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(57) Sang ché d& cap t6i linh vuc clia cic cong nghé truyén thong, va cu
th8 hon, sang ché dé cap téi phuong phap truyén dit liéu, thiét bi truyén
thong, va vat ghi doc dugc béng may tinh dé giam bat mic do phirc tap va

chi phi tiép nhan dit lidu dugc thuc hién bdi tram co so. Phuong phap

r
A

truyén dit liéu theo sang ché bao gdm cac budc: tiép nhan thong tin vé s
luong 1ap R1 twong ing véi Tmax, trong d6 Tmax la kich thude khéi van
chuyén cuc dai dugc phép st dung dé truyén dir liéu; xac dinh tham s6 tudn
hoan L dua trén R1, trong d6 tham sb tudn hoan L chi béo rang ndi dung
duoc mang trong ting don vi thoi gian ma khéi van chuyén duoc str dung
@& truyén dir lidu duoc thiét 1ap anh xa véi dugc 13p lai trong L don vi thoi
gian lién tiép, va trong d6 kich thudc cua khdi van chuyén duogc sir dung dé
truyén dir liéu 1a Ts, va Ts < Tmax; va truyén dir liéu dua trén tham s6 tudn

hoan L.

Thiét bi mang Thiét bj
dau cuoi

Bwéc 301: thong tin vé R1 twong
trng v&i Tmax

»
!

Bwéc 302: thiét bi dau cubi
xac dinh tham sé tuan
hoan L dwa trén R1

Bwérc 304: thiét bi mang xac
dinh tham s6 tuan hoan L
dwa trén R1

Bwére 303: thiét bi dau cudi gvi div
liéu dwa trén L

Bwéc 305: thiét bi mang
tiep nhan dir liéu dwa trén
tham so tuan hoan L
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Séang ché d& cap t6i linh vuc ciia cdc cong nghé truyén thong, va cu
th8 hon, sang ché dé cap t&i phuong phap truyén dit liéu, thiét bi truyén

thong, va vét ghi doc duoc bang mdy tinh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong quy trinh truyén dit lidu, vi phia mang thuong khéng thé biét
vé kich thudc khdi van chuyén duoc dau cudi yéu cau dé truyén dir liéu,
phia mang thudong théng bao cho dau cubi v& TBS cuc dai (duoc ky hidu 1a
Tmax) ma dau cubi duoc phép sir dung dé truyén dir liéu. TBS (duoc ky
hiéu 14 Ts) thudng duoc dung bdi dau cudi dé truyén dir 1iéu c6 thé nho hon
Tmax. Dé tranh lang phi tai nguyén va giam bdt muc tiéu thu dién ndng cua
du cudi, phia mang thudong hd trg dau cudi khi chon Ts nhé hon Tmax dé
truyén d@ liéu. Do sy da dang ctua hoat dong truyén d@ liéu trén mot mang
hién ¢6, trong trudng hop néu trén, cach thirc dé giam téi muic tbi thiéu d6

phirc tap xir 1y cua thiét bi mang 13 van dé can duoc giai quyét.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cua sang ché 12 d xuit phuong phap truyén dit liéu
va thiét bi dé giam bét muc d6 phire tap va chi phi tiép nhan dit lidu duoc
thue hién béi thiét bi mang.

Theo khia canh thit nhét, sang ché dé xuit phuong phap truyén dit
liéu. Phuong phap nay bao gém cac budc: tiép nhan thong tin vé sb luong
1ap R1 tuong Gng véi Tmax, trong d6 Tmax 1a kich thudce khéi van chuyén

cuc dai dugc phép st dung dé truyén dit lidu; x4c dinh tham sd tudn hoan L
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dua trén R1, trong d6 tham s6 tuan hoan L chi b4o rang nodi dung dugc
mang trong tung don vi thoi gian ma khéi van chuyén duoc st dung dé
truyén dir liéu duoc thiét 1ap 4nh xa vé6i dugce lap lai trong L don vi thoi
gian lién tiép, va trong d6 kich thugc cia khéi van chuyén duoc str dung dé
truyén dir liéu 1a Ts, va Ts < Tmax; va truyén dit liéu dua trén tham s6 tudn
hoan L.

Theo phuong phdp truyén dit liéu cua sang ché, tham sd tudn hoan L
c6 thé duoc x4c dinh dua trén R1 duoc chi béo bai thiét bi mang, vi thé céac
gia tri cia L 1a gidng nhau bét ké gia tri cia Ts duge dung boi thiét bi dau
cubi dé truyén dir lidu, va thiét bi mang khéng can phai gia dinh cac tham
s6 tudn hoan khéc nhau L dé xir 1y dit liéu nhan duoc. Diéu nay giam bét do
phirc tap xur 1y va cac chi phi tiép nhéan cua thiét bi mang trong qua trinh
tiép nhan dit lidu.

Theo céch tuy chon, trudc budce truyén dit liéu dua trén tham s6 tuan
hoan L, phuwong phap con ¢ bude: xac dinh R2 dya trén Ts, R1, va L, trong
d6 R2 13 bdi sb nguyén cua L, va R2 1a téng s6 1an truyén lap lai cua ndi
dung duoc mang trong timg don vi thoi gian khi dit liéu duoc gui. Budce
truyén dir liéu dua trén tham s6 tudn hoan L co: truyén dir liéu dua trén
tham s6 tudn hoan L va R2.

Theo cach tuy chon nay, s6 luong lap thuc té tinh toan dugc R2 cia
khéi van chuyén cé kich thuée 12 Ts 1a bdi s6 nguyén cta L. Didu nay cé
thé dam bao ring thiét bi du cubi gii dir lidu cho nhiéu (R2/L) chu trinh
glri hoan chinh, va cai thién hiéu qua truyén dir liéu.

