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一种用于低延迟确认的系统和方法包括通

信单元，通信单元包括处理器、耦合到处理器的

发射器以及耦合到处理器的接收器。通信单元被

配置为向另一个通信单元发射消息，从另一通信

单元接收确认信号的一次或多次重复中的第一

组，以及在完全接收所述确认信号的一次或多次

重复中的第二组的最后一次重复之前，对确认信

号进行解码。确认信号具有部分可解码结构。在

一些实施例中，每次重复都是在一个符号周期期

间接收的同一时域波形的重复。在一些实施例

中，时域波形的频域特性由针对每K个音调的一

个非零音调构成，K等于所述第一组和所述第二

组中的重复数量之和。
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1.一种通信单元，包括：

处理器；

耦合到所述处理器的发射器；以及

耦合到所述处理器的接收器；

其中，所述处理器被配置为：

使用所述发射器在数据信道上将数据消息发射到另一通信单元；

使用所述接收器在控制信道上从所述另一通信单元接收确认信号的一次或多次第一

重复，所述确认信号具有部分可解码结构；并且

在经由所述接收器在所述控制信道上完全接收所述确认信号的一次或多次第二重复

中的最后一次重复之前，对所述确认信号进行解码，

其中，所述确认信号的所述一次或多次第一重复和所述一次或多次第二重复中的每次

重复都是在一个符号周期期间接收的同一时域波形的重复。

2.根据权利要求1所述的通信单元，其中，所述时域波形的频域特性由针对每K个音调

的一个非零音调构成，K等于所述一次或多次第一重复的重复数量和所述一次或多次第二

重复的重复数量之和。

3.根据权利要求2所述的通信单元，其中，选择所述一次或多次第一重复的重复数量以

平衡延迟和可靠性。

4.根据权利要求1所述的通信单元，其中，所述确认信号的所述一次或多次第一重复和

所述一次或多次第二重复中的每次重复都包括加权交叠加(WOLA)滚降。

5.根据权利要求1所述的通信单元，其中，相对于使用完全可解码确认信号，减少了所

述数据消息的发射和所述发射器的后续发射的调度之间的往返时间。

6.根据权利要求5所述的通信单元，其中，所述后续发射是所述数据消息的重新发射。

7.一种发射消息的方法，所述方法包括：

由发射机在数据信道上将数据消息发射到接收机；

由所述发射机在控制信道上从所述接收机接收确认信号的一次或多次第一重复，所述

确认信号具有部分可解码结构；以及

当在所述控制信道上完全接收所述确认信号的一次或多次第二重复中的最后一次重

复之前，由所述发射机对所述确认信号进行解码，

其中，所述确认信号的所述一次或多次第一重复和所述一次或多次第二重复中的每次

重复都是在一个符号周期期间接收的同一时域波形的重复。

8.根据权利要求7所述的方法，其中，所述时域波形的频域特性由针对每K个音调的一

个非零音调构成，K等于所述一次或多次第一重复的重复数量和所述一次或多次第二重复

的重复数量之和。

9.根据权利要求8所述的方法，其中，选择所述一次或多次第一重复的重复数量以平衡

延迟和可靠性。

10.根据权利要求7所述的方法，其中，所述确认信号的所述一次或多次第一重复和所

述一次或多次第二重复中的每次重复都包括加权交叠加(WOLA)滚降。

11.根据权利要求7所述的方法，其中，相对于使用完全可解码确认信号，减少了所述数

据消息的发射和所述发射机的后续发射的调度之间的往返时间。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 107534526 B

