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(57) Sang ché dé cap toi phwong phap va hé théng cho viéc truyén lai mot phan. Theo mot
khia canh, phuong phap nhan, tai bo thu, viéc truyén lai mot phan tur by phan gui, bao gom
cac budc: nhan tin nhin thong tin didu khién chi thi viéc truyén thir hai can dugc nhan,
viéc truyen thir hai bao gom dir liéu duogc truyen lai, dir li€u duoc truyen lai bao gom viéc
truyén lai cia mot phan cua viée truyén thi nhat; nhan vige huyén tht hai; xac dinh, dua
trén b chi thi anh xa, vi tri cua dur liéu dugc truyén lai ndm trong viéc truyén thir hai; va
giai ma dit li¢u duoc truyen lai tai vi tri da dugc xac dinh ndm trong viéc truyen thtr hai.
B6 chi thi 4nh xa c6 thé dugc nhan nhu 1a mot phan cua tin nhin thong tin diéu khién hoic
¢ thé duge nhan mot cach tach biét véi tin nhin thong tin diéu khién. Theo mot phuong
an thuc hién, viéc két hop cua thong tin diéu khién va bo chi thi anh xa chi thi nhiing phﬁn
nao cla viéc truyén thir nhat dang duoc truyén lai va ching nam & dau trong viéc truyén
thr hai. Sang ché ciing d& cap t6i cac thiét bi khong day dé nhan viée truyén lai mot phan,
va cac phuong phéap va cac nat mang dé thuc hién viéc truyén lai mot phan.
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap t6i yéu cau lap tuw dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request -
HARQ), bang rong di dong (Mobile Broadband), va viéc ldp lich truyén thong do co
tr& thip, siéu tin cdy (Ultra-Reliable Low Latency Communication - URLLC).

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Khéi van chuyén (Transport Block - TB) la dit liéu tir 16p cao hon, vi du, tir bd
diéu khién truy cap méi truong (Media Access Controller - MAC), dugc dua t6i 16p
vat Iy dé truyén trong quéng thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI). TB
c6 thé c6 kich thude trong khoang gidi han tir 16 bit &n 36696 bit cho hé théng cai
tién dai han (Long Term Evolution - LTE) 10 Megahertz (MHz). TB ¢6 thé dugc chia
thanh cac kh6i ma (Code Block - CB), c¢6 kich c& tdi da 1a 6144 bit, nghia 1a TB 16n
nhét s& c6 7 khéi ma. Tri s6 kiém tra tinh du thira tudn hoan (Cyclic Redundancy
Check - CRC) TB duoc gin vao khdi van chuyén. Néu TB dwoc chia thanh céc CB,
CRC CB duogc gin vao timg CB.

Trong nhiéu hé thdng truyén thong khong day, viéc truyén lai yéu cau lap tu dong
lai (Hybrid Automatic Repeat Request - HARQ) 1a phuong phép dé lam giam viéc
nhiéu khong du doan duge va cac thay doi kénh. Véi lién két xudng, khi thiét bi khong
day cb gang giai ma tin nhan dit liéu, thiét bi khéng diy giri bd phat bd phan chi thi chi
thi xem li¢u viéc giai ma 1a thanh cdng hay khong. Khi by phat nhan bd chi thi chi thi
viéc giai ma khong thanh cong, thi by phat thuong thuc hién viée truyén lai cta tin
nhén dit liéu, ma bo thu thuong s& két hop v6i viée truyén dugc nhén tir dau. Viée két
hop da duoc biét t¢i nhu 13 viée két hop mém. Hai ky thuat da biét cho viée két hop
mém 1a “viéc két hop Chase”, trong d6 moi viéc truyén lai chtra cing mdt thong tin, va
“tinh du thira ting dan”, trong d6 moi viéc truyén lai chira thong tin khéc nhau tir viéc

truyén trudce do, vi du, viéc truyén lai chira chi cac phan cia viéc truyén goc ma khong
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dwoc nhan mdt cach chinh xac. Viée két hop sé ting nhiéu kha ning gidi ma thanh

cong.

Trong LTE, b phan chi thi chi thi két qua ctia nd luc giai mi 14 da biét t&i nhu 1a
xac nhan HARQ (HARQ Acknowledgement - HARQ-ACK). V6i LTE, 1én t61 hai khéi
vén chuyén (hai tin nhan dit liu) c6 thé dugc truyén trong timg quéing thoi gian truyén
(Transmission Time Interval - TTI), nghia 1a HARQ-ACK c6 thé chira 2 bit, trong d6
mdi bit chi thi viéc nhdn thanh cong hodc khong thanh cong cua khdi van chuyén

twong ung.

LTE 1a tiéu chun trong gia dinh du 4an lién hiép thé hé ba (Third Generation
Partnership Project - 3GPP) cia cac hé thong khong day va dugc t61 wu hoa cao cho
lru lugng bang rong di dong (Mobile Broadband - MBB). TTI trong LTE la khung phu
dai 1 ms va HARQ-ACK, cho song cong chia tan sd (Frequency Division Duplex -
FDD), dugc truyén trong khung phu n + 4 cho viée truyén dit liéu trong khung phu n.
Truyén thong d6 tré thip, siéu tin cdy (Ultra-Reliable Low Latency Communication -
URLLC) 1a dich vu dit liéu véi cac yéu cdu vé 16i va do tré ddc biét chat ché. Cac kha
nang 15i thdp nhu 10~5 hodc thap hon va tré tir ddu cudi t6i dau cubi 1a 1 ms hodc thap

hon la cac yéu cau dugc mong muon.

Thé hé nim (Fifth Generation - 5G) hién dang dugc nghién ctu béi 3GPP va
dang nhim t6i khoang céc dich vu dit liéu rong 16n, bao gdm cac MBB va URLLC. Dé
cho phép dich vu duoc t§i wru hoa, chidu dai ctia TTT duge mong doi 1a khac nhau cho
cac dich vu khéc nhau, trong d6 URLLC c6 thé c¢6 chiéu dai TTI ngan hon khi so sénh
v6i MBB.

Sau d6 né c6 thé xay ra viéc ma, trong khi bd phat 14 & gitra viéc truyén MBB, thi
b phat ¢6 thé nhan gbi dir lisu URLLC ciing c6 thé duoc truyén. Do d6, trong tinh
hudng nay, c6 thé mong mudn la bd phat 1a trbng, tic 14 1am gidn doan, viéc truyén
MBB trong cic ngudn tai nguyén thoi gian-tAn s6 cu thé va thay vao d6 la thuc hién
viée truyén URLLC trén cac ngudn tai nguyén niy sao cho viéc truyén URLLC dap
tmg cac yéu cAu do trd va do tin cdy. N6 c6 nhuge diém 1a thiét bi khong day nhan

MBB mot phﬁn hodc bi duc thing, s€ co thé lam héng viéc gidi ma, tinh huéng duogc
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xir 1y béi co ché phan hdi HARQ cua viée truyén lai céc khdi van chuyén khdng duoc
nhén va dugc gidi ma thanh cong.
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Céc van dé véi cac giai phap hién c6

Vén dé& voi viée giai quyét viée truyén bang rong di dong (Mobile Broadband -
MBB) bi duc thiing v6i viéc truyén lai 13, thdm chi viéc duc thing cta viée truyén
ban dau (vi du, boi viéc truyén truyén thong do tré thip siéu tin cdy (Ultra-Reliable
Low Latency Communication - URLLC) ) chi tdc dong té1 mot phﬁn cua dir liéu duoc
truyén, thi toan b khdi van chuyén ciing can phai dwgc truyén lai. Nghia la, viéc
truyén 1am thung twong d6i nho co thé giy ra viec truyén lai cta viéc truyén MBB
16n hon nhiéu, thdm chi du hau hét viéc truyén MBB khong dugc lam thung va da
dugce nhidn mot cach chinh xac. Hon nita, do co ché phan hdi yéu cau lap tw dong lai
(Hybrid Automatic Repeat Request - HARQ) kich hoat viéc truyén lai ctia toan bd khdi
van chuyén trong su kién thit bai, va do go6i dit liéu URLLC c6 thé 1am gidn doan viéc
truyén MBB dai hon tai bét ky thoi diém nio, nén n6 1am ting kha ning ma viéc truyén
MBB tuong déi dai bi lam gian doan boi viée truyén URLLC tuong dbi ngan, von lam
cho viéc truyén MBB thét bai. Trong khi thiét bi nguoi stt dung (User Equipment - UE)
dang truyén lai viéc truyén MBB dai, thi viéc truyén mot 14n nita bi lam gian doan béi
viéc truyén URLLC ngan, von 1am cho toan by viéc truyén MBB can phai dugc truyén
lai 14n thtt hai, vén c6 thé thém mot 1an nita bi 1am gi4n doan béi viée truyén URLLC
khac nita, va tiép tuc nhu vay. N6i cach khéc, céc viée truyén URLLC ngan hon c6 thé
can tr&d mot cach déng ké viée truyén thanh céng cta viéc truyén MBB dai hon. Viée
truyén lai ndy, va ddc biét 1a nhiéu viéc truyén lai, 12 ling phi va con 1am ting nhiéu

cho cac viéc truyen dit li¢u dong thoi khac.

Dé giai quyét cac vén dé nay, cac phuong phép va cic hé thdng dé truyén lai mot
phn duoc dé cép t6i & ddy, trong d6 thiét bi khong day nhn bd chi thi chi thi viéc anh
xa cua cac bit dugc ma hoa (vi duy, céc khéi ma) t&i vi tri hodc céac vi tri trong viée
truyén lai, vi du, 4nh xa cung cép cho by thu thong tin vé tap hop con hozc céc tip hop
con nao cua cac bit dugc ma hda s€ dugce truyén lai, va vi tri nao cua viéc truyén lai ma

timg tap hop chon dugc dinh vi & trong d6. Sau d6, bd thu c6 thé nhan viée truyén lai
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chi trong cac vi tri dugc chi thi, va c6 thé cd gang giai ma goi dit liéu cung v6i thong

tin mém, néu ¢o, tir viéc truyén thir nhat.

Theo mdt khia canh cta sang ché, phwong phap nhan, tai bd thu, viée truyén lai
mot phan tir bd phan giri, bao gdm budce nhén tin nhin théng tin diéu khién chi thi viée
truyén tht hai cin duoc nhén trong quing thoi gian truyén (Transmission Time Interval
- TTI) bao gdm nhidu ky hiéu, viéc truyén thit hai bao gdm dit liéu duogc truyén lai
trong tap hop con cua nhiéu ky hiéu cta TTI, dir lidu duoc truyén lai bao gém viéc
truyén lai cia mot ph'?ln cua viéc truyén tht nhat; nhan viéc truyén thir hai; xac dinh,
dua trén bd chi thi anh xa chi thi tdp hgp con cua nhiéu ky hi€u cua TTI, vi tri cua dit
liéu duoc truyén lai nim trong viéc truyén thr hai; va giai ma dit lieu dugc truyén lai
tai vi tri d& duoc xac dinh ndm trong viéc truyén thir hai.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, tin nhén thong tin diéu khién bao gém tin nhan
théng tin diéu khién lién két xudng (Downlink Control Information - DCI).

Theo mdt sb phuong an thuc hién, tin nhén thong tin diéu khién nhan dang phﬁn
nao cua viée truyén thi nhat dang dugc truyén lai.

Theo mot sb phuong an thuc hién, bo chi thi 4nh xa dugc chira trong tin nhén
thong tin diéu khién nhan duoc.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, bd chi thi &nh xa dugc nhdn mot cach tach biét
v6i tin nhan thong tin diéu khién.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, bo chi thi anh xa chi thi rﬁng dir li€u duogc
truyén lai s& chiém cung mot vi tri hoac céac vi tri trong viéc truyén thir hai khi dit liéu
dwoc truyén tir ddu bi chiém trong viéc truyén thir nhat.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, bd chi thi anh xa chi thi rang dit liéu dugc
truyén lai s& chiém cac vi tri tiép giap nim trong viéc truyén thit hai.