Theo cach tuy chon, budc tiép nhan thong tin vé sb luong lap R1
twong Gng voi Tmax co: tiép nhan tin nhén hdi dap truy nhap ngiu nhién
(RAR: Random Access Response), trong d6 thong tin vé R1 duoc mang
trong tin nhan RAR. Buéc truyén dit liéu dua trén tham s6 tudn hoan L co:

truyén dir li€u nho tin nhén thi ba, nghia 1a, MSG 3, trong thu tuc truy nhap
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ngau nhién dua trén tham s6 tudn hoan L.

Theo khia canh thir hai, séng ché d& xuit phwong phap truyén dit
liéu. Phuong phép ndy bao gdm céc budce: guri, toi thiét bi dau cudi, thong
tin vé sb luong lap R1 tuong ung v6i Tmax, trong d6 Tmax 13 kich thuéce
khdi van chuyén cuc dai duoc phép st dung; xac dinh tham s6 tudn hoan L
dua trén R1, trong d6 tham s6 tudn hoan L chi bao riang ndi dung duge
mang trong tung don vi thoi gian ma khéi van chuyén duoc st dung dé
truyén dtr liéu duoc thiét lap 4nh xa v&i duge lap lai trong L don vi thoi
gian lién tiép, va trong d6 kich thudc clia khéi van chuyén dugc st dung dé
truyén dit liéu 1a Ts, va Ts < Tmax; va tiép nhan dit liéu dua trén tham )
tuan hoan L.

Theo phuong phép truyén dit liéu clia sdng ché, tham sd tuan hoan L
duoc ding boi thiét bi ddu cudi c6 thé duoc x4c dinh dua trén R1 duogc chi
b4o bai thiét bi mang, vi thé cic gia tri cua L 1a gidng nhau bét ké gia tri
ctia Ts duoc dung béi thiét bi dau cubi dé truyén di lidu, va thiét bi mang
khong can phai gia dinh cac tham sb tudn hoan khac nhau L dé xu ly dit
liéu nhan duogc. Didu nay giam bét @6 phirc tap xt 1y va cac chi phi tiép
nhén cua thiét bi mang trong qua trinh tiép nhéan di liéu.

Theo cach tuy chon, trudc bude tiép nhan dir liéu dua trén tham s6
tuan hoan L, phuong phép con c6 bude: xac dinh R2 dya trén Ts, R1, va L,
trong d6 R2 1a boi s6 nguyén cua L, va R2 13 tdng s 1an truyén lap lai cua
n6i dung dugc mang trong ting don vi thoi gian khi thiét bi dau cubi gui dir
liéu. Budc tiép nhan dit liéu dua trén tham s6 tun hoan L co: tiép nhan dr
liéu dua trén tham s6 tudn hoan L va R2.

Theo cach tuy chon nay, s6 luvong lap thuc té tinh toan dugc R2 cua
khéi van chuyén cé kich thuéc 1a Ts 12 boi s6 nguyén cua L. Piéu niy co
thé dam bao ring thiét bi dAu cudi guri dit liéu cho nhiéu (R2/L) chu trinh

gt hoan chinh, va cai thién hiéu qua truyén dir liéu.
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Theo cach tiy chon, budc gir, téi thiét bi du cudi, thong tin vé sb
lugng 1ap R1 tuong ung v6i Tmax co6: gui tin nhén hdi dap truy nhap ngau
nhién (RAR: Random Access Response) t61 thiét bi dau cudi, trong d6
thong tin vé R1 dugc mang trong tin nhén RAR. Buéc tiép nhan dit lidu
dua trén tham sb tuan hoan L cé: tiép nhén dir liéu nho tin nhén th ba,
nghia 1a, MSG 3, trong thu tuc truy nhap ngau nhién dua trén tham sd tuan
hoan L.

Dua vao khia canh thu nhit hoic khia canh thir hai, theo cich tuy
chon, budc xac dinh tham s6 tuan hoan L dua trén R1 théa méin cdng thitc
L=min(K,[R1/2]), trong d6 min biéu thi phép ldy gia tri nhd nhat, K 12 hang
sb dinh truée, va [ ] biéu thi phép 1am tron 1én.

Theo céach tuy chon, buéc xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L thoa
min cdng thie R2=(L+[ f(T5,R)/L]), trong 6 [ | biéu thi phép lam tron
1én.

Theo cach tuy chon, /f(Ts,R1) thoa mdn cong thic
f(Ts,R1)= (Ts/Tmax)*R1

Theo khia canh tht ba, sang ché d& xudt phuong phép truyén dit liéu.
Phuong phép nay bao gdbm céc budc: tiép nhén thong tin vé s6 luong lap R1
twong Gmg v6i Tmax, trong d6 Tmax 1a kich thudc khéi vén chuyén cuc dai
duogc phép st dung dé truyén dit liéu; xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va tham
sé tudn hoan L, trong d6 R2 13 bodi s6 nguyén cta L, tham s6 tudn hoan L
chi béo rang ndi dung duogc mang trong timg don vi thoi gian ma khéi van
chuyén duoc str dung dé truyén dir liéu duoc thiét 1ap anh xa véi duge lip
lai trong L don vi thoi gian lién tiép, R2 13 tong s0 1an truyén 13p lai cta ndi
dung duoc mang trong ting don vi thoi gian khi dit liéu dugc gui, kich
thuéc cta khdi van chuyén duoc st dung dé truyén dir liéu 1a Ts, Ts <

Tmax, va R2 <R1; va gti dit li€u dua trén R2.
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Theo phuong phép truyén dir liéu cla sang ché, phuong phap dé
giam bét s6 lugng lap R1 duoc d& xuét, vi thé khi Ts nhé hon Tmax, thiét bi
dAu cubi c6 thd giam bét R1 dé thu duge R2 (trong @6 R2 < R1) nhdm gidm
b6t mite tiéu thu dién ning giri cia dau cudi.