2



12.一种通信单元，包括：

处理器；

耦合到所述处理器的发射器；以及

耦合到所述处理器的接收器；

其中，所述处理器被配置为：

经由所述接收器在数据信道上从另一通信单元接收数据消息；

对所述数据消息进行解码；并且

经由所述发射器并且响应于所述解码，在控制信道上向所述另一通信单元发射确认信

号，所述确认信号具有部分可解码结构，

其中，发射所述确认信号还包括在一个符号周期期间发射同一时域波形的多次重复。

13.根据权利要求12所述的通信单元，其中，发射所述确认信号还包括发射同一时域波

形的K次重复，所述时域波形具有的频域特性由针对每K个音调的一个非零音调构成，K为正

整数。

14.根据权利要求13所述的通信单元，其中，能够由所述另一通信单元使用所述K次重

复中的前N次重复来处理所述确认信号，N为小于K的正整数。

15.根据权利要求13所述的通信单元，其中，选择K和N以平衡延迟和可靠性。

16.根据权利要求12所述的通信单元，其中，所述处理器修改所述确认信号以包括加权

交叠加(WOLA)滚降。

17.一种通信单元，包括：

用于在数据信道单元上将数据消息发射到另一通信单元的模块；

用于在控制信道单元上从所述另一通信单元接收确认信号的一次或多次第一重复的

模块，所述确认信号具有部分可解码结构；以及

用于在经由用于接收的模块在所述控制信道单元上完全接收所述确认信号的一次或

多次第二重复中的最后一次重复之前对所述确认信号进行解码的模块，

其中，所述确认信号的所述一次或多次第一重复和所述一次或多次第二重复中的每次

重复都是在一个符号周期期间接收的同一时域波形的重复。

18.根据权利要求17所述的通信单元，其中，所述时域波形的频域特性由针对每K个音

调的一个非零音调构成，K等于所述一次或多次第一重复的重复数量和所述一次或多次第

二重复的重复数量之和。

19.根据权利要求18所述的通信单元，其中，选择所述一次或多次第一重复的重复数量

以平衡延迟和可靠性。

20.根据权利要求17所述的通信单元，其中，所述确认信号的所述一次或多次第一重复

和所述一次或多次第二重复中的每次重复都包括加权交叠加(WOLA)滚降。

21.根据权利要求17所述的通信单元，其中，相对于使用完全可解码确认信号，减少了

所述数据消息的发射和所述用于发射的模块的后续发射的调度之间的往返时间。

22.根据权利要求21所述的通信单元，其中，所述后续发射是所述数据消息的重新发

射。
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用于低延迟确认的系统和方法

[0001] 相关申请

[0002] 本申请要求享有于2015年11月11日提交的美国实用新型专利申请No.14/938,790

的权益，并且要求于2015年3月13日提交的美国临时专利申请No.62/133,209的优先权，通

过引用的方式将每个专利申请的全部内容并入本文中。

技术领域

[0003] 本公开总体上涉及用于计算装置的通信方法，并且更具体而言涉及低延迟确认。

背景技术

[0004] 诸如第三代(3G)、第四代(4G)和第五代(5G)移动电话网络之类的很多当今的通信

系统使用一种或多种复杂信令和/或消息协议来交换数据和其它信息。这些通信系统的目

标之一是在基站和用户设备(UE)之间可靠而准确地交换数据。例如，使用混合自动重复请

求(HARQ)的协议使用错误检测代码和/或错误校正代码的组合来确定消息何时包含错误并

使错误的校正自动进行，而无需重发消息。为了支持错误检测和/或校正，HARQ向通信系统

中引入了开销，其可能会降低通信信道的使用效率。

[0005] 因此，希望的是提供用于例如通过减少发射消息和该消息的对应确认之间的往返

时间来高通信效率的系统和方法。

发明内容

[0006] 根据一些实施例，通信单元包括处理器、耦合到处理器的发射器和耦合到处理器

的接收器。处理器被配置为使用发射器在数据信道上向另一通信单元发射数据消息，使用

接收器在控制信道上从另一通信单元接收确认信号的一次或多次重复中的第一组，以及在

经由接收器在控制信道上完全接收确认信号的一次或多次重复中的第二组的最后一次重

复之前，对确认信号解码。确认信号具有部分可解码结构。

[0007] 根据一些实施例，一种发射消息的方法包括由发射机在数据信道上向接收机发射

数据消息，由发射机在控制信道上从接收机接收确认信号的一次或多次重复中的第一组，

以及当在控制信道上完全接收确认信号的一次或多次重复中的第二组的最后一次重复之

前，由发射机对确认信号解码。确认信号具有部分可解码结构。

[0008] 根据一些实施例，通信单元包括处理器、耦合到处理器的发射器和耦合到处理器

的接收器。处理器被配置为经由接收器在数据信道上从另一通信单元接收数据消息，对数

据消息解码，并且响应于所述解码而经由发射器在控制信道上将确认信号发射到另一通信

单元。确认信号具有部分可解码结构。

[0009] 根据一些实施例，用于通信单元的模块包括用于在数据信道单元上向另一个通信

单元发射数据消息的模块，用于在控制信道单元上从另一通信单元接收确认信号的一次或

多次重复中的第一组的模块，以及用于在经由用于接收的模块在控制信道单元上完全接收

确认信号的一次或多次重复中的第二组的最后一次重复之前对确认信号解码的模块，其中
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确认信号具有部分可解码结构。

附图说明

[0010] 图1是根据一些实施例的通信系统的简化示图。

[0011] 图2是根据一些实施例的具有部分可解码结构的确认信号的简化示图。

[0012] 图3是根据一些实施例的确认信号的往返时间的简化示图。

[0013] 图4是根据一些实施例的在使用具有部分可解码结构的确认信号时的往返时间节

省的简化示图。

[0014] 图5是根据一些实施例的具有部分可解码结构并使用加权叠加滚降(roll  off)的

确认信号的简化示图。

[0015] 图6是根据一些实施例的发送消息的方法的简化示图。

[0016] 图7是根据一些实施例的接收消息的方法的简化示图。

具体实施方式

[0017] 在以下描述中，阐述了具体细节，描述了与本公开一致的一些实施例。然而，对于

本领域的技术人员显而易见的是，可以在不具有这些具体细节中的一些或全部的情况下实

践一些实施例。本文所公开的具体实施例意在进行说明而非限制。本领域的技术人员可以

认识到，尽管本文未具体描述，但其它元件也在本公开的范围和精神之内。此外，为了避免

不必要的重复，结合一个实施例所示并描述的一个或多个特征可以被并入其它实施例中，

除非另外做出具体描述或如果一个或多个特征会使实施例不能工作。

[0018] 图1是根据一些实施例的通信系统100的简化示图。如图1所示，包括使用介质130

耦合在一起的两个通信单元110和120。在一些示例中，通信单元110和120均可以代表现代

网络中通常会有的任何类型的通信单元，例如网络节点、交换机、路由器、无线接入点、服务

器、工作站、PC、平板电脑、移动电话、智能电话、用户设备、基站等等。在一些示例中，通信单

元110和120均可以是另一通信和/或计算装置中并入的集成电路、芯片上系统(SoC)等等，

另一通信和/或计算装置例如是网络节点、交换机、路由器、无线接入点、服务器、工作站、

PC、平板电脑、移动电话、智能电话、用户设备、基站等等。如所示，通信单元110包括处理器

112、信号处理器114、发射器116和接收器118。类似地，通信单元120包括处理器122、信号处

理器124、发射器126和接收器128。在一些示例中，处理器112和/或122可以控制相应的通信

单元110和/或120的硬件和/或软件的操作和/或执行。尽管仅示出了一个处理器112或122，

但通信单元110和/或120均可以包括多个处理器、多核处理器、现场可编程门阵列(FPGA)、

专用集成电路(ASIC)等等。在一些示例中，信号处理器114和/或124可以负责为相应的通信

单元110和/或120和/或相应的处理器112和/或122分析信号、调制和/或解调信号和/或类

似操作。尽管仅示出了一个信号处理器114或124，但通信单元110和/或120均可以包括诸如

数字信号处理器(DSP)、编码解码器(CODEC)、调制解调器(MODEM)、FPGA、ASIC等多个信号处

理器。

[0019] 发射器116和/或126与接收器128和/或118合作可以负责在通信单元110和/或120

之间交换信息、数据、控制信息、元数据等等。在一些示例中，发射器116可以使用介质130将

一个或多个信号、消息、数据包等等发射到接收器128，并且发射器126可以使用介质130将
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一个或多个信号、消息、数据包等等发射到接收器118。在一些示例中，介质130可以是适合