Theo mot sé phuong 4n thyc hién, bd chi thi anh xa chi thi rang dit liéu duoc
truyén lai s& duoc phan bd trong khip viéc truyén thir hai.

Theo mot sb phuong an thuc hién, bo chi thi 4&nh xa nhin dang ph?m nao cua viéc

truyén thir nhat dang dwoc truyén lai.
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Theo mot s6 phuong an thuc hién, b chi thi anh xa nhan dién mot 4nh xa trong
nhiéu 4anh xa, mdi anh xa nhan dién it nhat mot thanh phan trong so: vi tri ca dit liéu
dugc truyén lai nam trong viéc truyén thir hai; va phan nao cua viéc truyeén thir nhat

dang duoc truyén lai.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, tin nhén théng tin diéu khién hogc bo chi thi
4nh xa chura 1énh két hop chi thi xem lidu dit liéu dugc truyén lai s& thay thé dit liéu

duoc truyén tir dau hay s€ dugc két hop mém véi dit liéu duogc truyén tir dau.
Theo mdt sb phuong én thuc hién, 1énh két hop bao gém phién ban du thtra.

Theo mét s phuong an thuc hién, bo thu bao gdm thiét bi khong dy hozc thiét

bi nguoi sir dung.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, viéc truyén bao gom khoi van chuyén va mot

phan cta viéc truyén bao gom khoi ma hodc nhém khoi ma.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, bg thu chi thi viéc nhén khong thanh cong cua

phan hodc cac phén cta viéc truyén théng qua viéc truyén phan hdéi HARQ.

Theo mdt sé phuong an thuc hién, phan hdi HARQ bao gém nhiéu bit cho mdi

khoi van chuyén.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, nhiéu bit dugc st dung dé bao hiéu bao nhan
(Acknowledgement - ACK) hoac bao nhéan phu dinh (Negative ACK - NACK) HARQ

cho moi khoi van chuyén hoac moi khoi ma.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, thiét bi khong day dé nhan viéc truyén lai
mot phan tir bd phan giti dwoc lam thich tng dé van hanh theo phuong phap bat ky
trong cac phuong phap ciia thiét bi khong day duge mo ta & day.

Theo mdt khia canh khéc cta sang ché, thiét bi khong ddy dé nhan viée truyén lai
mdt phin tir bd phén giti bao gdm it nhit mot bd thu phat va mach xi Iy dwoc lam
thich tmg dé lam cho thiét bi khong ddy van hanh theo phuong phap bit ky trong s6
céc phuong phap cua thiét bi khong day dwoc mo ta & day.

Theo mdt khia canh khéc cta sang ché, thiét bi khong ddy dé nhan viéc truyén lai

mot phan tir bd phan giti bao gdm it nhit mot moédun duge 1am thich tng d& van hanh
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theo phuwong phép bat ky trong sb cac phuong phap ctia thiét bi khong day duge md ta
o day.

Theo mét khia canh khéc ciia sang ché, chuong trinh may tinh bao gdm céc 1énh
ma, khi dwoc thue thi trén it nhit mot bd xir 1y cua thiét bi khong day, s& lam cho it
nhit mot bd xtr ly d& thuc hién phwong phép bét k¥ trong sb cac phuong phap cta thiét
bi khong day dugc mo ta & day.

Theo mét khia canh khdc cia séng ché, bd mang chira chuong trinh may tinh
dwoc mo ta & trén, trong d6 bd mang 13 mdt trong s6 tin hidu dién to, tin hiéu quang

hoc, hoac vat ghi doc dugc béi may tinh.

Theo mét khia canh khac, sang ché dé& xuat phwong phap thuc hién viée truyén lai
mdt phan boi bd phan giri bao gdm giri, 61 b thu, viéc truyén thi nhat; nhan, tir bd
thu, chi thi nhan dién it nhit mot phin ciia viéc truyén thir nhat nén dugc truyén lai;
giri, t6i bd thu, tin nhin théng tin diéu khién chi thi ring viéc truyén tht hai s& dugc
truyén trong TTI bao gdm nhiéu ky hiéu, viéc truyén thi hai bao gbm dit liéu duge
truyén lai trong tap hgp con cla nhiéu ky hiéu cua TTI, dit licu dugc truyén lai bao
gdm viéc truyén lai ctia mdt phan cia viéc truyén thir nhét; va g, t6i bd thu, viec

truyén thi hai.

Theo mét phuong an thuc hién, phuong phap chira budc, truée khi g viec
truyén tht hai: giri, t6i bd thu, bd chi thi 4nh xa dé chi thi vi tri cia dit liéu duoc truyén
lai ndm trong viéc truyén thir hai.

Theo mot phuong an thuc hién, bd chi thi anh xa dugce gui nhu 1a mot phén cua
tin nhan thong tin diéu khién.

Theo m{t phuong an thuc hién, bd chi thi anh xa duwoc gliri mot cach tach biet véi
tin nhin thong tin diéu khién.

Theo mét phuong 4n thuc hién, bd chi thi 4nh xa chi thi rang dit liéu dugc truyén
lai s& chiém cung mat vi tri hodc céac vi tri trong viéc truyén thir hai nhu dit liéu duoc
truyén tir diu bi chiém trong viéc truyén thi nhét.

Theo mot phuong an thuc hién, bo chi thi anh xa chi thi réng dit liéu duoc truyén

lai s€ chiém céac vi tri ti€p giap nam trong viéc truyen thir hai.
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Theo mét phuong én thuc hién, bo chi thi 4nh xa chi thi rang dit lidu duge truyén

lai s& dugc phan b trong khip viéc truyén thit hai.

Theo mot phuong an thuc hi¢n, bo chi thi 4nh xa nhin dang phén nao cua viéc

truyén thir nhét dang dwoc truyén lai.

Theo mot phuong an thuc hién, bo chi thi 4nh xa nhéan dién mdt anh xa trong
nhidu 4nh xa, mi 4nh xa nhan dién it nhit mot thanh phan trong s6: vi tri cta dit liéu
duoc truyén lai nam trong viéc truyén thir hai; va phén nao cua viéc truyén tha nhat

dang dwoc truyén lai.

Theo mot phuong 4n thuc hién, tin nhén thong tin diéu khién hodc bd chi thi anh
xa chita 1énh k&t hop chi thi xem liéu dir liéu dugc truyén lai s& thay thé dit liéu duoc
truyén tir ddu hay sé& duoc két hop mém véi dit liéu duge truyén tir dau.

Theo mét phuong 4n thuc hién, 1énh két hop bao gdm phién ban du thira.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, bd thu bao gdm thiét bi khong day hodc thiét bi
nguoi st dung.

Theo mot phuong an thuc hién, viéc truyén bao gém khdi van chuyén va mot
phin ciia viéc truyén bao gdm khéi ma hodc nhém khdi ma.

Theo mot phuong 4n thuc hién, bd thu chi thi viéc nhdn khong thanh cdng cua
phén hoic céc phén cia viéc truyén, thong qua viéc truyén phan héi HARQ.

Theo mét phuong 4n thyc hién, phan hdi HARQ bao gdm nhiéu bit cho m&i khéi
vén chuyén.

Theo mdt phuong an thuc hién, nhiéu bit duoc st dung dé bao hiéu ACK hoic
NACK HARQ cho m&i khéi van chuyén hodc mdi khdi ma.

Theo mdt phuong an thuc hién, nut mang bao gdm nit truy cap radio.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, nut mang dé thuc hién viée truyén lai mot
phan, nit mang dugc lam thich ung dé van hanh theo phwong phéap bat ky trong céac
phuong phéap ctia nut mang dugc mo ta ¢ day.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, nut mang dé thuc hién viée truyén lai mot

phﬁn bao gém it nhat mot don vi radio, va hé théng diéu khién duoc 1am thich tmg dé
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lam cho nit mang van hanh theo phuong phap bét ky trong cac phuong phap cua nit

mang dugc mo ta & day.

Theo mot khia canh khéc ctia sang ché, nut mang dé thuc hién viée truyén lai mot
phin bao gdm it nhit mot mddun duoc lam thich tmg d¢ vAn hanh theo phuong phap

bat ky trong cac phuong phép clia nit mang dwgc md ta & déy.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, chuong trinh may tinh mang cac lénh ma,
khi duoc thuc thi trén it nhat mot bd xit Iy ciia nit mang, s& lam cho it nhat mot bd xir
ly thuc hién phuong phap bét ky trong cic phwong phéap cla nit mang dugc mo ta &
day.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, bd mang chira chwong trinh mdy tinh
dugc mo ta & trén, trong d6 bd mang la mot trong sb tin hiéu dién ti, tin hiéu quang

hoc, hoac vat ghi doc dugc bdi may tinh.
Cac uu diém cua giai phap dugc dé xuat

Phén hdi HARQ nhiéu bit cho phép bd thu chi thi t¢i bd phét ring cac khdi ma cu
thé ¢6 thé duoc giai ma mdt cach chinh xac trong khi cac bd khac thi khong, thong bao
b phat d& truyén lai c4c khdi mi da khong dwgc giai md mot cach chinh xéc. Theo
sang ché nay, UE duoc cép phat v6i cac ngudn ti nguyén (TTI véi sd cée ky hiéu) dé
nhan viéc truyén lai. Tuy nhién, viée truyén lai mot phan khong yéu cdu tAt ca cac
ngudn tai nguyén dugc cAp phat (At ca cac ky hidu ciia TTI), do d6 céc ngudn tai
nguyén chua duoc sir dung (cac ky hiéu ctia TTI) duge cép phat cho viéc truyén lai c6
thé, vi du, duoc sir dung cho viée truyén lai URLLC voi TTI ngén hon. Hon nita, nat
giri c6 thé phan bb dit liéu truyén lai va dir liéu URLLC trén céc ngudn tai nguyén
duogc cap phat (cac ky hidu ctia TTI duoc cap phat) theo cach linh hoat phu thudc vao
nhu cdu, bing c4ch sit dung bd chi thi 4nh xa d& néi véi UE vé cac ky hiéu nao cta TTI
dé nhan dir liéu cua viée truyén lai. Giai phap nay dua ra sy tu do 16n hon trong viéc
truyén lai cac khdi md dd duoc nhén sai, trong d6 céc vi tri cua kh6i ma duoc truyén lai

¢6 thé duoc dinh cAu hinh dé t4i thiéu héa kha ning c6 lam thing viéc truyén lai.

M6 ta van tat cac hinh vé
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Cac hinh v& kém theo dugc két hop vao va tao thanh mét phan clia ban md ta nay
thé hién mot sb khia canh cua sang ché, va ciing v6i phin md ta, c6 chitc ning giai
thich céc nguyén Iy ctia séng ché.

Fig.1 minh hoa mét vi du ciia hé théng khong day (vi du, hé théng truyén thong
dang 6) ma céc phuong 4n thuc hién ctia sang ché c6 thé dugce ap dung & trong do.

Fig.2 14 Iuu d6 minh hoa quy trinh 1am vi du cho viéc truyén lai mot phan theo
mot phuong an thuc hién cia sang ché nay.

Fig.3 minh hoa viéc truyén lai mot phﬁn lam vi du theo phuong an thuc hién cua
sang ché, ma trong dso khéi md duoc truyén lai trong céc ky hiéu sau d6 tiép theo
thong tin diéu khién lién két xudng (Downlink Control Information - DCI).

Fig.4 minh hoa viéc truyén lai mot phan lam vi du theo mdt phuong 4n thuc hién
clia sang ché nay, ma trong do khdi ma dang dwoc truyén lai dugc phan b6 theo cach
dé tao ra khong gian sin c6 cho viéc st dung dé truyén dit liéu ma do tré c6 tinh quyét
dinh.

Fig.5 1a gian dd khdi so lwge cta thiét bi khong day lam vi du theo mot phuong
4n thuc hién ctia sang ché nay.

Fig.6 14 gian dd khdi so lugc cua thiét bi khong day lam vi du theo phuong an
thuc hién khac cta sang ché nay.