Theo khia canh tht tu, sang ché d& xuat phuong phép truyén dit lidu.
Phuong phap ndy bao gém cac bude: gii, toi thiét bi dau cudi, théng tin vé
s6 luong 1ap R1 tuong ung véi Tmax, trong d6 Tmax 14 kich thuéce khéi
van chuyén cuc dai dugc phép st dung dé truyén dit liéu; tinh toan R2 dua
trén Ts, R1, va tham s6 tudn hoan L, trong d6 R2 1a bdi 36 nguyén cua L,
tham s tudn hoan L chi bao rang ndi dung dugc mang trong ting don vi
thoi gian ma khéi van chuyén duoc st dung dé truyén dit liéu dugc thiét 1ap
4nh xa véi dugc 1ap lai trong L don vi thoi gian lién tiép, R2 1a tong s6 1an
truyén lap lai cia ndi dung dugc mang trong timg don vi thoi gian khi dit
lidu dugc g, kich thudce ctia khdi van chuyén duge st dung dé truyén dit
liéu 1a Ts, Ts < Tmax, va R2 <RI1; va tiép nhan dit liéu dua trén R2.

Theo phuong phap truyén dir lidu cia sing ché, phuong phap dé
giam bot sb luong 1ap R1 duogc d& xuét, vi thé khi Ts nhé hon Tmax, thiét bi
dau cudi c6 thd giam bét R1 dé thu duge R2 (trong d6 R2 < R1) nham gidm
bét mure tiéu thu dién ning giri cia dau cudi.

Dua vao khia canh thit ba va khia canh thr tu, theo cach tuy chon,
buéc xac dinh R2 dua trén Ts, RI, va L thoa man cong thuc
R2=(L+[ f(Ts,R1)/ L)), trong @6 [ | bidu thi phép lam tron Ién.

Theo <cach tuy chon, f(Zs,Rl) théa madn cong thic
f(Ts,R1)= (Ts/Tmax)*R1

Theo cach tuy chon, gia tri cia tham s6 tudn hoan L 14 ¢6 dinh, hoic
duoc xac dinh dua trén R1.

Theo cach tuy chon, budc xac dinh tham s6 tuan hoan L dya trén R1

thoa man cong thirc L=min(K,[R1/2]), trong d6 min biéu thi phép lay gid

_5-
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tri nho nhét, K 1 hing sb dinh trude, va [ | biéu thi phép lam tron 1én.

Theo cach tuy chon nay, sb lugng ldp thuc té, duogc tinh toan theo
quy téc thiét 1ap ty 18 dinh trudc, clia khdi van chuyén 6 kich thuéc 1a Ts 1a
boi s6 nguyén cua L. Didu nay c6 thé dam bao rang thiét bi dau cubi guri dir
liéu cho nhiéu (R2/L) chu trinh glri hoan chinh, va cai thién hi¢u qua truyén
dir ligu.

Theo khia canh thir ndm, sdng ché @ xuét thiét bi truyén thong. Thiét
bi truyén thong nay c6 cac chic ning dé thuc hién thiét bi ddu cudi theo cac
thiét ké phuong phép theo khia canh thtr nhét hodc khia canh th ba. Cac
chirc nang nay co thé dugc thuc hién bing phan cimg, hoic co thé duoc
thuc hién bang phan cimg chay phan mém tuong tng. Phan ctmg hoic phan
mém c6 mot hodc nhidu phan tir twong tmg véi céc chic nang néu trén.

Theo khia canh thi sdu, sang ché d& xuat thiét b truyén théng. Thiét
bi truyén thong ndy cé cdc chiic ning dé thuc hién thiét bi mang theo cic
thiét ké phuong phép theo khia canh tht hai hodc khia canh tht tu. Céc
chitc ning nay co thé dugc thuc hién bang phan cing, hodc c6 thé duoc
thuc hién bang phan cing chay phin mém twong tmg. Phan ctmg hozc phan
mém cé mot hodc nhidu phan tir twong Gmg véi cac chire nang néu trén.

Theo khia canh thir bay, sang ché dé xuét thiét bi truyén théng bao
gdm bd xir Iy va bd nhé. BO nhd ndy duge lam thich timg dé luu trit chuong
trinh hodc cic 1énh. Bo xr 1y dugc 1am thich Ung dé goi ra chuong trinh
hodc 1énh t bd nhé va chay chuong trinh hodc 1énh nay, vi thé thiét bi
truyén thong thuc hién phuong phap theo khia canh tht nhét hoic khia
canh th ba.

Theo cach tuy chon, thiét bi truyén thong c6 thé con c6 bd thu-phat
duoc 1am thich tng d& hd tro thiét bi truyén thong trong viéc giri va nhén
dit 1iéu, tin hiéu, hodc thong tin theo phuwong phap theo khia canh tht nhit,

vi du, tiép nhan thong tin vé R1 hoic giri dit liéu.

-6-
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Theo cach tuy chon, thiét bi truyén thong co thé 12 thiét bi dau cudi,
hodc c6 thé 13 mdt bd phan cua thiét bi trong thiét bi dau cudi, vi du, hé
théng chip trong hé théng dAu cubi. Theo cach tuy chon, hé théng chip
duoc 1am thich tng dé hd tro thiét bi dau cudi khi thyc hién cac chiic ning
theo cac khia canh nhu néu trén, vi du, tao ra, nhan, gui, hodc xur 1y dit ligu
va/hodc thong tin theo cdc phuong phép néu trén. Trong mot thiét ké kha di,
hé théng chip con c6 bd nhd, va bd nhd nay duogc lam thich tng dé luu trix
1énh chuong trinh va dit liéu cAn thiét déi véi thiét bi dau cudi. Hé thong
chip c6 chip, va co thé con c6 mdot thiét bi hozc cdu trac mach riéng biét
khéc.