于交换信息和数据的任何种类的传输介质。在一些示例中，介质130可以包括一种或多种电

线和/或电缆，例如同轴电缆、双绞线电缆、电线等等。在一些示例中，介质130可以是具有或

不具有一个或多个波导的无线介质(例如，空气)。在一些示例中，介质130可以是使用一种

或多种形式的复用支持多个同步信号的共享介质，所述复用包括时分复用、频分复用、扩展

频谱等等以在介质130中创建多个信道。在一些示例中，介质130可以用于同时承载从发射

器116向接收器128发射以及从发射器126向接收器118发射的信号。在一些示例中，介质130

还可以用于同时承载被发射到通信单元110和/或120之外的通信单元以及由该通信单元接

收的信号。

[0020] 尽管在图1中未示出，但普通技术人员会认识到，对于与下文更详细描述的各实施

例一致的通信单元110和/或120而言，内部装置的不同组合是可能的。在一些示例中，可以

省略信号处理器114和124中的一个或多个，发射器116和接收器118可以是组合的收发器的

一部分，发射器126和接收器128可以是组合的收发器的一部分，等等。在一些示例中，通信

单元110和/或120可以另外包括存储器(未示出)。在一些示例中，存储器可以包括一种或多

种类型的机器可读介质。机器可读介质的一些常见形式可以包括软盘、柔性盘、硬盘、磁带、

任何其它磁性介质、CD-ROM、任何其它光学介质、打孔卡、纸带、具有孔图案的任何其它物理

介质、RAM、PROM、EPROM、FLASH-EPROM、任何其它存储器芯片或盒、和/或处理器或计算机适

于读取的任何其它介质。

[0021] 根据一些实施例，且不失一般性，使用通信系统100发送数据被描述为用于从通信

单元110(有时称为发射机)向通信单元120(有时称为接收机)发射数据。普通技术人员将要

理解，在通信单元120向通信单元110发射数据时，通信单元110和120的角色可以反转，和/

或通信单元110和120可以同时向彼此发射数据。如图1所示，从通信单元110向通信单元120

发射数据被描述为开始于由通信单元110的发射器116发射消息或数据包140。在一些示例

中，消息140可以由处理器112生成，被传递到信号处理器114以进一步处理，并且然后由信

号处理器114提供到发射器116。然后使用介质130由发射器116发射消息140。在接收器126

接收消息140时，可以将其传递到信号处理器124和/或处理器122以进行分析。作为通信单

元120内的分析的一部分，可以检查消息140以判断其是否被接收器128无错误地接收。在一

些示例中，分析可以包括利用消息140内的错误检测代码和/或错误校正代码判断消息140

是否无错误和/或是否可以被校正到无错误状态。在一些示例中，错误检测和/或校正代码

可以包括一个或多个奇偶校验位、校验和、循环冗余校验(CRC)代码、汉明码等。

[0022] 基于消息140是否被无错误地接收，通信单元120可以以确认消息150的形式编写

对消息140的响应，以使用发射器126和接收器118通过介质130发射回到通信单元110。在一

些示例中，确认消息150可以包括在消息140被无错误地接收时的肯定确认，在消息140被有

错误地接收时的否定确认，对错误校正代码的请求等等。在一些示例中，可以通过背负方式

将确认消息150连同在消息中发射的其它数据一起从通信单元120发射到通信单元110。

[0023] 响应于接收到确认消息150，通信单元110检查确认消息150以确定其中包括的确

认的类型。基于确认消息150中包括的确认的类型，通信单元110可以通过介质130使用发射

器116和接收器128向通信单元120发送另一消息或数据包160。在确认为肯定确认时，消息

160可以包括用于通信单元120的下一个数据包。在确认为否定确认时，消息160可以包括重
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新发射来自消息140的数据。并且，在确认是对错误校正代码的请求时，消息160可以包括如

下进一步描述的用于消息140的错误校正代码。

[0024] 根据一些实施例，通信单元110和/或120可以使用涉及混合自动重复请求(HARQ)