Fig.7 1a gian 46 khéi so lwgce cta nit mang lam vi du theo mdt phuong an thuc
hién ctia sang ché nay.

Fig.8 la gian d6 khdi so lwge cta nit mang 1am vi du theo phuong an thuc hién
khac ctia sang ché nay.

Fig.9 1a gian dd khbi so luge cla phuong an thuc hién dugc 4o hoa lam vi du ctua
nat mang theo mot phuong an thuc hién cua sang ché nay.

Fig.10 1a lru d minh hoa quy trinh 1am vi du cho viéc truyén lai mot phan theo
phuong 4n thyc hién khac ctia d6i twong duge mo ta & ddy.

M té chi tiét sang ché
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Céc phuong 4n thyc hién duoc mo ta dudi ddy s& cung cp thong tin dé cho phép
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vire k§ thuat nay thuc hién cdc phuong 4n nay,
va chiing thé hién céch thire tdt nhat dé thuc hién cc phuong an d6. Khi doc phan md
ta sau day dwa vao cac hinh v& kém theo, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k§ thuat s& hiéu cac nguyén 1y clia séng ché va nhan thiy ung dung ciia cic nguyén ly
6 cho du chiing khong duoc thé hién cu thé & ddy. Can hiéu ring cic nguyén 1y va cac

g dung nay nam trong pham vi ctia phén bdc 19 nay.

Nt radio: Nhu dugc s dung & déy, “nuat radio” la nut truy cép radio hodc thiét bi

khong day.

Nut truy cap radio: Nhu duoc st dung ¢ day, “nit truy cédp radio” hodc “nit mang
radio” 13 nit bat ky trong mang truy cdp radio clia mang truyén thong dang 6 van hanh
dé truyén va/hodc nhan céc tin hiéu theo cach khong day. Mot s6 vi du ctia niit truy cap
radio bao gém, nhung khong giéi han 6, tram co so (vi du, tram co s& radio mé&i (New
Radio - NR) (gNB) trong mang du an lién hiép thé hé ba (Third Generation Partnership
Project - 3GPP) thé hé nidm (Fifth Generation) NR hodc niit B ting cudng hogc ci tién
(enhanced or evolved Node B - eNB) trong mang cai tién dai han (Long Term
Evolution - LTE) 3GPP), tram co s& cong sut cao hodc hodc macro, tram co s& cong
sudt thép (vi du, tram co s& micr6, tram co s& pico, eNB chu, hodc dang tuong tu), va
nit tiép am.

Nut mang 18i: Nhu dugce sir dung & ddy, “nit mang 161 la loai nut mang bét ky
trong mang 16i. Mot s6 vi du ctia nat mang 16i bao gém, vi duy, thuc thé quan ly tinh di
dong (mobility management entity - MME), cong mang dit lidu goi (Packet Data
Network Gateway - P-GW), chitc nang bdc 10 kha ning dich vu (Service Capability
Exposure Function - SCEF), hodc dang tuong tu.

Thiét bi khong day: Nhu dugc sir dung & ddy, “thiét bi khong day” 1a loai thiét bi
bat ky truy cp vao (tirc duge phuc vu bdi) mang truyén thong dang 6 bang cach truyén
va/hoic nhan céc tin hiéu theo cach khong day dén nit (cac nit) truy cép vo tuyén. Mot
sé vi du v& thiét bi khong diy bao gdm, nhung khéng chi gidi han &, thiét bi ngudi
dung (thiét bi ngudi st dung - UE) trong mang 3GPP va thiét bi truyén thong kiéu méy
(Machine Type Communication - MTC).

-11-



36498

Nt mang: Nhu dugc st dung & dy, “niit mang” 1a nut bit ky hodc 1 mt phan

clia mang truy cép v tuyén hozc 1a mang 18i cia mang/hé thdng truyén théng dang 6.

Chu ¥ ring phdn mo ta di cho & déy tip trung vao hé thng truyén thong dang 6
3GPP va, nhu vay, thuit nglt 3GPP hoac thuat ngit twong tu nhu thuat nglt 3GPP s€
duoc st dung thuong xuyén. Tuy nhién, nhitng khai niém duoc boc 16 ¢ day khong bi

gi6i han & hé théng 3GPP.

Chu y rang, trong phan md ta ¢ ddy, tham chicéu c6 thé duoc dan t6i thuat ngit
“dang 0”; tuy nhién, dic biét lién quan tdi cac khai niém 5G NR, cac chum c6 thé duoc
stt dung thay cho céc 6, va nhu vdy, can dac biét chu y rang cic khai niém duoc mo ta

& day la c6 kha nang ap dung mdt cach twong tw cho cé cac 6 va cac chum.

Fig.1 minh hoa mét vi du ciia hé théng khong day 10 (vi du, hé théng truyén
théng dang 6) ma cac phuong an thuc hién clua sang ché c6 thé duoc ap dung & trong
d6. Theo phuong an thuc hién dugc minh hoa trén Fig.1, hé thong khong day 10 chia
nut truy cp radio 12, va thiét bi khong day 14.

Fig.2 1a lwu dd minh hoa quy trinh lam vi du cho viéc truyén lai mt phan theo
phuong an thuc hién cta d6i tugng dugc mo ta & day. Trong phuong an thuc hién duoc
minh hoa trén Fig.2, quy trinh bit ddu sau khi bo thu (vi dy, thiét bi khong day 14),
nhan viéc truyén thi nhit tir by phan giri (vi dy, nit truy cép radio 12). Bo thu da xéac
dinh réng mot sd phﬁn hodc cac phén cua viéc truyén thir nhat khong dugc nhan mot
cach chinh x4c, va bao céo thuc té ndy tré lai bd phan giti ctia viéce truyén thir nhat, vi
dy, théng qua xac nhén phu dinh (Negative Acknowledgement) yéu cau lap tuw dong lai
(Hybrid Automatic Repeat Request -HARQ). Phan héi HARQ nhiéu bit cho phép bd
thu chi thi cac phén nao hodc cac khdi ma nao duoc nhdn mdt cach chinh xic (vi du,
thong qua viéc bdo nhan (Acknowledgement - ACK) duong tinh cho cac phan hoic cac
khéi ma) va phﬁn hodc khdi ma nao khong dugc nhan mot cach chinh xéc (vi du, thong
qua NACK cho cac phin hodc c4c khbi ma d6). Trong cac vi du duge néu chi tiét bén
dudi, bd phan gui duge gia sir 1a nut truy cdp radio 12, nhung sang ché nay khong bi
han ché vao d6. Theo cac phuong an thuc hién thay thé, vi du, bd phan giri c6 thé 1a

thiét bi khong day khéc.
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Tai buéc 100, b thu nhén tin nhén thong tin didu khién chi thi viéc truyén thir
hai cin dwoc nhdn trong quing thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI),
bao gdbm nhidu ky hiéu, trong d6 viée truyén thir hai bao gdm dit lidu duge truyén lai
trong tap hop con cua nhidu ky hiéu cta TTI, dit liéu duoc truyén lai bao gff)m viéc
truyén lai cia mot phin cua viée truyén thir nhat; Theo mot phuong 4n thuc hién, tin
nhén thong tin diéu khién bao gdm tin nhin thong tin didu khién lién két xudng

(Downlink Control Information - DCI).

Tai buéc 102, bd thu nhan viée truyén thir hai. Tin nhén thong tin diéu khién c6
thé duoc giri mot cach tach biét voi viée truyén thir hai hodc né c6 thé 1a mdt phan ctia

viéc truyén thur hai.

Tai budc 104, bd thu xac dinh, dua trén bd chi thi anh xa chi thi tdp hop con cta
nhidu ky hiéu cta TTL, vi trf hodc céc vi tri ctia dir lidu duoc truyén lai ndm trong viée
truyén thit hai. Theo mot phuong 4n thuc hién, bd chi thi anh xa chi thi cac vi tri nam
trong viéc truyén thir hai s& bi chiém boi dit liéu dugce truyén lai. Theo mot phuong an
thuc hién, bd chi thi 4nh xa chi thi ma phin nio ciia viéc truyén thi nhét chiém céc vi
tri ndy ndm trong viéc truyén thir hai. Theo mdt phuong an thyc hién, bd chi thi anh xa
chira ca thong tin nhan dién phén (cac phan) can dugc truyén vi tri (céc vi tri) ma trong
d6, phan (cac phan) s& xuat hién trong viéc truyén lai. Thong tin ndy — vi dy, cic phén
nao clia viée truyén tht nhit xuit hién trong viéc truyén thir hai va/hodc vi tri ma
chiing xuét hién trong viéc truyén lai thi hai - c6 thé dugc d& cap t6i nhu 1a “dinh dang
truyén” cta viéc truyén thi hai. Theo mdt phwong én thuc hién, bd chi thi 4nh xa 13
thanh phén cla tin nhan DCIL Theo mét phuong an thuc hién, bo chi thi anh xa dugc

tao ra théng qua co ché khac véi tin nhin DCL

Chu ¥ réng, khi thong tin didu khién chi thi ring viéc truyén thit hai 1a can dugc
nhén bao gdm tin nhin DCI, tin nhin DCI v& khai niém c6 thé dwoc xem la mdt phan
cua viéc truyén thtt hai, vi du, tin nhin DCI ¢6 thé duoc xem 13 mot phén cla “viéc
truyén lai.” Theo cach khac, tin nhén DCI ¢6 thé duoc xem xét nhu 13 thuc thé tach biét
v6i viée truyén lai, trong trudng hop d6 tin nhin DCI c6 thé duoc dé cap t6i nhu 14

“viéc gan truyén lai.”
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Tai bude 106, bo thu gidi ma viéce truyén th{ hai tai vi tri (cac vi tri) dd duogc xac
dinh ndm trong viéc truyén thir hai. Theo mdt phuong an thuc hién, hogc 1a thong tin
bao hiéu didu khién hodc bd chi thi 4nh xa c6 thé chira thong tin ra 1énh cho bd thu xem
liéu dit lidu duge truyeén lai s& thay thé di liéu dugc truyén tir dau hay khong hodc 1a
viéc xem lidu né s& duoc két hop mém vdi phin twong tmg cla viée truyén thi nhat
hay khong. Vi du cua théng tin nay la phién ban du thira (Redundancy Version - RV)
duogc stt dung trong LTE.

Cht ¥ réng, theo céc phuong 4n thuc hién thay thé, cac budc 102 va 104 c6 thé
dugc bd qua hoan toan hodc mot phﬁn. Vi dy, trong cac phuong an thuc hién trong do
cac phan dugc truyén lai luén nim gin nhit véi phan bit dlu cua viée truyén lai, thi bo
thu da biét vi tri cua cac phan dugc truyén lai nam trong viéc truyén thir hai, trong
treong hop nay bd chi thi 4nh xa 13 khong can thiét, hodc, néu b¢ chi thi 4nh xa dugc
stt dung dé nhan dién phan (cic phan) dang dwoc truyén lai, thi bd chi thi 4nh xa khong
can ciing phai nhan dién céc vi tri clia cac phan duoc truyén lai nim trong viéc truyén

tht hai.