Theo khia canh th@ tam, séng ché d& xuét thiét bi truyén thong bao
gdm b6 xtt 1y va bd nhé. Bo nhd ndy duge 1am thich timg dé luu triy chuong
trinh hodc cac 1énh. Bo xtr ly duogc lam thich ung dé goi ra chuong trinh
hodc cac 1énh tir bd nhé va chay chuong trinh hogc céc 1énh, vi thé thiét bi
truyén théng co6 thé thuc hién phuong phép theo khia canh tht hai hodc
khia canh thu tu.

Theo cach tuy chon, thiét bi truyén thong cé thé con c6 bd thu-phat
duoc 1am thich tng dé hd trg thit bi truyén thong trong viéc gri va nhan
dit 1iéu, tin hiéu, ho#c thdng tin theo phuong phép theo khia canh th hai,
vi du, gtri thong tin v& R1 hodc tiép nhan dit liéu.

Theo céch tiy chon, thiét bi truyén théng co thé 13 thiét bi mang,
hodc c6 thé 1a mot bo phan cta thiét bi trong thiét bi mang, vi du, hé théng
chip trong hé théng mang. Theo cach tiy chon, hé théng chip dugc 1am
thich img dé hd tro thiét bi mang khi thuc hién cac chirc ning theo cic khia
canh nhu néu trén, vi du, tao ra, nhan, giri, hodc xu 1y di liéu va/hodc thong
tin theo cac phuong phap néu trén. Trong mot thiét ké kha di, hé thong chip
con ¢6 bd nhé, va bd nhé nay duge lam thich Gng dé luu trir 1énh chuong

trinh va dit liéu can thiét ddi véi thiét bi mang. Hé thong chip c6 chip, va c6
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thé con ¢6 mét thiét bi hodc cAu triac mach riéng biét khéc.

Theo khia canh th chin, sang ché dé& xuét vat ghi doc duoc béng
may tinh. Vat ghi doc dugc bang may tinh nay luu trit cdc 1énh. Khi cac
1énh duogc chay trén mot may tinh, mdy tinh nay co thé thuc hién phuong
phap truyén dit liéu theo khia canh thir nhét, cac cach thirc tity chon theo
khia canh thu nhét, khia canh tht hai, cic cach thirc tiy chon theo khia
canh th hai, khia canh tht ba, cic cach thuc tuy chon theo khia canh tht
ba, khia canh thir tu, hodc céac cach thic tuy chon theo khia canh th tu.

Theo khia canh thtr mudi, sing ché d& xuét san pham chuong trinh
may tinh chira cac 1énh. Khi san pham chuong trinh may tinh nay chay trén
mot mdy tinh, may tinh nay co thé thuc hién phuong phap truyén dir liéu
theo khia canh thtr nhét, cic cach thic tiy chon theo khia canh thi nhat,
khia canh thi hai, cdc cach thirc tiy chon theo khia canh thi hai, khia canh
thtt ba, cac cach thire tiy chon theo khia canh thir ba, khia canh thir tu, hodc

cac cach thirc tuy chon theo khia canh tht tu.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v€& dang so db thé hién hé théng truyén thong theo séng
ché;

Fig.2 1a hinh v& dang so dd thé hién cac gid tri clia tham s6 tudn hoan
L theo k¥ thuat da biét;

Fig.3 13 luu d6 1 ctia phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong 4n
clia sang ché;

Fig.4 13 luu d6 2 ctia phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong 4n
clia sang ché;

Fig.5 1a luu d6 3 ctia phuong phap truyén dit liéu theo mot phuong 4n
cla sang ché;

Fig.6A 1a luu dd 4 ctia phuong phép truyén dit liéu theo mdt phuong
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4n ctia sang ché;

Fig.6B 14 luu db 5 ctia phuong phap truyén dit liéu theo mdt phuwong
4n cta sang ché;

Fig.7 13 hinh v& dang so db thé hién cdu tric cta thiét bi truyén thong
theo sang ché; va

Fig.8 1a hinh v€ dang so @b thé hién cAu trac cia mot thiét bi truyén

thong khac theo sang ché.

Mo t chi tiét sang ché

Thuét ngtt "va/hodc" trong ban mo ta nay chi bao rang c6 thé ¢ ba
méi twong quan. Vi du, A va/hodc B ¢ thé biéu thj ba trudng hop sau day:
chicd A, c6 ca A vaB, vachicodB.

Phuong phép truyén dit liéu theo sang ché c6 thé dugc ap dung cho
hé thdng LTE, hé théng tién hoa dai han cai tién (LTE-A: LTE Advanced),
va hé théng phat trién tiép theo cua hé théng LTE, vi dy, hé théng truyén
thong thé hé thu nim (5G), hé théng vo tuyén méi (NR: New Radio), va hé
théng mang cuc bo khong day thé hé tiép theo.

Vi duy, Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién hé théng truyén thong
theo sang ché. Phuong phip truyén dit lidu theo sdng ché c6 thé duoc ap
dung cho hé thdng truyén thong bét ky c6 it nhat mot thiét bi mang va it
nhét mot thiét bi dau cudi. Thiét bi mang co thé 13 tram co s& (BS: Base
Station) hodc thiét bi tram thu-phét co sé (BTS: Base Transceiver Station),
va 13 thiét bi duoc trién khai trén mang truy nhap vo tuyén va duoc lam
thich ing dé cung cép chic ning truyén thong khdng day cho thiét bi dau
cubi. Trong cac hé thdng sir dung cac cong nghé truy nhép khac nhau, thiét
bi ¢6 chirc nang tram co s& ¢o thé ¢6 cac tén khac nhau. Vi du, thiét bi duoc
goi 12 NodeB cai tién (evolved NodeB, eNB hodc eNodeB) trén mang LTE,
NodeB (Node B) trén mang truyén théng thé hé th ba (3G), 1a gNB d6i voi
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hé théng truyén thong thé hé thtr nam, hoic tén goi tuong tu. Pé dé m6 ta,
cac thiét bi néu trén c6 chiic ning tram co s& duge goi chung la thiét bi
mang theo sang ché.