的协议对信号和/或消息140、150和/或160进行编码。HARQ协议典型使用错误检测代码和/

或错误校正代码的组合来帮助改进数据传输可靠性。在一些示例中，在使用I型HARQ时，由

发射机(例如通信单元110)发射的每个消息(例如消息140和/或160)包括错误检测代码和

错误校正代码二者。在诸如通信单元120的接收机接收消息时，可以使用错误检测代码判断

消息中是否有错误，并且可以使用错误校正代码恢复消息的无错误版本。在信号质量过低

且有过多错误的情况下，拒绝该消息，且接收机例如通过发送具有否定确认的确认消息150

来请求发射机重新发射消息。在一些示例中，在使用II型HARQ时，发射的每个消息都仅包括

错误检测代码。在接收机检测到错误时，接收机然后可以例如通过发送具有对错误校正代

码的请求的确认150来请求发射机发射错误校正代码。在接收到错误校正代码之后，接收机

尝试恢复消息的无错误版本，并且在接收机不能恢复消息的无错误版本时，接收机例如通

过发送具有否定确认的确认消息150来请求发射器重新发射消息。I型HARQ通常在低质量信

号信道中更有效率，并且II型HARQ通常在较高质量信号信道中更有效率。

[0025] 如图1所示，I型HARQ和II型HARQ二者、以及停止和等待和/或滑动窗口协议的共同

特征在于数据消息140的接收机向发射器发射状态或确认消息150，以指示所接收的数据消

息的状态。在I型HAQR中，这可以包括获得消息的无错误版本的能力的确认(例如，肯定确

认)或请求重新发送的能力的确认(例如，否定确认)二者。在II型HAQR中，这可以包括获得

消息的无错误版本的能力的确认(即，肯定确认)、对错误校正代码的请求的确认、或对重新

发送的请求的确认(例如，否定确认)。在一些示例中，可以在独立的控制信道中从用于发射

数据消息140的数据信道发送状态和/或确认消息150。

[0026] 减少经确认的消息的开销从而提高传输效率的一种方式是减少由发射机发射数

据消息140和由发射机对接收机所返回的状态或确认消息150进行接收和解码之间的延迟

或往返时间(RTT)的量。在减少往返时间时，发射机能够更迅速地发射错误校正代码(例如，

针对II型HARQ)，重新发射数据消息、和/或发射如消息160所示的下一数据消息。于是，花费

更少的通信信道时间来等待状态和/或确认消息150，并且可以为数据传输使用更多的通信

信道带宽。

[0027] 减少在由数据消息140的发射机对状态和/或确认消息150进行接收和解码之前的

延迟或RTT时间的一种方式是使用与接收完全发射的确认消息相比可以在较短时间段内被

解码的状态和/或确认消息150的信号结构。根据一些实施例，采用较短的接收周期的一种

这样的信号结构是使用具有部分可解码信号结构的确认信号对状态和/或确认消息150进

行编码。在一些示例中，所提出的部分可解码符号结构的益处在于使数据消息140的接收机

(即，确认消息150的发射器)使用与其它规则数据/控制符号相同的符号持续时间发送确认

消息150，以维持正交性并限制对其它通信信道的干扰，同时使得能够对确认消息150进行

部分符号处理和解码，以实现延迟和/或RTT的减少。

[0028] 图2是根据一些实施例的具有部分可解码结构的确认信号200的简化示图。如图2

所示，确认信号200包括频域特性210，其中针对每K个音调(tone)发送一个非零音调。在示

例中，K为八，并且频域特性210包括频谱中的每八个音调处的非零分量。这由用于零音调的
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非零值211、用于第八音调的非零值212、第十六音调处的非零值213、用于第二十四音调的

非零值214等示出。图2还示出确认信号200的时域波形220，其中将相同的波形重复K＝8次，

如确认信号200的重复211-218所示。在一些示例中，利用一个符号周期发射K次重复。并且

尽管图2的实施例示出使用K值为8的确认信号，但本领域的普通技术人员会理解，其它K值

或信号分数是实际且可能的。本领域的普通技术人员还会理解，即使图2的频率尺度基于1

的频率单位，但基于确认信号200可用的带宽和/或调制频率，任何适当的频率尺度都是可

能的。此外，本领域的技术人员还会理解，非零值211-214的高度和重复221-228的形状仅仅

是代表性的，并且在实践中，非零音调的高度和重复的形状会基于被编码到确认信号200中

的值而变化。在一些示例中，由于其离散傅里叶变换性质，在结合正交频分复用(OFDM)使用

时，确认信号200是部分可解码的。

[0029] 在一些示例中，部分OFDM符号可以用于通过在接收到重复221-228中任一个之后

并在接收机返回确认信号200的所有重复221-228之前允许发射机接收确认信号200并做出

反应，来减小RTT。这为应对其它消息发送提供了额外的处理时间。在一些示例中，部分可解

码OFDM符号的重复导致发射完整且完全可解码的确认信号200，如下文进一步讨论的。在一

些示例中，也可以从发射器侧或接收器侧使用加权叠加(WOLA)处理部分可解码符号，以解

决由于部分符号接收、信噪比减小等导致的信道间干扰(ICI)的问题。

[0030] 根据一些实施例，使用确认信号200可以相对于不使用具有部分可解码结构的确

认信号的系统提供一个或多个优点。在一些示例中，确认信号200可以提供早期可接收状

态、控制和/或确认消息，以在HARQ期间使用。在一些示例中，使用确认信号200时减小的RTT

可以提供额外的处理时间以处理其它消息发送。在一些示例中，通过控制K的值和符号的部

分可解码的1/K分数，可以优化在通信信道上对确认信号200进行接收器处理所花费的时间

和处理(功率)增益之间的折中关系以实现不同的处理时间轴生产量性质、通信信道效率等

等。在一些示例中，确认信号200及其部分可解码性质不会从发送确认信号200的控制信道

向发送数据消息的数据信道引入ICI，因为即使在接收到所有重复221-228之前识别出确认

信号200并做出反应时，也始终会发送完整的符号。在一些示例中，可以使用适当的保护带

和/或WOLA来减轻由于部分接收而导致的从数据信道到控制信道的ICI。

[0031] 图3是根据一些实施例的确认信号的往返时间的简化示图。图3示出了用于使用具

有各种属性的确认信号的RTT的三种情形300、330和360。在一些示例中，情形300、330和/或

360可以展示在通信单元(例如通信单元110和/或120)之间、在数据信道和控制信道中的数

据和控制信息的交换。情形300中示出了使用具有完全可解码确认信号的一个符号的发射

时间间隔(TTI)长度的消息发送。情形300示出了数据信道310和控制信道320两者的跨六个

TTI  301-306的活动。如所示，在TTI  301期间向数据信道310中插入可选的排定的延迟311。

在排定的延迟311之后，在TTI  302期间在数据信道310中发射第一数据包作为第一数据传

输312。TTI  303然后空闲，同时第一数据包312的接收机使用TTI  303处理第一数据传输312

以判断是否无错误地接收到第一数据包，并确定应当返回的确认的类型(肯定、否定、ECC请

求等)。在TTI  304期间，接收机使用控制信道320返回对确认进行编码的完全可解码确认信

号325。TTI  305然后空闲，同时第一数据传输312的发射器处理完全可解码确认信号325以

判断是发送第二数据包、重新发送第一数据包、还是发送ECC信息。TTI  306然后由发射器用

于发射第二数据传输313，其视情况而包括第一数据包、第二数据包或ECC信息。于是，具有
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完全可解码确认信号325的RTT通常为四个符号周期，在发生排定的延迟311且使用第二传