Ciing chu ¥ rang ddi tugng dwoc mo ta & ddy dd du tinh ca phuong 4n thuc hién
ma trong d6 b thu khong duogc thong bao vé cac phin ndo cia viée truyén thir nhit
dang duc_yc’truyén lai — tire 13, bd phan g gia dinh ring, do bd thu da thong bao t6i bd
phén giri v& céc phan ndo cua viéc truyén thit nhat khéng dugc nhin mot cach thanh
cong, thi by thu da biét phf?ln nao sé dugc gui lai boi bd phan gui. Tuy nhién, voi
phuong 4n thuc hién ndy, gid dinh ring tin nhin NACK HARQ (hozc bat ky co ché
ndy duoc st dung boi bd thu dé théng bdo cho bd phan giri vé cac phan duoc nhén
khong thanh cong cua viée truyén thir nhat) dugc nhan bdi bd phan giri ma khong c6
viéc sai hong. Do viéc sai hong nay cua tin nhén NACK HARQ la kha thi vé mat 1y
thuyét, nén phuong an thuc hién manh mé hon cua dbi tuong dugc mod ta & day nhan
dién t61 b thu ma cac phf?ln dang duoc truyén lai t&1 d6; nd cho phép b thu xac nhan

réng thong tin tin nhin NACK HARQ dugc nhan mdt cach chinh xac béi bo phén giri.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, bd thu c6 thé thir mot hodc nhiéu gia thuyét dua
trén tin nhin NACK HARQ, trong d6 mot gia thuyét ¢6 thé 14 tin nhin NACK HARQ
c6 thé bi sai hong. Vi du, bd thu c6 thé giri hai NACK HARQ chi thi viéc nhan khong
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chinh x4c ctia hai phan. Tai viéc nhan cta viéc truyén lai, by thu c6 thé thir ba gia
thuyét: (a) gia st rang ca hai NACK HARQ khong bi sai héng (NOT corrupted); (b)
gia sir ring NACK HARQ thi nhit bj sai hong nhung NACK HARQ thi hai khong bi
sai héng; va (c) gia st ring NACK HARQ bi sai hong nhung NACK HARQ th& nhit
khong bi sai hong.

Céc hinh Fig.3 va Fig.4 minh hoa truc quan céc viéc truyén lai lam vi du theo céc
phuong an thuc hi¢n khac nhau cua d6i tuong duge md ta & ddy. Theo cac phuong an
thuc hién duoc minh hoa trén Fig.3 va Fig.4, quing thoi gian truyén (Transmission
Time Interval - TTI) cta viée truyén duoc chia thanh 7 ky hiéu, trong d6 ky hiéu tha
nhit chira DCI va cac ky hiéu sau d6 dugc chia thanh timg cip, mdi cap mang mot
khdi m3 (Code Block - CB), do d6 khéi van chuyén (Khdi van chuyén - TB) duge chia
thanh 3 khoi ma.

Phuong an thuc hién: Viéc chi thi DCI cua CB duoc truyén lai

Fig.3 minh hoa viéc truyén lai mot phﬁn lam vi du theo phuong &n thuc hién cua
d6i twong duoc mod ta & ddy, trong d6 CB duoc truyén lai trong cac ky hiéu sau d6 theo
DCI. Theo phuong an thyc hién nay, b thu hién dugc dugc dinh c4u hinh (bé1i céc 16p
cao hon, hodc bdi phdn méd ta) dé ludn gia st rang cac CB trong cac viéc truyén lai
duoc nam trong cac ky hiéu theo sau mot cach truc tiép theo sau DCI, va theo thu tu
tang chat ch&. DCI cua viéc truyén lai sau d6 chira chi thi cia CB nao c6 mat trong viéc

truyén lai, va RV nao dugc st dung.

Theo phuong an thuc hién dugc minh hoa trén Fig.3, bd thu nhan vigéc truyén thu
nhit 16 bao gdm DCI dugc theo sau boi ba khéi ma, CB1, CB2, va CB3, duoc bicu
dién trén Fig.3 nhu 1 cic hop dugc dién mau. Bo thu chi thi t6i may chu, vi du, v6i
phan hdi HARQ nhiéu bit, ring cc kh6éi ma 1 va 3 dwogc giai ma mot cach chinh xéc,
nhung kh6i ma 2 khong dugc gidi ma mdt cach chinh xac.

Bo thu tiép theo nhan viéc truyén lai 18. Theo mdt phuong an thuc hién, DCI cho
viéc truyén lai 18 c6 thé chita 4nh xa bit 010, chi thi ring chi khdi ma 2 c6 mat, va
ciing 1a RV=1, chi thi ring RV tht hai ciia tat ca cac kh6i ma duoc truyén lai dugce sir
dung (dAu tién 1a RV=0). Do d6, bd thu c6 thé sit dung tinh du thira tang dé c6 kha

nang giai ma CB2.
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Néu, trong sudt viéc truyén lai TTI, géi truyén thong do tré thip siéu tin cay
(Ultra-Reliable Low Latency Communication - URLLC) (hodc géi ma do tré c6 tinh
quyét dinh khac) duoc tao ra cho bd phat dé& truyén, thi c6 cic kha nang truyén géi
URLLC trong TTI truyén lai ma khong cdn phai lam thing viéc truyén khac, do viée
TTI truyén lai chtra ngudn tai nguyén khong duoc st dung, von duoc biéu dién trén
Fig.3 nhu 1a cac hop mau tring (khong dugc t6). Pé lam cho viée truyén lai chita cac
ky hiéu lién tiép ciing 1a dic biét hitu dung trong trudong hop cua lan truyén Doppler
cao, dic biét néu ving diéu khién con chwra tin hiéu tham chiéu kha diéu bién

(Demodulation Reference Signal - DMRS) trong ky hiéu 2.

Viéc truyén tht nhét cia CB2 nén dugc lam thing boi viée truyén URLLC, dén
161 viec giai ma 181 cua khdi ma néu trén, bd phat s& t6t hon néu chon RV=0 trong viéc
truyén lai. Khi b phét thuc hién viéc lam thing, n6 biét khi nao phai ra quyét dinh
nay.
Phuong 4n thyc hién: Viéc cp phat lan truyén theo th tw

Fig.4 minh hoa viéc truyén lai mot phﬁn lam vi du theo phuwong 4n thuc hién cua
dbi trong duge mo ta & day, trong d6 khdi ma dang dugc truyén lai duge phan bd theo
cach dé tao ra khong gian sin c6 dé sir dung dé truyén dir lidu ma do tré 1a quyét dinh.
Fig.4 so sanh viéc truyén lai 20, trong do khéi (cac khéi) ma dang dugc truyén lai dugc
dinh vi lién tiép tai phia trudc cta viée truyén lai 20, t6i viéc truyén lai 22, trong d6

khdi (cac khdi) ma dang dwoc truyén lai dugc phéan bd trong sudt viéc truyén lai 22.

Theo mdt phuong an thue hién, DCI chi thi chi cac khdi ma nao c6 mit trong viéc
truyén lai, cing v6i tri s6 RV (v6n ¢6 thé hodc khong thé 1a riéng r& cho mdi khéi ma).
Tuy nhién, theo mdt phuong an thuc hién nay, bd thu duoc dinh cAu hinh tir trude véi
4nh xa 4nh xa tap hop clia céc khdi ma dang duge truyén lai téi cac vi tri nam trong
viéc truyén lai ma tai d6 khéi ma dugc truyén lai s& xuat hién. Vi du cta dnh xa ndy

duoc thé hién trong bang 1:
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Bang 1: Anh xa vi du tir tip hop truyén lai t6i vi tri ky hi¢u

Truyén lai? A

(o=1zh6ng, 1=cq) | Khoima

CB1 |CB2 [CB3 |Kyhiéu?2 |Ky hiéu3 |Kyhi¢u4 Ky hiéu5 |Ky hiéu 6 |Ky hi¢u 7
0 0 1 3a 3b

0 1 0 2a 2b

0 1 1 2a 2b 3a 3b

1 0 0 la 1b

1 0 1 la 1b 3a 3b

1 1 0 la 1b 2a 2b

1 1 1 la 1b 2a 2b 3a 3b

Theo phuong an thuc hién dugc minh hoa béi Bang 1, cac khdi ma duoc truyén
lai duoc chia thanh phén thir nhét (a) va phan thit hai (b), ma trong vi du ndy twong ting
v6i nira tht nhét va thir hai ciia khdi ma. O tréng trong bang chi thi cac vi tri ky hiéu
nam trong viéc truyén lai khong dugc sit dung cho céc kh6i ma duoc truyén lai (va do
d6 c6 thé duoc sir dung cho cac muc dich khac, nhu cac viéc truyén ma do6 tré c6 tinh
chat quyét dinh).

Viéc 4nh xa 1am vi du nay s& t6i da hoa s6 cac nhém tich biét clia cac ky hiéu
tréng cho timg tap hop truyén lai, vbn tao ra kha ning tot nhét cla viéc c6 kha ning
truyén céc g6i ma do tré co tinh quyét dinh ma khong c6 viéc lam thing, do céc co hdi
truyén xuét hién thuong xuyén trong TTI. Theo phuong &n thyc hién duge minh hoa
trén Fig.4, vi du, viéc truyén thi nhét (khong dugc thé hién) duoc nhan bsi b thu,
dwoc chi thi téi bd phan guri ring kh6i ma tht nhét (CB1), khong dugc giai ma mot

cach thanh cong.

Theo mét phuong an thuc hién, bd phan giri s& truyén lai cic khdi mi that bai
trong cling mot vi tri nhu ching dwgc xuét hién tir dau, vi dy, CB1 chiém hai ky hiéu
dAu tién sau DCI cua viée truyén lai 20. Néu géi ma d6 tré c6 tinh quyét dinh (vi du,
g6i URLLC) do t6i bo phat ngay khi bd phat dang giri DCI cua viée truyén lai 20, thi
lc sém nhit ma géi URLLC ciing ¢6 thé dugc truyén (ma khong c6 viée lam thung

viéc truyén khéac) s& khong téi lic cia ky higu 4. Chu y rang van dé tuong tu xuat hién
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cho viéc truyén lai 18 trén Fig.3 — nghia 14, co hdi thit nhit dé giri g6i URLLC khong
xuét hién cho t6i ky hiéu 4.

Trai lai, viéc truyén lai 22 str dung dinh dang truyén lai dugc phan bd theo bang
1. Theo bang 1, néu chi CB1 la cAn dwgc truyén thi khdi mi duge truyén lai dugce chia
thanh hai phan v6i phan thit nhit (CBla) dang duoc truyén trong sudt ky hiéu 3 va
phan thtr hai (CB1b) dang duoc truyén trong ky hiéu 6. N6 dugc thé hién mét cach truc
quan nhu la viéc truyén lai 22 trén Fig.4. Nhu 1a két qua cta viéc stt dung dinh dang
truyén lai duoc phan bd nay, co hdi thir nhit dé tiém géi ma do tré ¢6 tinh quyét dinh
ma khong 1am thung viéc truyén khéac xuét hién tai ky hiéu 2 (hon 1 tai ky hiéu 4 trong
dinh dang truyén lai lién tiép cua viéc truyén lai 18 va trong dinh dang truyén lai “cung

N
54+2°

mot vi tri nhu ban dau” cta viéc truyén lai 20).

S& hiu rang ndu viée truyén ma do tré 1a quyét dinh t&i bo phat trong khi khong
c6 cac khdi ma dang duoc truyén lai, thi TTI dang duoc truyén tai thoi diém dé c6 kha
ning khong c¢6 cac ngudn tai nguyén tu do, trong trudng hop do viée truyén nhay tré s&
can phai doi cho t6i TTI tiép theo (hodc theo cach khac bd phat s& can phai lam thing
mdt viée truyén trong cac viée truyén hién dang tiép dién).

Bd thu ¢6 thé duoc dinh cAu hinh v6i nhiéu viéc dnh xa nhu bd thu & trén. DCI
sau d6 c6 thé chi thi viéc 4nh xa nao can duoc st dung, hodc bd thu c6 thé dugc dinh
cAu hinh véi vidc 4nh xa “hién tai” béi cac 16p cao hon, ring c6 thé thay ddi dua trén
chi thi tir bd thu.

Phuong an thuc hién: Viéc anh xa cu thé cho viéc truyén lai

Theo mét phuong 4n thuc hién, bd phét c6 thé chi thi rd rang phan can duge sir
dung cho viéc truyén lai trong DCI. Theo mdt phuong an thuc hién, viéc chi thi nay co
thé 1a tip hop cac bit chi thi cho timg ky hiéu theo sau DCI néu ky hiéu d6 dugc sir
dung boi viée truyén lai.