Thiét bi dAu cubi theo sang ché c6 thé bao gbm cac thiét bi cam tay,
thiét bi gén trén xe, thiét bi deo dugc, thiét bi tinh toan, dién thoai thong
minh, dong hé thong minh, may tinh bang, va thiét bi tuong tu khac nhau
¢ chirc ning truyén thong khong day. DPé d& mb ta, cac thiét bi néu trén
duoc goi chung 1a thiét bi ddu cudi theo sang ché.

Phuong phap truyén dit lidu theo sing ché c6 thé dugc 4p dung cho
trudng hop truyén dir liéu: thiét bi mang khong thé biét vé kich thuéc khéi
van chuyén dugc yéu cAu boi thiét bi dau cudi dé truyén dit liéu, va do do,
phat rong kich thudc khéi van chuyén cuc dai (TBS: Transport Block Size)
¢ dinh nho tin nhin hé théng dé chi bao kich thudc khéi van chuyén cuc
dai (dugc ky hi€u 1a Tmax) ma thiét bi dau cudi dugc phép st dung dé
truyén dit liéu.

Trong trudng hop ndy, thiét bi ddu cudi thuong giri dit liéu & ché do
truyén ldp lai tudn toan (Cyclic Repetition). Ché d6 truyén nay lién quan t&i
hai tham sb: s6 luong lap R va tham s6 tudn hoan L. R 1 tdng sd 14n truyén
1ap lai cia ndi dung dugc mang trong mdi mdt trong sd cac (gia st 12 X)
don vi thoi gian ma khbi van chuyén (TB: Transport Block) dugc dung bai
thiét bi dau cudi dé truyén dr liéu duoc thiét 1ap anh xa véi. R ¢c6 thé duoc
hidu 13 tdng s6 1an truyén lap lai cua khéi van chuyén duogc str dung dé
truyén dit lidu.

L chi bdo rang ndi dung dugc mang trong ting don vi thoi gian dugc
13p lai trong L don vi thoi gian lién tiép. Cu thé 13, khi gui di¥ liéu dua trén
R, sau khi thiét 1ap 4nh xa khéi van chuyén véi X don vi thoi gian, thiét b
dau cudi khong lap lai, trong R 1an, mét chu trinh giri cua X don vi thoi

gian mang ndi dung khac nhau. Pé thay thé, ndi dung dugc mang trong mdi
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mdt trong s& X don vi thoi gian duge 1ap lai trude trong L don vi thoi gian
lién tiép, thong tin trong X don vi thoi gian duoc gui trong mot chu trinh

giri cia X * L don vi thoi gian, va tiép d@6 chu trinh gti duge 13p lai trong

[R/L] lan, trong d6 L biéu thi phép 1am tron xudng. O day, cin phai hiéu
rang cac phién ban du thira (RV: Redundancy Version) ctia cac chu trinh giri
khac nhau c6 thé 1a khac nhau. Vi duy, RV cta chu trinh gii tht j 1a
Vi (§) = 28m0d(1v,c:%0:2) | trong d6 ™oer 13 RV ban dau, va c6 thé duge chi
béo trong hdi dap truy nhap ngau nhién (RAR: Random Access Respohse)
hodc théng tin didu khién lién két xubng (DCI: Downlink Control
Information).

Theo k¥ thuat da biét, gia tri clia L dugc x4c dinh dua trén sb luong
13p R dugc dung thuc té bai thiét bi dau cudi, va mbi twong quan gitra R va
L théa min cong thirc L=min(4,[R/2]), trong d6 [ | bicu thi phép lam tron
1én.

Ché @6 giri 1ap lai tudn toan trén kénh ding chung lién két 1én vat 1y
dai hep (NPUSCH: Narrowband Physical Uplink Shared Channel) trong
mang ludi van vat két ndi Internet dai hep (NB-IoT: Narrow Band Internet
of Things) dugc st dung theo mét vi du. Khéi van chuyén (hoic tir mi
(Codeword)) tuong ung véi NPUSCH duoc thiét 14p anh xa v&i N don vi
tai nguyén (RU: Resource Unit), va mt trong s6 M.y RU tuong Ung véi

N khe (Slot) vé khia canh thoi gian. Do d4, ndi dung ctia mot khéi van

chuyén NPUSCH dugc thiét 1ap anh xa v&i Ny, * Ny, khe.

Gia su réng R11as6 luong 1ap R duoc chi bao baoi thiét bi mang, va
R2 14 tdng sé lwong lap thuc té twong tmg voéi Ts dd chon. Tham sb tuan
hoan L duoc tinh toan dya trén R2: L=min(4,[R2/27). Khi thiét bi dau cudi
gt dir 1iéu dua trén tham s6 tudn hoan L va R2, khdi van chuyén NPUSCH

dugc gui sau cung trong N khe NB-IoT lién két 1én lién tiép, trong d6
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N=R2*N,, * N

slots *

P& d& mod ta, N khe lién két 1én lién tiép dugc dénh sé va
duoc ky hiéu 1a Ni, trong d6i=0, 1, 2, 3, ..., hodc N. Trong khi gui, N khe
dugc chia thanh R2/L nhém, va ting nhom nay c6 B khe li€n két 1én lién

tip, trong 46 B=L* Ny, * N Nbi dung ctia khbi van chuyén NPUSCH va

slots *
A A 2 . | D , o
duoc thiét 1ap anh xa vai khe thir [—[:J (trong 36 b=0, 1, 2, ..., hodc B - 1)
dugc gui trong L khe lién két 1én, va cac sb tuong tmg vdi L khe lién két
lén Nila i= B+2LtiJ+2l+mod [EJ 2 |7=0,1 L-1
en a- ] 2L L s 5 ghyeee .