输313时，最坏情况的时间为六个符号周期。

[0032] 情形330中示出了使用两个符号的TTI长度和放松定时的消息发送。情形330示出

了数据信道340和控制信道350两者的跨五个TTI  331-335的活动。如所示，在TTI  331期间

向数据信道340中插入可选的排定的延迟341。在排定的延迟341之后，在TTI  332期间在数

据信道340中发射第一数据包作为第一数据传输342。接收机然后在TTI  333期间在控制信

道350中返回导频351和信道状态反馈352，同时接收机对第一数据传输342中包括的第一数

据包进行解码。然后在TTI  334期间，接收机基于第一数据包的解码在控制信道350中发射

适当的确认信号353。如所示，确认信号353占据完整的符号周期，并且在TTI  334的第二半

期间，第二完整符号周期然后空闲。发射机可以在TTI  334的第二半期间开始处理确认信

号，以判断发射机在TTI  335期间在数据信道340中应当重新发送第一数据包、发送第二数

据包、还是发送ECC信息作为第二数据传输343。因此，减小了RTT，因为数据信道340不会在

确认信号和第二数据传输343之间的完整TTI内保持空闲，例如确认信号325和第二数据传

输313之间的TTI  305的情况。因此，在情形330中，RTT通常为六个符号周期，在发生排定的

延迟341且使用第二数据传输343时，最坏情况的时间为十个符号周期。

[0033] 情形360展示了使用具有部分可解码结构的确认信号(例如图2的确认信号)的优

点。情形360示出了使用具有收紧的时间线的两个符号的TTI长度的消息发送以及使用具有

部分可解码结构的确认信号。情形360示出了数据信道370和控制信道380两者的跨四个TTI 

361-364的活动。如所示，在TTI  361期间向数据信道370中插入可选的排定的延迟371。在排

定的延迟371之后，在TTI  362期间在数据信道370中发射第一数据包作为第一数据传输

372。接收机然后在TTI  363的第一符号期间在控制信道380中返回导频和信道状态反馈

381，同时接收机对第一数据传输372中包括的第一数据包进行同时解码。然后在TTI  363的

第二符号期间，接收机基于对第一数据包的解码在控制信道380中发射适当的确认信号。如

所示，确认信号具有部分可解码结构，其包括两次重复382和383。在发射机能够基于第一次

重复382对确认信号进行解码时，发射机可以在TTI  363期间开始处理确认信号，以判断发

射机在TTI  364期间在数据信道370中应当重新发送第一数据包、发送第二数据包、还是发

送ECC信息作为第二数据传输373。因此，相对于情形300和330进一步减小了RTT，因为用于

处理确认信号的数据信道370中的间隙仅仅为单个TTI(363)而不是如情形300中所示的三

个TTI(303-305)或者如情形330中所示的两个TTI(333和334)。使用情形360中的消息发送，

在使用排定的延迟371和第二数据传输373时，获得四个符号周期的典型RTT(与情形300中

的完全确认使用一样好，尽管情形300使用的TTI要长两个符号)、以及八个符号周期的最坏

情况时间。

[0034] 尽管未示出，但额外的情形是可能的，包括修改情形300以在TTI  303期间使用具

有部分可解码结构的确认信号，这导致三个符号周期的典型RTT和五个符号周期的最坏情

况时间。因此，可以使用具有部分可解码结构的确认信号以根据使用一个还是两个符号周

期的TTI长度而将典型RTT时间减少一个或两个符号周期，并将最坏情况时间减少两个或四

个符号周期。

[0035] 图4是根据一些实施例的在使用具有部分可解码结构的确认信号时的往返时间节

省的简化示图。情形400示出了具有完全可解码确认信号的消息410和具有带有部分可解码
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结构、包括两次重复的确认信号的消息420的比较。消息410包括循环前缀(CP)411和完全可