Phuong &n thuc hién: Vi tri tan sb

Theo mét phuong 4n thuc hién, cac khdi md dugc phén chia c6 thé khong phai

lac ndo cling dugce tach biét boi thoi gian (toc 1a, duge chira trong cac ky hi€u tach

biét), nhung c6 thé chdng 14n theo thoi gian, va dang dugc tich biét cling béi tan sb.
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Theo cac phuong an thuc hién nay, viéc anh xa cling s€ chira thong tin vé cac vi tri tn
sb ciia céc khdi ma hodc cac phin khéi ma. Viée anh xa nay, vi du c6 thé 1a dé 4nh xa
tire thoi t6i cac thanh phan ngudn tai nguyén (Resource element - RE) hon 1a t6i cac ky
hi¢u.

Phuong 4n thuc hién: Nhiéu diu vao nhiéu dau ra nhiéu ngudi st dung (Multiple User
Massive Input Massive Output - MU-MIMO)

Trong hé thong ma trong d6 bd phét ¢ kha ning thuc hién cac viée truyén MU-
MIMO, bd phat c6 thé truyén hai TB dugc du tinh cho céc bo thu khdc nhau mdt cach
dong thoi, trén cling cac ngudn tai nguyén tan sd, nhung dugc tich biét trong khong
gian. Trong truong hgp ma trong d6 cac CB dugc tach biét theo thoi gian, thi phan hoi
HARQ chi thi cac CB nay dugc giai ma mdt cach chinh x4c va it nhit mot nira cia cac
CB duoc truyén to1 nguoi st dung duoc giai ma mot cach chinh xac, bd phat 1a c6 kha
ning 4nh xa viéc truyén lai ctia cac CB t6i nhiéu nguoi st dung dé duoc tach biét theo
thoi gian.

Vi du: Gia st timg TB duoc tao thanh tir 4 CB, thi viéc truyén thit nhit t6i cac bd
thu 1 va 2 s& 1a (b6 qua DCI d tao su r6 rang):

RX1: [CB1, CB2, CB3, CB4],
RX2: [CB1, CB2, CB3, CB4]
Néu cac phan hdi HARQ chi thi cac két qua giai ma sau,
RX1:[0,1,0, 1],
RX2:[0,0,1, 1],
B0 phat co thé chon céc viée 4nh xa sao cho cac viée truyén tuong Ung la:
RX1: [CB1 CB3, NULL, NULL],
RX2: [NULL, NULL, CB1, CB2],

trong d6 “NULL” nghia la khong c6 viéc truyén. Trong vi du cu thé nay, bo phat

khong can st dung MU-MIMO cho viéc truyén lai ciia cac khdi ma, do khong cé nhiu

trén cdc khoi ma gitta cac bd thu. Theo vi du khac, c6 thé cé nhieu gifta cac khoi ma
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duoc truyén lai, trong truong hop do, bd phat s& sit dung MU-MIMO cho viéc truyén

lai.

Fig.5 14 hinh v& thé hién so d khdi cua thiét bi khong day 14 (vi dy, UE) theo
mot sb phuong 4n thuc hién ciia sang ché. Nhu dwgc minh hoa, thiét bi khéng day 14
chtra mach 24 bao gém mdt hodc nhiéu bd xir ly 26 (vi du, cac bd xur ly trung tam
(Central Processing Unit - CPU), cac mach tich hgp ung dung cu thé (Application
Specific Integrated Circuit - ASIC), cidc mang cong 1ap trinh duge bang truong (Field
Programmable Gate Array - FPGA), cac bo xtt 1y tin hiéu sb (Digital Signal Processor -
DSP), va’/hoac dang twong tu) va by nhé 28. Thiét bi khong day 14 cling chira mot
hodc nhiu bd thu phat 30 ma mdi bd chitra mot hodc nhiéu by phat 32 va mot hodc
nhidu bd thu 34 duge ghép ndi t6i mdt hodc nhiéu dng ten 36. Theo mot s6 phuong 4n
thuc hién, chirc néng cua thiét bi khong day 14 dugc mo ta & trén co thé duoc ap dung
trong phan cing (vi dy, théng qua phén cting nam trong mach 24 va/hoic nam trong bd
(cac bod) xtt 1y 26) hodc duge 4p dung trong két hop ctia phan cling va phan mém (vi
du, dugc &p dung toan bo hodc mot phén trong phén mém nghia 1a, vi du, dugc luu

trong bd nhd 28 va dugc thuc thi bdi bo (cac bd) xur ly 26).

Theo mot sb phwong 4n thuc hién, sang ché dé xuat chuong trinh mdy tinh chira
c4c 1énh ma, khi duoc thuc thi boi it nhdt mot bd xi Iy 26, s& lam cho it nhat mot bo xir
Iy 26 thuc hién it nhat mot sb chirc ning cua thiét bi khong day 14 theo phwong én thuc
hién bat ky trong sb cac phwong 4n thuc hién duge md ta & day. Theo mdt s phuong
4n thuc hién, sang ché d& xuét b mang chira san pham chwong trinh may tinh néu trén.
B6 mang c6 thé 13 mot thanh phén trong s6 tin hiéu dién to, tin hiéu quang hoc, hogc
vat ghi doc dwoc boi may tinh (vi du, vt ghi phi chuyén tiép doc duge bdi may tinh
nhu bd nhé).

Fig.6 1a gian dd khdi so lwoc cua thiét bi khong ddy 14 (vi du, UE) theo mot s6
phuong 4n thuc hién cia sang ché nay. Thiét bi khong ddy 14 chira mot hodc nhidu
mddun 38, mdi mddun trong sé d6 duge ap dung trong phan mém. Modun (cac modun)
38 cung cip chirc nang cua thiét bj khong dy 14 dwoe mo ta & day. Vi du, mddun (cac

mddun) 38 ¢6 thé chita mddun nhdn vén hanh dugce dé thuc hién bude 100 trén Fig.2,
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mddun 4nh xa dé thuc hién céc bude 102 va 104 cia Fig.2, va mddun gidi ma dé thuc

hién bude 106 trén Fig.2.

Fig.7 1a gian dd khéi so Iuge clia nut mang 40 theo mdt s phuong an thue hién
cua sang ché nay. Nhu dugc minh hoa, nit mang 40 chtra hé théng diéu khién 42 chira
mach bao gém mot hodc nhiéu bd xur ly 44 (vi du, cac CPU, cac ASIC, cac DSP, cac
FPGA, va/hoic dang twong tu) va bd nhé 46. Hé thdng diéu khién 42 ciling chira giao
dién mang 48. Trong cac phuong an thuc hién ma trong d6 nit mang 40 la nuat truy cap
radio, nit mang 40 cling chira mot hoéc nhiéu don vi radio 50 ma mdi phﬁn chtra mot
hodc nhiu bd phat 52 va mot hodc nhidu bd thu 54 dwoc ghép ndi t6i mot hodc nhicu
ang ten 56. Theo mot s6 phuong an thuc hién, chirc nang ctia nit mang 40 (vi du, chirc
nang cua nut truy cap radio 12) dugc mo ta & trén co thé dwoc ap dung toan bd hoic
mot phén trong phén mém nghia 1a, vi dy, dugc luu trong bo nhé 46 va duoc thuc thi
bdi bd (cac bo) xtr ly 44.

Fig.8 1a gian d6 khdi so lugc ciia niit mang 40 (vi dy, nit truy cp radio 12) theo
mét s6 phuong 4n thuc hién khéc ctia sang ché nay. Nut mang 40 chira mdt hodc nhiéu
mddun 58, mdi mbdun trong s6 d6 duoc ap dung trong phin mém. Modun (cac modun)
58 tao ra chltc nang cta nit mang 40 dugc mo ta & ddy. Modun (cdc mddun) 58 co thé
bao g@)m, vi du, mdt hodc nhiéu mddun c6 thé van hanh dugc dé tao ra chirc nang cla

nut mang 40 dugc md ta ¢ day.

Fig.9 1a cac gian db khdi so lwgc minh hoa phuong 4n thuc hién dugc 40 héa cla
nat mang 40 (vi du nut truy cédp radio 12) theo mot s6 phuong 4n thuc hién cla sang
ché. Nhu duoc sir dung & diy, nut mang “dugc ao hoa” 1a nit mang 40 ma trong do
mdt phén ciia chitc ning ctia nit mang 40 dwoc 4p dung nhu 1a thanh phan 4o vi du,
thong qua may (cac may) ao thuc thi trén nut (cac nat) xr ly vat ly trong mang (cac
mang)). Nhu dugc minh hoa, niit mang 40 chira hé théng diéu khién 42 theo cach tiy
chon, nhu duge minh hoa lién quan téi Fig.7. Ngoai ra, néu nut mang 40 14 nit truy cp
radio 12, thi nit mang 40 cling chira mot hodc nhiéu don vi radio 50, nhu dugc md ta
lién quan t6i Fig.7. Hé théng diéu khién 42 (néu c6 mit) dwoc két ndi t6i mdt hodc
nhiéu nut xir Iy 60 duwoc ghép ndi téi hodc dwgc chira nhu 1a mot phin clia mang (cac

mang) 62 thong qua giao di¢n mang 48. Theo cach khac, néu hé théng diéu khién 42
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khong c6 mat, thi mot hodc nhidu don vi radio 50 (néu c6 mit) duge két ndi t6i mot
hodc nhiéu nit xi 1y 60 thong qua giao dién (cac giao dién) mang. Theo cach khac, tt
ca chirc nang cua nit mang 40 dugc mod ta & day co thé duoc 4p dung trong cac nit xir
1y 60 (tirc 13, nat mang 40 khong chitta hé théng diéu khién 42 hodc don vi (céc don vi)
radio 50). Mdi nit xir Iy 60 chira mdt hodc nhiéu bo xir ly 64 (vi du, cac CPU, cac
ASIC, cac DSP, cac FPGA, va/hodc dang tuong tu), bd nhé 66, va giao dién mang 68.

Trong vi du nay, cac chirc nang 70 ciia nut mang 40 dugc mo ta ¢ diy duoc ap
dung tai mét hodc nhiéu nut xir Iy 60 hodc dugc phén tan qua hé théng diéu khién 42
(néu c6 mit) va mot hodc nhidu nat xir 1y 60 theo cich dugc mong doi bat ky. Theo
mot sb phuong an thuc hién cu thé, mot sb hodc tit ca cac chirc nang 70 ctia nut truy
cép mang 40 dugc mod ta & day duoc ap dung nhu la cic thanh phin 4o dwgc thuc thi
bdi mot hodc nhidu may 4o dwoc ap dung trong moi truong (cdc moi truong) do dugc
chira boi nit (cac nut) xir Iy 60. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
s& hiéu ring viéc tao tin hiéu hodc truyén thong bd sung gifta nut (cac nit) xt 1y 60 va
hé théng diéu khién doi 42 (néu c6 mit) hodc theo cach khéc 1a don vi (cac don vi)
radio 50 (néu c6 mit) s& duoc st dung dé thuc hién it nhat mot s6 chirc ndng mong
mudn. Dang chu ¥ 14, theo mot s6 phwong 4n thuc hién, hé théng diéu khién 42 c6 thé
khong dugc chira, trong truong hop d6, don vi (cac don vi) radio 50 (néu c6 mit)
truyén thong mot cach truc tiép véi nut (cac niit) xir ly 60 thong qua giao dién (céc giao

dién) mang thich hop.

Theo mét sé phuong an thuc hién cu thé, chiic ning 16p cao hon (vi dy, 16p 3 va
cao hon va c¢6 thé 14 mot sb cia 16p 2 clia chong giao thiic) ctia nit mang 40 c6 thé
duoc ap dung tai nit (cac nut) xur ly 60 nhu 1a cac thanh phén ao (tuac 1a, dugc 4p dung
“trong dam may”) trong d6 chitc ning 16p thip hon (vi du, 16p 1 va cé thé 12 mdt sb
ctia 16p 2 clia chdng giao thirc) c6 thé dugc 4p dung trong don vi (cac don vi) radio 50
va c6 thé 1a hé théng didu khién 42.