Tuong Ung voi sang ché, theo vi du nhu néu trén, khoi van chuyén

NPUSCH duogc thiét 14p 4nh xa v6i X don vi thoi gian, trong d6 don vi thoi

: B .
gian 13 hai khe (nghia 1a, mét khung con), va X la [ZJ Mot chu trinh gtri

trong tmg v4i mdt nhom theo vi du nay. N6i dung dugc mang trong timg

don vi thoi gian (khung con) dugc 1ap lai trong L khung con lién tiép trong

B
mot chu trinh gri. Sau khi néi dung trong bZJ*L khung con dugc gui

: B B
trong mét chu trinh gui cua [ZJ*L khung con (nghia I3, [—2—L—J*L*2 khe),
chu trinh gui duoc ldp lai trong o, nw 1an. O day, can phai hiéu rang cac RV

cta cac chu trinh gui khac nhau c6 thé 13 khac nhau. Vi dy, RV cta chu
trinh gui tht j 14 i, () = 2gmod (rvpe, + §:2), trong d6 voer 1@ RV ban dau, va
6 thé duoc chi bao trong RAR hodc DCI.

Tuy nhién, trong mot s6 trudong hop, Tmax duge chi bao boi thiét bi
mang c6 thé 16n hon kich thuéc khdi van chuyén duge yéu cau boi thiét b
dAu cubi @ truyén dit liéu. Dé tranh lang phi tai nguyén va giam bét mic
tiéu thu dién nang cua dau cudi, thiét bi mang thuong hd tro thiét bi dau

cudi khi chon Ts (chi bdo kich thuédc khdi van chuyén duoc dung thuc té
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béi thiét bi ddu cudi dé guri dit liéu) nho hon Tmax dé truyén dit lidu. Khi
thiét bi mang 1ap lich biéu tai nguyén lién két 1én cho thiét bi dau cudi, sb
luong lap d chi bao R1 tuong tng véi Tmax duge chi b4o boi thiét bi
mang. No6i cich khac, khi kich thude khéi van chuyén duge ding béi thiét
bj dAu cui d& truyén di lidu 1a Tmax (Ts = Tmax), thiét bi dau cudi c6 thé
g dit lidu dya trén R1 (sir dung R1 1am s6 luong 13p dé giri). Néu Ts duoc
ding thuc t& bai thiét bi ddu cudi dé truyen dit liéu nhé hon Tmax, thiét bi
d4u cudi giam bét R1 nhdm giam bét mic tiéu thu dién nang gui cla thiét
bi du cudi. Néi cach khéc, s6 luong 1ap R (gia su 1a R2) duoc dung thuc té
béi thiét bi dau cudi c6 thé nhod hon R1, va ¢ thé duoc tinh toan theo quy
tac dinh trudc.

Khi Ts d3 chon nho hon Tmax, theo mot co ché hién c6, gia tri cua L
duoc xac dinh dua trén $6 luong 13p R2 duoc dung thuc té boi thiét bi dau
cubi, va mbi tuwong quan gita R2 va L théa min cong thuc
L=min(4,[R2/2]), trong d6 [ | biéu thi phép lam tron 1én. Khi Ts d& chon
b&i dAu cudi 13 khac nhau, R2 thay d6i tuong tmg, va gié tri cua L ciing c6
thé thay déi. Khi L thay i, do dai ctia chu trinh giti ciing thay doi.

Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.2, gia st khoi van chuyén duoc
dimg bi thidt bi ddu cubi dé truyén dit liéu dwoc thiét 1ap anh xa véi bdn
don vi thoi gian, va ndi dung dugc mang trong bdn don vi thdi gian duoc
biéu thi bang 0, 1, 2, va 3. Khi Ts = Tmax = 1000 bit (bit), va R2 =R1 =16,
L = 4, mét chu trinh gt c6 4 * 4 = 16 don vi thoi gian, va c6 tong s bon
chu trinh guri. Trong mdt chu trinh gui, ting ndi dung 0, 1, 2, va 3 duoc lap
lai trong bdn don vi thoi gian lién tiép.

Khi Ts = 776 bit, va R2 tuong tng véi Ts 1a 12, L = 4, mot chu trinh
giri ¢6 4 * 4 = 16 don vi thoi gian, va co tdng s6 ba chu trinh gti. Trong
mét chu trinh gui, ting ndi dung 0, 1, 2, va 3 duoc lap lai trong bdn don vi

thoi gian lién tiép.
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Khi Ts = 536 bit, va R2 = 8, L = 4, mot chu trinh gi c6 4 * 4 =16
don vi thoi gian, va co téng s6 hai chu trinh giri. Trong mdt chu trinh g,
timg ndi dung 0, 1, 2, va 3 duoc 1ap lai trong bén don vi thoi gian lién tiép.

Khi Ts = 328 bit, vd R2 =4, L =2, mdt chu trinh giri ¢6 4 * 2 =8 don
vi thoi gian, va co tdng s6 hai chu trinh gti. Trong mét chu trinh g, ting
noi dung 0, 1, 2, va 3 dugc 1dp lai trong hai don vi thoi gian lién tiép.

CAn phai hiéu ring khi Ts = 328 bit, gié tri cha L va d¢ dai cta chu
trinh giri 14 khac véi d¢ dai khi Ts = 1000 bit, Ts = 776 bit, va Ts = 328 bit.
Vi thiét bi mang khong biét gia tri cu thé cta Ts, khi tiép nhén dit liéu duoc
gri béi thidt bi dAu cudi, thiét bi mang can phai cb, dua trén cdc gié tri khac
nhau cta Ts, cac gid tri ctia L va cac dd dai cta chu trinh guri twong tng voi
céc gid tri khac nhau ciia Ts, va nd luc dé thuc hién két hop va giai diéu
bién tin hidu déi véi dit lidu duoc giri bdi dau cudi. Diéu ndy tao ra d6 phic
tap x{r 1y va céc chi phi tiép nhan tuong d6i cao cua thiét bi mang trong qua
trinh tiép nhan dit liéu.