解码确认信号412，其使用完整的符号来发射。相比之下，消息420包括循环前缀(CP)421和

具有包括第一次重复422和第二次重复423的部分可解码结构的确认信号。在一些示例中，

具有部分可解码结构的确认信号可以与上文参考图2和图3所述的具有部分可解码结构的

确认信号一致。消息410和420的比较展示了具有部分可解码结构的确认信号的往返时间优

点。更具体地，在完全发射和接收之前，完全可解码确认信号412是不可解码的。相比之下，

可以在接收到第一次重复422之后对消息420的具有部分可解码结构的确认信号进行解码，

这允许对消息420的响应进行格式化并使其准备好在发射第二次重复423的同时进行发射。

于是，在消息420中，可以释放确认传输时间的一半以用于其它处理，这允许对应地减小

RTT。在一些示例中，基于仅第一次重复422对具有部分可解码结构的确认信号进行解码可

以导致相对于具有完全可解码确认信号412的消息410的信噪比，消息420的确认信号部分

的信噪比减小。

[0036] 情形450示出了具有完全可解码确认信号的消息460和具有带有部分可解码结构、

在同一对应时间间隔期间包括三次重复的确认信号的消息470的比较。消息460包括循环前

缀(CP)461和完全可解码确认信号462。相比之下，消息470包括循环前缀(CP)471，接着是具

有部分可解码结构的确认信号的第一次重复472、第二次重复473和第三次重复474。在一些

示例中，具有部分可解码结构的确认信号可以与上文参考图2和图3所述的具有部分可解码

结构的确认信号一致。消息460和470的比较展示了具有部分可解码结构的确认信号的往返

时间优点。更具体地，在完全发射和接收之前，完全可解码确认信号462是不可解码的。相比

之下，可以在接收第一次重复472或第二次重复473之后对消息470的具有部分可解码结构

的确认信号进行解码，这允许对消息470的响应进行格式化并使其准备好以在发射其余的

重复的同时进行发射。因此，在消息470中，可以释放确认传输时间的三分之一或三分之二

以用于其它处理，这允许对应地减小RTT。在一些示例中，基于仅第一次重复472对具有部分

可解码结构的确认信号进行解码可以导致相对于具有可完全解码确认信号462的消息460

的信噪比，消息470的确认信号部分的信噪比减小，并且基于第一次重复472和第二次重复

473对具有部分可解码结构的确认信号解码可以导致相对于具有完全可解码确认信号462

的消息460的信噪比，消息470的确认信号部分的信噪比减小。在一些示例中，可以使用RTT

减小和信噪比减小之间的折中关系来平衡数据信道的处理量和控制信道中的噪声水平。

[0037] 在使用类似消息持续时间的一些示例中，可以在第一、第二或第三次重复之后，对

包括四次重复的具有部分可解码结构的确认信号(其花费与对应的完全可解码确认信号相

同的时间来发射)解码。在一些示例中，这可以用于提供额外的时间以对具有部分可解码结

构的确认信号进行解码，并以信噪比为代价准备下一次数据传输，其中根据用于解码的确

认信号的重复次数而减小信噪比。在一些示例中，使用包括超过四次重复的具有部分可解

码结构的确认信号可以在对处理时间和RTT的增益与信噪比的减小进行平衡方面提供额外

的灵活性。

[0038] 在一些实施例中，图4中具有部分可解码结构的确认信号还可以具有其它优点。在

以完整符号长度发射具有部分可解码结构的确认信号时，没有从控制信道到数据信道的

ICI。在一些示例中，由于具有部分可解码结构的确认信号中失去了正交性以及具有部分可

解码结构的确认信号的部分重复，可能有一些从数据信道到控制信道的ICI，但对于控制信
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道而言这通常不是一个大的关注问题。在一些示例中，从数据信道到控制信道的ICI下限可

以保持高于10dB。在一些示例中，从数据信道到控制信道的ICI下限可以通过使用WOLA来改

善。

[0039] 图5是根据一些实施例的具有部分可解码结构并使用加权叠加(WOLA)滚降的确认

信号的简化示图。在一些示例中，图5的具有部分可解码结构的确认信号与图2-4的具有部

分可解码结构的确认信号一致。如图5所示，示出了具有部分可解码结构的确认信号的时域

传输窗口510和功率谱密度520，其使用符号窗口的三分之二和八分之一的WOLA滚降因子。

如时域传输窗口410所示，在已经使用八分之一的WOLA滚降因子拓宽的完整符号宽度的大

约75％上提供具有部分可解码结构的确认信号。WOLA滚降因子减小了使用具有正方形边缘

的传输窗口的影响。如所示，图4的具有部分可解码结构的确认符号释放了大约25％的符号

持续时间以用于额外的处理时间。此外，频域表征420的功率谱示出了1.9dB的功率损失以

及比具有正方形边缘的传输窗口更好的频率滚降特性。

[0040] 根据一些实施例，图2-5的具有部分可解码结构的确认信号可以用作定时提前的

替代和/或补充。在一些示例中，可以使用定时提前，以通过允许通过发送确认信号中途通

过更早的符号周期而提早返回确认信号，来在LTE基站/演进的节点B(eNb)中获得处理时

间。在一些示例中，定时提前通过平衡用户设备和LTE基站之间的处理时间来工作，以使得

由于更早发送了确认信号而减少了可用于数据接收器的处理时间并将其提供给数据发射

器。在一些示例中，可以使用确认信号处理来减少在定时提前期间使用的确认信号的符号

传输持续时间。在一些示例中，通过定时提前不能实现由于具有部分可解码结构的确认信

号的功率减小而带来的功率节省。

[0041] 根据一些实施例，可以使用额外的技术来解决通过使用具有部分可解码结构的确

认信号而导致的信噪比的任何不希望的减小。在一些示例中，频域音调交织，例如由交织的

单载波频分复用使用的频域音调交织可以用于提高具有部分可解码结构的确认信号的功

率。在一些示例中，可以通过增加一个或多个附加的天线来改善具有部分可解码结构的确

认信号的接收机的空间分集。

[0042] 图6是根据一些实施例的发送消息的方法600的简化示图。在一些示例中，方法600

的过程610-690中的一个或多个可以至少部分被实现成存储在非暂态有形机器可读介质上

的可执行代码的形式，其在由一个或多个处理器(例如，处理器112和/或122和/或信号处理

器114和/或124)执行时可以使一个或多个处理器执行过程610-690中的一个或多个。在一

些示例中，方法600可以由通信单元(例如通信单元110和/或120)用于向另一个通信单元发

射数据。在一些实施例中，过程610为可选的并且可以被省略。在一些实施例中，方法600可

以用于将具有部分可解码结构的确认信号的重复分成两组：用于对确认信号解码的第一组

重复以及解码中不包括的第二组重复。

[0043] 在可选过程610，使用排定的延迟。在一些示例中，数据消息的发射机(例如通信单

元110和/或120)可以在开始发射数据消息之前等待或延迟一个或多个符号周期或TTI。在

一些示例中，排定的延迟可以是较大通信协议的部分，以解决传输介质中的可能的信号冲

突等。在一些示例中，发射机可以使用定时器或类似机构来等待一个或多个符号周期或

TTI。在一些示例中，排定的延迟可以与排定的延迟311、341和/或371中任一个一致。

[0044] 在过程620，发射数据包。使用发射器，例如发射器116和/或126，发射机在传输介
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质(例如介质130)的数据信道或类似信道上向接收机发射数据包中的数据的至少一部分。