Theo mot s6 phwong 4n thuc hién, sang ché dé xuit chuong trinh mdy tinh chira
cac 1énh ma, khi dugc thuc thi boi it nhit mot bd xi 1y 44, 64, s& lam cho it nhat mot
bo xtt Iy 44, 64 thuc hién chirc nang cia nut mang 40 hodc nut xir ly 60 theo phuong an

thuc hién bat ky trong sé cic phuong 4n thuc hién duge mo ta & ddy. Theo mot s6
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phuong an thuc hién, sang ché d& xuét bd mang chtra san pham chuong trinh mdy tinh
néu trén. Bo mang ¢6 thé 12 mot thanh phan trong sb tin hi¢u dién ti, tin hiéu quang
hoc, hodc vat ghi doc duwoc boi may tinh (vi du, vat ghi phi chuyén tiép doc duoc boi
may tinh nhu bd nhé 46, 66).

Theo mdt phuong an thuc hién, by thu duoc chi thi viéc nhan khong thanh cong
ctia phan hodc cc phan cia viée truyén s& nh4n viéc truyén lai cia phin hoic cac phan
duoc nhan khong thanh cong cta viée truyén thir nhét. Bo thu sau d6 c6 thé nhan vide
truyén lai chi trong céc vi trf dugc chi thi, va c6 thé c6 gang giai ma goi dit lidu cing

v6i théng tin mém (néu co) tir vide truyén thi nhét.

Theo modt phuong an thuc hién, b thu chi thi viéc nhan khong thanh cong cta
phan hodc céc phin cia viéc truyén thong qua co ché phan hdi HARQ. Theo mot
phuong an thyc hién, phan hdi HARQ chtra nhidu bit cho mdi khdi van chuyén. Theo
mdt phuong an thuc hién, céc bit ndy dugc st dung dé bao hiéu ACK hoic NACK
HARQ cho mdi khéi van chuyén hoic mdi khdi ma (vi du, néu khdi van chuyén chira
nhiéu khdi ma).

Theo mét phuong an thuc hién, viée truyén lai khong chira thong tin nhan dién
cac phin dang duoc truyén lai. Theo phuong an thuc hién khac, viéc truyén lai chtra
thong tin nhan dién cac phﬁn dang duoc truyén lai. Trong cac phuong an thuc hién nay,
b6 thu c6 thé sir dung thong tin nhan dién cac phin dang duoc truyén dé xéac thuc rang
viéc truyén lai chita cac phan chinh x4c ma bd thu duge chi thi 1a duoc nhan khong

thanh cong trong sudt viéc truyén gbc.

Theo mdt phuong an thuc hién, viéc truyén lai khong chira b chi thi nhan dién
cac vi tri nam trong viéc truyén lai chira cac phﬁn dang dugc truyén lai. Theo mot
phuong an thuc hién, b thu gia dinh réng phﬁn duoc truyén lai chiém cung mat vi tri
trong viéc truyén lai lam phan nhan dugc mot cach khong thanh cong bi chiém trong
viée truyén gdc. Theo phuwong an thuc hién khéc, bd thu c6 thé gia sir rang phan hodc

cdc phan dugc truyén lai chiém cac vi tri di t6i dau tién nam trong viéc truyén lai.

Theo mot phuong an thuc hién, viéc truyén lai chtra b0 chi thi nhan dién céc vi
trf, nim trong viéc truyén lai, chira cac phén dang duoc truyén lai. Theo mdt phwong 4n

thuc hién, viéc truyén lai chita thong tin ma tir d6 thiét bi khong day c6 thé xéac dinh
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ndi dung va/hodc vi tri cua céc phén dang duoc truyén lai. Theo mot phuong an thuc

hién, bd phén chi thi dugc chira trong DCI dugc tao ra cho thiét bi khong day.

Theo mot phuong an thuc hién, viéc truyén lai chira thong tin 4&nh xa ma b thu
st dung dé xac dinh ndi dung va/hodc vi tri clia cac phz‘?ln dang dugc truyén lai. Theo
mot phuong 4n thuc hién, bd phat c6 thé chi thi 1 rang phan can duge st dung cho
viéc truyén lai trong DCI. Theo mdt phuwong an thuc hién, viéc chi thi nay co thé 1a tap
hop cac bit chi thi cho timg ky hiéu theo sau DCI néu ky hiéu d6 dugc stir dung bdi viee
truyén lai. Theo mot phuong an thuc hién, thong tin 4nh xa bao gdm viéc 1ap chi muc
>VE‘3.0 trong bang tra tao ra thong tin chi thi ndi dung va vi tri, nam trong viéc truyén lai,
clia cac phan dang dugc truyén lai. Theo mdt phuong an thuc hién, thong tin 4nh xa
nhan dién mot bang tra trong sb tip hop cic bang tra tao ra thong tin chi thi n6i dung
va vi tri, nam trong viéc truyén lai, cia cac phén dang duoc truyén lai. Theo mot
phuong an thuc hién, bang tra hodc cac bang tra dugc van chuyén t&i bd thu thdng qua

viéc bao hi€éu mang.

Theo modt phuong 4an thuc hién, cac khbi ma dwgc phan chia c6 thé dugc tach biét
boi tAn s6 hon 12 bai thoi gian, vi du, cic khdi ma chiém cling mot thoi gian nhung c6
c4c tAn s khéac nhau. Theo mét phuong an thuc hién, cac khdi ma duoc phan chia co
thd duoc tach biét boi thoi gian va boi tan sb. Theo cac phuong 4n thuc hién nay, viéc
4nh xa s& chira thong tin vé& cac vi tri tan s6 cua cac khdi ma hodc cac phan khdi ma.
Viéc anh xa nay, vi du cd thé 1a dé 4nh xa tirc thoi t6i cac RE hon 1a t6i cac ky hiéu.

Theo mot phuong 4n thuc hién, céc phin dugc truyén lai ¢6 thé duge phan bd
trong viéc truyén lai hodc dugc dat cung nhau tai phén cudi cua viée truyén lai, vi du,
sao cho URLLC hodc céc viéc truyén c6 do wu tién cao khac c6 thé chiém céc phan thi
nhét cia viéc truyén lai va do d6 déap ung dugc véi cac yéu clu chit ché vé do trd.
Theo mdt phuong &n thuc hién, cac ph?ln dugc truyén lai c6 thé duogc dat cung nhau tai
phﬁn bat ddu cua viée truyén lai, vi du, gén v6i céc tin hidu tham chiéu khir didu bién
(Demodulation Reference Signals - DMRS), v6n 1am giam d6 kha ning ma viéc truyén

lai c6 thé thit bai, dac biét 1a trong céac diéu kién ctia viéc lan truyén Doppler cao.

Fig.10 1a luu dd minh hoa quy trinh lam vi du cho viéc truyén lai mot phén theo

phuong an thuc hién khac cua d6i twong duwoc md ta & day. Theo mdt phuong én thuc
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hién, quy trinh dugc minh hoa trén Fig.10 c6 thé dugc thuc hién boi nit mang (vi du,
nut truy cép radio 12), dugc deé cap toi & day nhu 1a bd phan guri, trong lién lac v6i b

thu (vi du, thiét bi khong day 14).
Tai bude 1000, bd phan giri giri, t&i b thu, viée truyén thir nhat,

Tai buéc 1002, bd phan giri nhan, tir bd thu, chi thi nhin dién it nhdt mdt phin
ctia viée truyén thir nhat nén dugc truyén lai. Theo mot phwong an thwe hién, bd thu
dép lai viée truyén thir nhit véi HARQ nhiéu bit, chi thi, vi dy, ring mot s6 khdi trong
cac khéi ma duge chira trong viée truyén thi nhat c6 thé khong dugc gidi ma mot cach

chinh xac.

Tai budc 1004, bd phan giri giri, t6i bd thu, tin nhin théng tin diéu khién chi thi
rang viéc truyén thtt hai s& dugc truyén trong TTI bao gdm nhiéu ky hiéu, viéc truyén
thir hai bao gém dit liéu dugc truyén lai trong tap hop con clia nhiéu ky hiéu cta TTI,
dit liéu duoc truyén lai bao gém viéc truyén lai cia mot phﬁn cua viéc truyén thir nhét.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, tin nhén thong tin diéu khién c6 thé 14 tin nhan DCIL.

Tai budc 1006, bd phan giri giri, t&i bd thu, bd chi thi anh xa dé chi thi vi tri cta
dit liéu duoc truyén lai nim trong viéc truyén thit hai. Nhu dugc chi thi bai cac duong
phac chdm chim, budc 1006 1a tuy chon, vi du, b chi thi &nh xa co thé dwoc tao ra
trude d6 cho bd thu, hodc, vi du 1a b thu c6 thé duoc cung cép trude do vai bd chi thi
4nh xa. Ngoai ra, khi bd chi thi 4nh xa dwoc giri t6i bd thu, thi bd chi thi anh xa c6 thé
duge glri trude bude 1004, 6 thé duge giri nhw 1a mdt phdn cta tin nhan théng tin diéu
khién trong budc 1004, c6 thé duoge giri sau buée 1004 nhung trude bude 1008, nhu
dugce minh hoa trén Fig.10, hodc ¢6 thé dugc giri nhu 1a mot phan cla vide truyén thi

hai trong budc 1008.

Tai budc 1008, bd phan gui giri, 61 b thu, viéc truyén th hai. B thu sau d6 s€
sit dung bd chi thi 4nh xa dé xé4c dinh vi trf (cac vi tri) cta dit liéu dugc truyén lai ndm

trong viéc truyén thit hai.
Cac phuong an thuc hién lam vi du

Phuong phap va hé thdng cho viéc truyén lai mot phan s& duge md ta & day.

Trong khi khong bi han ché vao d6, mot sb phuong an thuc hién lam vi du cua sang
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ché s& dugc thé hién & dudi. Can chi ¥ rang, v6i cac phwong an thuc hién bén dudi,
“thdng tin diéu khién chi thi viéc truyén thir hai cin dugc nhan” duge coi nhu 1a mot
phan cia viée truyén lai (vi du, DCI chtra viéc gan ciing 12 mot phan cta viée truyén
lai), nhung cac phuong 4n thyc hién ndy ciing c6 thé duge viét theo cach dé xem xét
thong tin didu khién chi thi viéc truyén thir hai cin dugc nhan la tach biét véi viée
truyén lai (vi du, “viéc gan truyén lai” 13 tich biét voi viée truyén lai mot cach thich
dang), ma khong tach khoi pham vi bao ho cia dbi tuong dugc boc 10 & day. Nghia la,
khac biét gitta hai cach tiép cin la khac biét ctia cac nglt nghia hon la khac biét cua
viéc ap dung.

1. Phuong phép nhén, tai bd thu, viéc truyén lai mdt phan tir by phan giri, phuong
phép bao gdm céc bude: nhan (100) tin nhin théng tin diéu khién chi thi viéc truyén
thtt hai cAn duge nhén, viéc truyén tht hai dang 1a viéc truyén lai ctia mét phan cia
viéc truyén thir nhat; xac dinh (104), dya trén tin nhan thong tin diéu khién, phan hozc
cac phin cia viée truyén thir nhit dugc chira trong viée truyén tha hai; va giai ma

(106) cac phan dwoc x4c dinh ctia viée truyén thit hai.

2. Phuong phép theo phuong 4n thuc hién 1 con bao gdm budc thuce hién viée két
hop mém cta dit liéu nhan dugc trong subt viée truyén tht nhat va dit 1iéu nhan duoc
trong sudt viéc truyén thir hai.

3. Phuong phap theo cac phuong an thuc hién 1 hodc 2, trong d6 bd thu bao gdm
thiét bi khong day hodc thiét bi ngudi st dung.

4. Phuong phap theo phuong 4n thuc hién bét ky trong sb cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 3, trong d6 viéc truyén bao gdm khdi vén chuyén va mdt phan ciia viée
truyén bao gom khdi ma.

5. Phuong phép theo phuong an thuc hién bét ky trong sb cac phuong an thuc
hién tir 1 dn 4, trong d6 bo thu chi thi viéc nhan khong thanh cong cua phén hoac cac
phén ciia viéc truyén thong qua co ché phan héi HARQ.