Trén co s& ndy, sang ché d8é xuat phuong phép truyen di liéu. Céc gia
tri cua L 13 gibng nhau bét k& gié tri ctia Ts dugc dung boi thiét bi dau cubi
dé truydn dit liéu, va thiét bj mang khong cAn phai gia dinh cac tham s6
tudn hoan khac nhau L d& xir 1y dit liéu nhan dugc. Didu ndy giam bét do
phirc tap x{r Iy va céac chi phi tiép nhan cla thiét bi mang trong qué trinh
tiép nhan dit liéu.

Fig.3 1a luu dd ctia phuwong phap truyén dit liéu theo mdt phuong an
cua sang ché. Phuong phap ndy c6 cac budc sau ddy.

Budc 301: thiét bi mang giri, t6i thiét bi dau cubi, thong tin vé s
luong 1dp R1 tuwong Umg voi Tmax.

Thong tin vé& R1 c6 thé truc tiép chi bdo gia tri cia R1, hodc ¢6 thé 1a
chi sd (Index), va thiét bi dau cudi co thé xac dinh, dua trén tuong tmg dinh

trudc, gia tri cua R1 twong Gmg véi chi 0 nay.
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Buéc 302: thiét bi dau cudi x4c dinh tham s6 tudn hoan L dua trén
R1.

Theo sang ché, sau khi thu duoc R1 duoc chi bao boi thiét bi mang,
thidt bi dAu cudi c6 thé xéc dinh L dua trén R1. Vi du, R1 va L c6 thé théa
man cong thire L=min(K,[R1/27), trong d6 K 12 hing s dinh trudc, va biéu
thi gia tri 1én nhét duoc cho phép.

Theo céach tuy chon, R1 va L theo cach khac co thé théa min mdi
tuong quan sau day:

khi R1 =M, L=min(K,[R1/2]); hodc

khi R1 <M, L= 1; trong d6 M 1a ngudng dinh truéc, vi du, M = 8.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, thiét bi dau cudi xac dinh
tham sb tudn hoan L dua trén cdu hinh hodc chi béo cla thiét bi mang. Vi
du, sb ludng 1ap R1 tuong Ung véi Tmax va tham sé tudn hoan L duoc thiét
1ap cAu hinh hogc dugc chi bao béi thiét bi mang.

Budc 303: thiét bi dau cubi giri dit liéu dya trén L.

Theo sang ché, vi R1 1a s luong 1ip duge xac dinh bdi thiét bi
mang, L dugc x4c dinh béi thiét bi dAu cudi dua trén R1 1a gidng nhau bét
ké viéc Ts duoc ding béi dau cudi ¢6 nhé hon Tmax hay khong.

No6i cach khéc, khi Ts < Tmax, tham sb tudn hoan L dugc dung bdi
thiét bi dau cudi duogc xac dinh dua trén $6 luong 1dp R1, va khong thay dbi
voi Ts.

Buéc 304: thiét bi mang x4c dinh L dua trén R1.

Buéc 305: thiét bi mang tiép nhan dit lidu dva trén tham s6 tudn hoan

Céch thic cu thé dé x4c dinh L boi thiét bi mang dya trén R1 1a
gibng nhu cach thirc dé xac dinh L béi thiét bi dau cudi dya trén R1. Do dé,
thiét bi mang c6 thé biét 15 vé gia tri ctia L dugc dung boéi thiét bi dau cudi,

va tiép nhan chinh x4c, dya trén L di x4c dinh, dit liéu duoc gur béi thiét bi
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dAu cudi. Thiét bi mang khong can phai gia dinh céc gia tri khac nhau cua
Ts dé tinh toan céac gia tri cua L c6 thé duoc st dung boi thiét bi dau cudi,
va nd luc dé tiép nhan dit liéu dua trén céc gia tri khac nhau da tinh toan
ctia L. Diéu nay giam bét do phirc tap xir Iy va céc chi phi tiép nhan cia
thiét bi mang trong qua trinh tiép nhan dit liu.

Theo cach tuy chon, c6 dua vao Fig.3, nhu dugc thé hién trén Fig.4,
truéde khi bude 303 duge thuc hién, phuong phap nay con cé bude:

Buéc 306: thiét bi dau cubi xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, trong
d6 R2 12 bdi s6 nguyén cua L.

Thiét bi dAu cudi c6 thé x4c dinh Ts dya trén Tmax va dung luong dit
liéu cua dit liéu can duoc truyén.

Vi du, dau cudi c6 thé xac dinh trudc tap hop TBS tuong ung {T1,
T2, T3, T4} dua trén Tmax, va tiép d6 chon, tir tAp hop lam Ts, TBS nhé
nhét ¢6 thé mang dung luong dit liéu cua dit liéu. Vi du, tap hop TBS tuong
ung véi Tmax co thé duoc thé hién trén Bang 1.

Bang 1

Tmax | 328 408 504 584 | 680 808 936 1000
T1 328 328 328 328 328 328 328 328

T2 408 |[408 | 408 |456 504 504 | 536
T3 504 504 584 1680 712|776
T4 584 680 808 936 1000

Gia st Tmax = 1000 bit. Tir Bang 1, c6 thé thiy rang khi Tmax =
1000 bit, tap hop TBS 1a {T1 = 328, T2 = 536, T3 = 776, T4 = 1000}. Néu
thiét bi dAu cudi chi can truyén 400 bit cua dit lidu, thiét bi dau cubi c6 the
chon, lam Ts, T2 = 536 dé co thé mang 400 bit va c6 gia tri nho nhat. bay
chi 1a mot vi du theo sang ché. Thiét bi dau cudi theo cach khéc co thé chon
mot TBS khac 16n hon 400 bit dé gii.