在一些示例中，数据信道可以是数据信道310、340和/或370，并且数据包可以与数据包312、

313、342、343、372和/或373中的任一个一致。

[0045] 在过程630，发射机等待来自接收机的确认。在过程620期间发射数据包之后，发射

机等待数据包的接收机确认接收到数据包。在一些示例中，发射机可以针对包含对数据包

的确认的信号、数据包、消息等来监测控制信道或类似信道。在一些示例中，发射机可以使

用接收器(例如接收器118和/或128)来检测控制信道上的指示确认的信号、帧、前导码、循

环前缀等。在一些示例中，发射机可以通过协议、惯例等，基于以已知的符号、TTI和/或其它

相关时间间隔为基础的时间周期来预计要接收的确认信号。在一些示例中，延迟的长度可

以取决于数据信道的带宽、数据包的大小、接收器对数据包进行解码和检查所用的时间量

等。

[0046] 在过程640，接收具有部分可解码结构的确认的第一次重复。在一些示例中，发射

机可以使用接收器(例如接收器118和/或128)接收确认的第一次重复。在一些示例中，确认

的第一次重复可以是具有部分可解码性质的确认信号的很多次重复之一。在一些示例中，

第一次重复可以与重复221-228、282、283、422、423和/或472-274中的任一者一致。

[0047] 在过程650，判断确认的第一次重复是否可解码。取决于控制信道的信噪比，发射

机可能无法对在过程640期间接收的确认的第一次重复解码。在一些示例中，发射机可以分

析确认的第一次重复，以判断是否存在预期的帧、频率分量等。在一些示例中，作为解码的

一部分，发射机可以使用奇偶校验、校验和和/或其它错误检测方式来验证确认的第一次重

复。在确认的第一次重复可解码时，使用过程690处理确认。在确认的第一次重复不可解码

时，使用过程660接收确认的第二次重复。

[0048] 在过程660，接收确认的第二次重复。在一些示例中，发射机可以使用接收器(例如

接收器118和/或128)接收确认的第二次重复。在一些示例中，第二次重复可以与重复221-

228、282、283、422、423和/或472-274中的任一者一致。

[0049] 在过程670，判断确认的第一次和第二次重复的组合是否可解码。取决于控制信道

的信噪比，发射机可能无法对在过程660期间接收的确认的第一次和第二次重复的组合解

码。在一些示例中，发射机可以分析确认的第一次和第二次重复的组合，以判断是否存在预

期的帧、频率分量等。在一些示例中，作为解码的一部分，发射机可以使用奇偶校验、校验和

和/或其它错误检测方式来验证确认的第一次和第二次重复的组合。在确认的第一次和第

二次重复的组合可解码时，使用过程690处理确认。在确认的第一次和第二次重复的组合不

可解码时，接收确认的一次或多次额外的重复。

[0050] 取决于确认信号中的确认的重复次数，重复类似于过程660和670的过程，直到在

过程680期间接收到确认的第k次和最后一次重复。在一些示例中，发射机可以使用接收器

(例如接收器118和/或128)接收确认的第k次重复。在一些示例中，第k次重复可以与重复

221-228、282、283、422、423和/或472-274中的任一者一致。

[0051] 在过程690，处理确认。由发射机分析在过程640、660…和/或680期间接收的确认

的组合重复，以确定确认的内容。在一些示例中，确认的内容可以是在接收机成功接收并解

码在过程620期间发射的数据包时的肯定确认，在接收机不能成功接收或解码在过程620期

间发射的数据包时的否定确认，在使用II型HARQ并且接收机检测到在过程620期间发射的
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数据包中的错误时对错误校正代码的请求，等等。基于确认的内容，发射机然后可以返回到