6. Phuong phap theo phuong an thuc hién 5, trong d6 phan hdi HARQ chira

nhiéu bit cho moi khoi van chuyén.
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7. Phuong phép theo phwong 4n thuc hién 6, trong d6 nhiéu bit duoc st dung dé
béo hidu ACK hodc NACK HARQ cho mdi khéi van chuyén hodc mdi khdi ma.

8. Phuong phap theo phuong 4n thuc hién bit ky trong s6 cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 7, trong d6 viée truyén lai khéng chira théng tin nhan dién cac phan dang

duoc truyén lai.

9. Phuong phap theo phuwong an thuc hién bit ky trong sb cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 8, trong do viée truyén lai chtra thong tin nhan dién céc phﬁn dang duogc

truyén lai.

10. Phuong phap theo phuong an thuc hién 9, trong d6 b thu sir dung thong tin
nhan dién cic phan dang duoc truyén dé xac thuc rang viée truyén lai chtta cac phan
chinh xac ma b thu dugc chi thi 1a dugc nhan khong thanh cong trong sudt viéc truyén

thit nhét.

11. Phuong phap theo phuong an thuc hién bat ky trong s6 cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 10, trong d6 viée truyén lai khong chita by chi thi nhan dién céc vi tri

nam trong vi€c truyen lai chira cac phan dang dugc truyén lai.

12. Phuong phap theo phuong an thuc hién 11, trong d6 bo thu gid dinh rang
phén duoc truyén lai chiém cung mot vi tri trong viéc truyén lai lam phén nhan duoc

mdt cach khong thanh cong bi chiém trong viée truyén gdc.

13. Phuong phap theo phuong an thuc hién 11, trong d6 bo thu gia dinh rang
phﬁn hoac cac phén duogc truyén lai chiém vi tri hodc cac vi tri sdn ¢6 sém nhét ndm

trong viéc truyén lai.

14. Phuong phép theo phuong 4n thuc hién bat ky trong s6 cac phuwong an thuc
hién tir 1 dén 10, trong d6 viéc truyén lai chira b chi thi nhan dién vi tri hoac cac vi tri,
nam trong viéc truyén lai, chira phan hodc cac phén dang duoc truyén lai.

15. Phuong phép theo phuong an thuc hién 14, trong d6 bd chi thi nhan dién vi
tri hodc céc vi trf ndm trong viéc truyén lai chira phan hodc céc phin dang dugc truyén
nhén dién cac vi tri trong thoi gian, céc vi tri trong tan so, hodc cac vi tri trong thoi

gian va tan so.
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16. Phuong phép theo phuong 4n thuc hién bat ky trong sb cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 15, trong d6 bo phén chi thi duge chira trong DCI duoc tao ra cho bo thu.

17. Phuong phép theo phuong 4n thuc hién bt ky trong sb cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 16, trong d6 viéc truyén lai chira théng tin 4nh xa ma b thu st dung dé

xac dinh (104) ndi dung va/hoac vi tri clia cac phﬁn dang duogc truyén lai.

18. Phuong phap theo phuong an thuc hién 17, trong d6 théng tin 4nh xa nhén

dién mot cach truc ti€p ndi dung va/hodc vi tri clia cac phan dang dugc truyen.

19. Phuong phép theo phuong an thuc hién 17 va 18, trong d6 thong tin dnh xa

dugc chira trong DCI dugc tao ra cho bo thu.

20. Phuong phap theo phuong 4n thuc hién bat ky trong sb cac phwong an thuc
hién tir 17 dén 19, trong d6 thong tin 4nh xa nhan dién mdt cdch gian tiép nodi dung

va/hodc vi tri cuia cac phan dang duogc truyén.

21. Phuong phap theo phuong an thuc hién bat ky trong s6 cac phwong an thuc
hién tr 17 dén 20, trong d6 thong tin 4nh xa bao gdbm 4nh xa bit trong d6 ting bit
twong tmg véi mot phan cta viée truyén thir nhdt va tri s bit chi thi xem liéu phan

tuong Ung c6 dang dugc truyén lai trong viéc truyén thit hai hay khong.

22. Phuong phap theo phuong 4n thuc hién bét ky trong s6 cac phuong an thuc
hién tir 17 dén 20 trong d6 thong tin anh xa bao gdm viéc lap chi muc vao trong bang
tra tao ra thong tin chi thi ndi dung va vi tri, nam trong viéc truyén lai, ctia céc phﬁn

dang dugc truyén lai.

23. Phuong phap theo phuong én thuc hién 22 trong do viéc cung cép thong tin
chi thi vi trf, ndm trong viéc truyén lai, ctia cdc phan dang dugc truyén lai bao gdm
viéc nhén dién cac vi tri trong thoi gian, céc vi tri trong tan sd, hodc cac vi tri trong thoi

gian va tan so.

24. Phuong phéap theo phuong an thuc hién 22 hoac 23 trong d6 thong tin énh
xa nhan di€n mot bang tra trong sd tdp hop cac bang tra tao ra thong tin chi thi ndi

dung va vi tri, nam trong viéc truyén lai, cuia cac phan dang duoc truyén lai.

25. Phuong phéap theo phuong an thuc hién 24 trong d6 bang tra hodc cac bang

tra dugc van chuyén t61 b thu thong qua viéc bao hiéu mang.
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26. Phuong phép theo phuong 4n thuc hién bat ky trong s céc phuong 4n thuc

hién tir 1 dén 25 trong d6 cac phan dugc truyén lai dugc phan b6 trong viéc truyén lai.

27. Phuong phap theo phuong an thuc hién bat ky trong s6 cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 25 trong d6 cac phén dugc truyén lai dugc dit cling nhau tai phan bét dau

cua viée truyén lai.

28. Thiét bi khong day (14) dé nhan viéc truyén lai mdt phan tir bd phan g,
thiét bi khong ddy (14) duoc lam thich ng dé van hanh theo phuong phép theo

phuong 4n thuc hién bét ky trong sb céc phuong an thuc hién tir 1 dén 27.

29. Chuong trinh may tinh bao gdm cac lénh ma khi duoc thyc thi trén it nhat
mdt bo xu 1y, s€ lam cho it nhit mot bo xir Iy thuc hién phuong phap theo phuong an

thuc hién bat ky trong sé cac phuong 4n thuc hién tir 1 dén 27.

30. B0 mang chira chuong trinh may tinh theo phuong 4n thuc hién 29, trong d6
b6 mang 1a mot thanh phén trong s tin hiéu dién t, tin hiéu quang hoc, tin hiéu radio,

hodac vat ghi doc dugc bdi may tinh.

31. Thiét bi khong day (14) dé nhan viéc truyén lai mdt phan tir bd phén giri,
thiét bi khong day (14) bao gdm: it nhat mt bo thu phat (30); va mach xir 1y (24) duoc
lam thich ng dé 1am cho thiét bi khong day (14) van hanh theo phuong phéap theo

phuong an thuc hién bat ky trong sd cac phuong an thyc hién tir 1 dén 27.

32. Thiét bi khong day (14) dé nhan viéc truyén mot phin tir bd phan giri, thiét
bi khong day (14) bao gdm: it nhit mot moédun (38) duogc lam thich tmg dé van hanh
theo phuong phéap theo phuong an thuc hién bat ky trong s& cac phwong an thuc hién
tir 1 dén 27.

33. Phuong phap thuc hién viéc truyén lai mot phan béi nit mang (40), phuong
phap bao gdm céc budc: giri, t6i b thu, viée truyén thir nhat; nhén, tir bo thu, chi thi
nhén dién it nhat mot phan cua viée truyén thir nhét nén duge truyén lai; va g, t6i bd
thu, viéc truyén th hai, viéc truyén tht hai bao gém viéc truyén lai cta it nhit mot
phdn duoc nhan dién cta viée truyén thi nhit va chira tin nhan thong tin diéu khién
nhan dién c4c phin cia viéc truyén thir nhét dang dugc truyén lai thong qua viéc truyén

thr hai.
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34. Phuong phép theo phuong an thuc hién 33 trong d6 nit mang (40) bao gdm
nut truy cép radio (12).

35. Nt mang (40) dé thuc hién viéc truyén lai mdt phan, nit mang (40) dwoc

lam thich ¥mg dé van hanh theo phuong phép theo phuong an thuc hién 33 hodc 34.

36. Chuong trinh méy tinh mang cac 1énh ma, khi dugc thuc thi trén it nhit mot
bo xtr 1y (64), s& 1am cho it nht mdt bo xir 1y (64) thuc hién phwong phép theo phuong
an thuc hién 33 hoac 34.

37. B0 mang chita chuong trinh mdy tinh theo phuong an thuc hién 35, trong d6
b6 mang 14 mot thanh phan trong s6 tin hiéu dién tir, tin hiéu quang hoc, tin hiéu radio,

hoac vat ghi doc dugc bdi may tinh.
Nhiing chit viét tit sau day dugc sir dung trong sudt ban mb ta nay.
e 3GPP Du an lién hiép thé hé ba (Third Generation Partnership Project)
e 5G Thé hé nam (Fifth Generation)
e ACK Xac nhan (Acknowledgement)

o ASIC Mach tich hop tng dung cu thé (Application Specific Integrated

Circuit)
e BSC B6 diéu khién tram co s& (Base Station Controller)
e CB Khdi ma (Code Block)
e CN Mang 16i (Core Network)

o CPU Don vi xtr Iy trung tdm (Central Processing Unit)
e CRC Kiém tra tinh du thira tuAn hoan (Cyclic Redundancy Check)

e DCI Thong tin diéu khién lién két xudng (Downlink Control

Information)

e DMRS Tin hidu tham chiéu kh didu bién (Demodulation Reference

Signal)

e DSP Bo xtr ly tin hiéu s6 (Digital Signal Processor)
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eNB

FDD

FPGA

gNB
HARQ
LAA
LTE
MAC
MBB
MHz
MIMO

MME
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Nut B tang cuong hoac duoc cai tién (Enhanced or Evolved Node

Song c¢dng chia tin (Frequency Division Duplex)

Mang cdng l4p trinh dugc bing truong (Field Programmable Gate

Tram co sd radio mdi (New Radio Base Station)

Yéu ciu lap lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request)
Truy cap duge trg gitip duoc cap phép (License Assisted Access)
Cai tién dai han (Long Term Evolution)

B6 diéu khién truy cip méi truong (Media Access Controller)
Béng rong di dong (Mobile Broadband)

Megahertz

Nhiéu dau vao nhiéu dau ra (Massive Input Massive Output)

Thuc thé quan Iy tinh di dong (Mobility Management Entity)

MU-MIMO Nhiéu déu vao nhiéu dau ra nhiéu nguoi sit dung (Multiple User

Massive Input Massive Output)

MTC

NACK

NR

P-GW

RNC

RV

SCEF

Function)

Truyén thong loai may (Machine Type Communications)
Béo nhan phu dinh (Negative Acknowledgement)

Radio méi (New Radio)

Cong goi (Packet Gateway)

Thanh phan ngudn tai nguyén (Resource Element)

B6 diéu khién mang v6 tuyén (Radio Network Controller)
Phién ban du thira (Redundancy Version)

Chuc nang boc 16 kha nang dich vu (Service Capability Exposure
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e SGSN Nut trg giup dich vu radio géi chung phuc vu (Serving General
Packet Radio Service Support Node)

e TB Khéi vén chuyén (Transport Block)
o TTI Khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval)
e UE Thiét bi nguoi sir dung (User Equipment)

e URLLC Truyén thong do tré thip siéu tin cdy (Ultra-Reliable Low Latency
Communication)

Nhitng ngudi ¢6 kién thie trung binh trong linh vire k§ thuat ¢6 thé cai tién va cai
bién cac phuong 4n thuc hién cta séng ché. Tét ca nhitng phuong 4n cai tién va cai

bien do déu nam trong pham vi bao hd cua sang cheé.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép nhén, tai bd thu, viéc truyén lai mt phan tir by phan giri, phuong phép

bao gdom cac budce:

nhan tin nhin thong tin diéu khién chi thi viéc truyén can dugc nhin trong quing
thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI), bao gdm nhiéu ky hiéu, viéc
truyén bao gdm dit liéu dugc truyén lai trong tip hop con clia nhiéu ky hiéu cua TTI,
dir liéu duge truyén lai bao gdm tdp hop con cila céc khéi ma cua khdi van chuyén

duogc truyén trudc do;
nhan viéc truyén bao gom dit liéu dugc truyén lai;

dua trén b chi thi anh xa chi thi tdp hgp con cua nhiéu ky hiéu cua TTIL b chi
thi 4anh xa dang dugc chtra trong tin nhén thong tin diéu khién nhan duoc, xac dinh vi

tri ky hiéu cta dit liéu duoc truyén lai nam trong TTI cia viéc truyén; va
giai ma dit liéu dugc truyen lai tai vi tri ky hi¢u da duoc xac dinh.

2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 tin nhén thong tin diéu khién bao gdm tin nhan
théng tin diéu khién lién két xudng (Downlink Control Information - DCI).

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin nhan thong tin diéu khién nhan dang tap hop
con cua cac khdi ma cia khéi van chuyén duoc truyén trude do.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo chi thi anh xa chi thi rﬁng dir liéu dugc
truyén lai s& chiém cung mdt vi tri hodc céc vi tri ky hiéu trong TTI cua viéc truyén
nhu di liéu dugc truyén tir dau bi chiém trong TTI ctia khéi van chuyén duoc truyén
trude do.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd chi thi 4nh xa chi thi ring dit liéu dwoc
truyén lai s& chiém cac ky hiéu tiép giap ndm trong TTI ciia viée truyén.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd chi thi anh xa chi thi réng dir liéu dugc
truyén lai s& dwoc phan bd trong khip TTI clia viée truyén.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo chi thi anh xa nhan dang tap hgp con cua cac

khoi ma ctia khoi véan chuyén dugce truyén tur trude.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd chi thi anh xa nhén dién mot 4nh xa trong
nhiéu 4nh xa, mdi 4nh xa nhén dién vi tri ky hiéu cua dit liéu dwoc truyén lai.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin nhén thong tin diéu khién chira lénh két hop
chi thi xem liéu dit liéu dugc truyén lai s& thay thé dit liéu dugc truyén tir dau hogc s&

duoc két hop mém voéi dit liéu duge truyén tir dau.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 1énh két hop bao gdm phién ban du thira.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 b thu bao gom thiét bi khong day hodc thiét bi

nguoi st dung.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bo thu chi thi viéc nhan khong thanh cong cla
tap hop con ctia cac khdi mi cta khoi van chuyén duoc truyén trude d6 thong qua viéc
truyén phan hdi yéu cdu lap lai tw dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request -
HARQ).
13. Phuong phéap theo diém 12, trong d6 phan hdi HARQ bao gdm nhiéu bit cho mdi
khéi van chuyén.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 nhiéu bit dwoc sir dung dé bao hi¢u bao nhan
(Acknowledgement - ACK), hodac bao nhan phu dinh (Negative ACK - NACK)
HARQ, cho mdi khdi van chuyén hodc cho mdi khéi ma.
15. B thu dé nhan viéc truyén lai mot phin tir bd phén giri, bd thu nay bao gdm

mach xi 1y dwoc 1am thich tmg dé lam cho bo thu:

nhan tin nhin thong tin diéu khién chi thi viéc truyén can dugc nhén trong quing
thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI), bao gém nhidu ky hiéu, viéc
truyén bao gdm dit lidu duoc truyén lai trong tap hop con cia nhiéu ky hiéu coa TTI,
dir liéu duoc truyén lai bao gém tap hop con cua cac khdi m3 cua khdi van chuyén
duoc truyén trude do;

nhan viéc truyén bao gém dir liéu da duoc truyén lai;

dua trén bo chi thi anh xa chi thi tdp hop con cta nhiéu ky hi€u cta TTL bd chi
thi 4nh xa dang duoc chira trong tin nhin thong tin diéu khién nhan dugc, xac dinh vi

tri ky hi¢u ctia dit liéu dugc truyén lai nam trong TTI cua viéc truyén; va
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giai ma dit lieu dugce truyén lai tai vi tri ky hiéu da duoc xac dinh.

16. Bo thu theo diém 15, trong d6 tin nhin thong tin diéu khién nhan dién tip hop con
ctia cac khdi ma ctia khdi van chuyén duoc truyén trude do.

17. B6 thu theo diém 15, trong d6 bo chi thi 4nh xa chi thi rang dit liéu duoc truyén lai
s& chiém céc ky hiéu tiép gidp ndm trong TTI clia viéc truyén.

18. Bo thu theo diém 15, trong d6 bd chi thi 4nh xa nhan dién mot 4nh xa trong sb
nhiéu 4nh xa, mdi 4nh xa dang nhén dién vi trf ky hiéu.

19. Phuong phéap thuc hién viée truyén lai mot phan béi bo phén giri, phuong phép bao

gom cac budce:
gui, t¢1 bo thu, viée truyén thir nhat cia khoi van chuyén;

nhén, tir bo thu, chi thi nhan dién tdp hop con cua cac khoi van chuyén cua khoi

van chuyeén thtr nhat nén dugc truyén lai;

glri, 161 bd thu, tin nhén thong tin didu khién chi thi ring viéc truyén thir hai s&
dwoc truyén trong quing thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI), bao gbm
nhiéu ky hiéu, viéc truyén thi hai bao gdm dit liéu dwoc truyén lai trong tdp hop con
clia nhiéu ky hiéu cta TTI, dit liéu dugc truyén lai bao gém tap hop con cua cac khdi
ma cta khéi van chuyén, trong d6 tin nhin thong tin diéu khién bao gdm bb chi thi dnh

xa chi thi tdp hgp con cla nhiéu ky hiéu cta TTI; va

giri, t&1 bod thu, viée truyén thit hai.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 bd chi thi anh xa chi thi rang dit liéu dugc
truyén lai s& chiém cung mot vi tri hodc céc vi tri ky hiéu trong viéc truyén thir hai nhu
dit li€u duoc truyén tir ddu bi chiém trong viéc truyén thtr nhAt.
21. Phuong phép theo diém 19, trong d6 bd chi thi anh xa chi thi rang dit liéu dwoc
truyén lai s& chiém céc ky hiéu tiép giap ndm trong TTI ctia viéc truyén thit hai.
22. Phwong phép theo diém 19, trong d6 bo chi thi anh xa chi thi rang dit liéu dugc
truyén lai s& dwoc phan bd trong khap viéc truyén thit hai.
23. Phuong phép theo diém 19, trong d6 bd chi thi 4nh xa nhan dang tdp hop con cia

cac khoi ma cua khoi van chuyén.
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24. Phuong phap theo diém 19, trong d6 bd chi thi 4nh xa nhén dién mot anh xa trong
nhidu énh xa, mdi 4nh xa nhan dién vi tri ky hidu cta dit liéu duge truyén lai nam trong

TTI coa viéce truyén thit hai.

25. Phuong phap theo diém 19, trong d6 tin nhén thong tin diéu khién chira 1énh két
hop chi thi xem liéu dit lidu duoc truyén lai s& thay thé dit liéu duoc truyén tr dau hogc

s& duoc két hop mém voéi dit liéu duge truyén tir dau.
26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 1énh két hop bao gdm phién ban du thira.

27. Phuong phép theo didm 19, trong d6 bd thu bao gdm thiét bi khong dy hozc thiét

bi nguoi st dung.

28. Phuong phép theo diém 19, trong d6 bd thu chi thi viéc nhén khong thanh cong cua
tap hop con cua cac khdi mi ctia khdi van chuyén thong qua viéc truyén phan hdi yéu

ciu lap lai ty dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request - HARQ).

29. Phuong phap theo didm 28, trong d6 phan hdi HARQ bao gbdm nhiéu bit cho mbi

khoi van chuyén.

30. Phuong phép theo didm 29, trong d6 nhiéu bit duoc st dung dé bao hiéu bao nhan
(Acknowledgement - ACK), hogc bdo nhan phu dinh (Negative ACK - NACK)

HARQ, cho mdi khdi van chuyén hodc cho mdi khdi ma.
31. Phuong phép theo diém 19, trong d6 bd phan giri bao gdm nit mang.
32. Phuong phap theo diém 31, trong d6 nit mang bao gdm nut truy cap radio.
33. Bo phan giri dé thyc hién viéc truyén lai mdt phan, b phan giri bao gdm:
it nhAt mot don vi radio; va
hé théng diéu khién dwgc 1am thich img dé 1am cho bd phan gii:
giri, 161 bo thu, viée truyén thir nhét cta khdi van chuyén;

nhén, tir bo thu, chi thi nhan dién tp hgp con cia cac khoi md cua khoi véan

chuyén nén dugc truyén lai;

giti, t6i bd thu, tin nhén thong tin diéu khién chi thi ring viéc truyén thit hai s&

duogc truyén trong quing thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI), bao gdm
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nhidu ky hidu, viéc truyén tha hai bao gdm dit liéu duge truyén lai trong tp hop con
ctia nhiéu ky hiéu cta TTI, dit liéu dugc truyén lai bao gbm tép hop con cla cic khoi
ma cua khdi vén chuyén, trong d6 tin nhén thong tin didu khién bao gdm bo chi thi anh
xa chi thi tap hop con clua nhiéu ky hi¢u cua TTI; va

giti, 161 bo thu, vide truyén thit hai.
34. B6 phén gii theo diém 33, trong do tin nhén thong tin diéu khién nhén dién tap
hop con cua cac khdi ma cta khéi vin chuyén.
35. B phan gui theo diém 33, trong d6 bd chi thi anh xa chi thi rﬁng dir liéu duogc
truyén lai s& chiém céc ky hiéu tiép giap nam trong TTI ctia viéc truyén thit hai.
36. BO phan gt theo diém 33, trong d6 bd chi thi 4nh xa nhén dién mot anh xa trong

so0 nhiéu anh xa, moi 4nh xa dang nhén dién vi tri ky hiéu.
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100

Nhan tin nhin thong tin diéu khién chi thi viéc truyén thir
hai cin dugce nhén trong quing thoi gian truyén
(Transmission Time Interval - TTI), bao gOm nhleu ky hiéu,
viéc truyén thir hai bao gém dir lidu dugc truyén lai trong tap
hop con cia nhiéu  ky hiéu caa TTI, dir liéu duwgc truyen lai
bao gom viéc truyén lai ciia mt phan caa viée truyén thir

nhat
Y

102
Nhén viéc truyén thir hai

Y

104
Xac dinh, dua trén bg chi thi Anh xa chi thi tap hgp con cia
nhiéu ky hi¢u ctia TTTI, vi tri (cdc vi tri) cia dir liéu dwoc
truyén lai nam trong viéc truyeén thir hai

'

106

Giai mi viéc truyén thir hai tai vi tri (cac vi tri) da dugc xac
dinh nim trong viéc truyén thir hai

FIG. 2
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Nut mang
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1000
Giri, t6i bd thu, viée truyén thie nhat

Y

1002

Nhén, tir bd thu, chi thi nhan dién it nhat
mot phan cia viéc truyén thir nhat nén

dwoc truyén lai

1004
Giri, t6i bd thu, tin nhiin thong tin diéu khién
chi thi riang viéc truyén thir hai s& duoc
truyén trong TTI bao gom nhiéu ky hiéu, viéc
truyén thir hai bao gom dir liéu dwoc truyén
lai trong tip hop con ciia nhiéu ky hiéu cia
TTI, dit liéu dugce truyén lai bao gdom viéc
truyén lai cia mdt phin cha viée truyén thir
nhat

| 1006
| G, téi bo thu, bd chi thi anh xa dé chi thi vi
| tri cia dir liéu duge truyén lai nam trong viéc
|_truyén thir hai

______ ——————

J—|

1008
Giri, t6i bo thu, viée truyén thi hai

FIG. 10