过程620以发射另一数据包，其中，响应于肯定确认，另一数据包是要发射的更多数据，响应

于否定确认，另一数据包是对先前发射的数据包的重新发送，并且响应于对错误校正代码

的请求，另一数据包包括针对先前在过程620期间发射的数据包的错误校正代码。

[0052] 如上所述且如此处进一步强调的，图6仅仅是示例，其不应不当地限制权利要求范

围。本领域的普通技术人员将认识到很多变型、替代和修改。在一些实施例中，方法600可以

包括附加的过程，以用于处理丢失的包和/或未确认的包。在一些示例中，发射机可以在过

程620中发射数据包之后启动定时器，并且然后在未接收到确认时重新发射数据包。在一些

示例中，可以使用比过程690中描述的那些更复杂的确认的组合，例如，在确认可以确认超

过一个数据包时，支持选择性的重新发射等，这些常常是利用滑动窗口协议实践的。在一些

实施例中，在发射器等待直到接收到确认的两次或更多次重复之后但在尝试对确认解码之

前时，可以省去过程650、670等中的一个或多个。在一些实施例中，所接收并解码的确认的

重复次数可以取决于确认中包括多少次重复。在一些示例中，重复的次数可以由协议、发射

机和接收机之间的协定等来确立。在一些实施例中，在过程680和690之间可以进行对是否

在过程640、660、…、和680期间接收到确认的组合重复的附加判断。在一些示例中，在确认

的组合重复不可解码时，发射机可以假设在过程690期间确认为否定确认，从而在方法600

返回到过程620时，重新发射在过程620期间发射的数据包。

[0053] 图7是根据一些实施例的接收消息的方法700的简化示图。在一些示例中，方法700

的过程710-780中的一个或多个可以至少部分被实现成存储在非暂态有形机器可读介质上

的可执行代码的形式，其在由一个或多个处理器(例如，处理器112和/或122和/或信号处理

器114和/或124)执行时可以使一个或多个处理器执行过程610-690中的一个或多个。在一

些示例中，方法700可以由诸如通信单元110和/或120的通信单元用于从另一通信单元接收

数据。

[0054] 在过程710，接收数据包。使用接收器(例如接收器118和/或128)、接收通信单元

(例如通信单元110和/或120)在传输介质(例如介质130)的数据信道或类似信道上接收来

自发射机的数据包。在一些示例中，数据信道可以是数据信道310、340和/或370，并且数据

包可以与数据包312、313、342、343、372和/或373中的任一个一致。在一些示例中，数据包可

以是在对应发射机的过程620期间发射的数据包。

[0055] 在过程720，判断是否有错误地接收数据包。在一些示例中，接收机可以使用在过

程710期间接收的数据包中包括的错误检测代码(例如奇偶校验位、校验和、CRC代码等)判

断数据包是否包括错误。在未检测到错误时，使用过程730生成肯定确认。在检测到错误时，

使用过程740判断是否在使用I型HARQ。

[0056] 在过程730，生成肯定确认。形成确认消息，其包括指示无错误地接收到在过程710

期间接收的数据包的有效载荷。在一些示例中，有效载荷可以包括包和/或标识数据包的一

些其它类型的序列标识符。然后使用过程780发射肯定确认消息。

[0057] 在过程740，判断是否在使用I型HARQ。在一些示例中，基于在过程710期间接收的

数据包的接收机和发射机之间的数据交换协议的参数，可能正在使用I型HARQ。在一些示例

中，接收器可以被提供为使用I型HARQ。在使用I型HARQ时，判断是否可以使用过程750校正

在过程720期间检测到的数据包中的错误。在未使用I型HARQ时，使用过程770生成请求错误
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校正代码的确认。

[0058] 在过程750，判断是否可以校正数据包中的错误。在正使用I型HARQ来在过程710期

间接收的数据包的接收机和发射机之间交换数据时，数据包还包括错误校正代码，其可以

用于校正在过程710期间接收的数据包中的错误。在一些示例中，错误校正代码可以包括奇

偶校验位、校验和、汉明码等。使用数据包中的错误校正代码，接收机判断是否可以校正在

过程720期间检测到的错误，从而可以构建在过程710期间接收的数据包的无错误形式。在

错误可校正且恢复无错误数据包时，使用过程730生成肯定确认。在错误不可校正时，使用

过程760生成否定确认。

[0059] 在过程760，生成否定确认。形成确认消息，其包括指示在过程710期间接收的数据

包是有错误接收的且不能恢复正确的数据包的有效载荷。否定确认消息请求发射机重新发

送在过程710期间发送的数据包。在一些示例中，有效载荷可以包括包和/或标识数据包的

一些其它类型的序列标识符。然后使用过程780发射否定确认消息。

[0060] 在过程770，生成请求错误校正代码的确认。在使用II型HARQ来在过程710期间接

收的数据包的接收机和发射机之间交换数据时，接收机在检测到数据包中的错误时，可以

请求来自发射机的错误校正代码。为了这样做，发射机形成确认消息，其包括请求针对在过

程710期间有错误地接收的数据包的错误校正代码的有效载荷。在一些示例中，有效载荷可

以包括包和/或标识数据包的一些其它类型的序列标识符。然后使用过程780发射请求错误

校正代码的确认消息。

[0061] 在过程780，发射确认的重复。使用在过程730、760和/或770期间生成的确认消息，

接收机将确认消息格式化为具有部分可解码性质的确认信号。在一些示例中，确认信号可

以与图2-5的确认信号一致，并且重复可以与重复221-228、382、383、422、423、471、472和/

或473中任一者一致。在一些示例中，可以基于协议设置、在过程710期间接收的数据包的接

收机和发射机之间的在先协定等设置重复的次数。在一些示例中，可以在控制信道或类似

信道(例如控制信道320、350和/或380的任一个)中使用发射器(例如发射器116和/或126)

将重复一个接一个地发射回到在过程710期间接收的数据包的发射机。在一些示例中，重复

可以是发射机在发射机的对应过程640、660…和680中接收的重复。在发射确认的重复之

后，接收器返回到过程710以等待包含先前在过程710期间接收的数据包的重新发送的另一

数据包、另一数据包、或针对先前在过程710期间接收的数据包的错误校正代码。

[0062] 通信单元110和/或120的一些示例可以包括非暂态有形机器可读介质，其包括可

执行代码，其在由一个或多个处理器(例如，处理器112和/或122和/或信号处理器114和/或

124)运行时可以使一个或多个处理器执行上述方法600和/或700的过程。可以包括方法600

和/或700的过程的机器可读介质的一些常见形式例如是软盘、柔性盘、硬盘、磁带、任何其

它磁性介质、CD-ROM、任何其它光学介质、打孔卡、纸带、具有孔图案的任何其它物理介质、

RAM、PROM、EPROM、FLASH-EPROM、任何其它存储器芯片或存储盒、和/或处理器或计算机适于

读取的任何其它介质。

[0063] 尽管已经示出并描述了说明性实施例，但在前述公开中设想到了宽范围的修改、

改变和替换，在一些情况下，可以采用实施例的一些特征而不相应地使用其它特征。本领域

的普通技术人员将认识到很多变型、替代和修改。
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