Theo vi du nay, thiét bi dau cudi ¢6 thé trudc hét thuc hién rit gon

tuyén tinh d6i véi R1 dua trén Ts, dé thu duoc gia tri f(Ts,RD) dugc tao ra
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sau khi rat gon tuyén tinh.

Theo mot vi du, f(Ts,R1), Ts, v R1 c6 thé théa min cong thirc
/(Ts,R1)=a *R1 _ trong d6 o 12 hé s thiét 1ap ty 1& twong tng v6i Ts.

Vi du, o c6 thé 13 ty sb Ts/Tmax gifta Ts va Tmax. N6i cach khic,
f(Ts,R1)= (Ts/Tmax)*R1

Theo c4ch tity chon, o theo céch khac c6 thé 1a hé s6 thiét 1ap ty 18
dinh trude twong tng véi Ts va Tmax. Vi du, twong tmg v6i Bang 1, gia tri

ctia o c6 thé duoc thé hién trén Bang 2.

Bang 2
Tmax | 328 408 504 |584 680 808 936 1000
T1 1 1 0,75 10,75 10,5 0,5 0,5 0,5
T2 1 1 0,75 10,75 |0,75 10,75 10,75
T3 1 1 1 1 1 1
T4 1 1 1 1 1

Gia sir Tmax = 1000 bit. Khi Ts = T2, tir Bang 2 c¢6 thé thiy rang o =
0,75.

Sau khi x4c dinh £ (Ts,R1), thiét bi d4u cudi c6 thé 1am tron f(Ts, R1)
dvatrén L, dé thu duoc R2.

Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé 1am tron 1én f(Ts,R1) dya trén L. Néi
céch khac, /(Ts,R1) vi L c6 thé théa man cong thie R2=(L+*[ f(Ts,R)/L]).
Theo cach khac, thiét bi dau cubi c6 thé 1am tron Xuéng f(Ts,R1) dua trén
L. N6i cach khac, f(Ts,R1) va L c6 thé théa min cong thuc
R2=(L*| f(T5,R1)/L]). Theo céch khac, thiét bi ddu cudi c6 thé lam tron

f(Ts,R1) dua trén L. N6i cach khac, f(Ts,R1) va L ¢ thé théa man cong

thiac R2=(L *[—f—(%@+ O.SJ) .

Theo mot phuong an khac cua sang ché, sau khi x4c dinh f(Ts,R1),

thit bi dAu cudi c6 thé sb hoa f(Ts,R1) véi Ity thira cua 2. Vi du, f(Ts, R1)
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duoc sd hoa thanh gié tri trong tap hop {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128}. Phép sb
héa xAp xi 6 thé duoc thyc hién, hodic /(Ts,R) c6 thé ludn duoc s6 hoéa
thanh gia tri nhé nhat 16n hon f(Ts,R1) hogc gi4 tri 1én nhat nhd hon
f(Ts,R1)

f(Ts,R1) dugce lam tron dya trén L, vi thé sb luong 13p thuc té, duoc
tinh todn theo quy tac thiét 1ap ty 1€ dinh trudc, cua khdi van chuyén co
kich thuéc 1a Ts 13 bdi s6 nguyén cua L. Diéu nay c6 thé dam bao rang thiét
bi dAu cudi gt dit lidu cho nhidu (R2/L) chu trinh gii hoan chinh, va cai
thién hiéu qua truyén dit liéu. Néu L khong duge 1am tron, c6 kha ning la
dAu cudi gii dit lidu dbi véi chu trinh giri khong hoan chinh, vi thé gy ra
tén that tinh ning.

Hon nfta, theo vi du nay, budc 303 co thé cu thé c6:

Budc 303a: guri dit liéu dua trén tham s6 tuan hoan L va R2.

Vi du trong @6 dir liéu lién két 1én duoc giri trén NPUSCH trong NB-
ToT duoc stt dung. Khéi van chuyén (hodc tir md) twong tmg véi NPUSCH
duoc thiét 14p 4nh xa voi My RU, va mot trong $6 N RU tuong tmg véi

N khe (slot) vé khia canh thoi gian. Do d6, néi dung ctia mot khdi van

chuyén NPUSCH dugc thiét 14p anh xa véi Ny, * Ny, khe.

slots

Theo vi du nay, gia stt R1 1a sb luong lap dugc chi béo boi thiét bi
mang, va R2 13 sé luong 13p thuc té tuong tmg v&i Ts. Tham s6 tudn hoan L
duoc tinh toan dua trén R1 dé thay thé R2: L=min(4,[R1/2]). Khi thiét bi
dau cudi gui dit liéu dua trén tham s6 tuan hoan L va R2, khdi van chuyén
NPUSCH dugc gui sau cung trong N khe NB-IoT lién két 1én lién tiép,
trong d6 N=R2*N, *N% . D& d& mé ta, N khe lién két 1én lién tiép duoc
danh sb va duoc ky hiéu 1a Ni, trong d61=0, 1, 2, 3, ..., hodc N. Trong khi
gtri, N khe dugc chia thanh R2/L nhom, va tung nhom nay c6 B khe lién két

1én lién tidp, trong d6 B=L* Ny, *Ni- . Noi dung clia khdi van chuyén

slots *
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y : b
NPUSCH va duogc thiét 1ap anh xa véi khe thu [ZJ (trongdob=0,1,2, ...,
hodc B — 1) duoc gui trong L khe lién két 1én, va cac sb tuong tng véi L
khe lién két 1én Ni 12 i=jB+2L[%J+2[+m0dU%J,2}I=0,1,..., L-1,

Theo séng ché, khéi van chuyén NPUSCH duoc thiét 1ap énh xa véi

X don vi thoi gian, trong d6 don vi thoi gian 13 hai khe (nghia la, mot

B . 4 r. A 14
khung con), va X 1a [—ZJ Mot chu trinh gii tuong ung v6i mot nhom theo

vi du ndy. Noi dung dugc mang trong timg don vi thoi gian (khung con)

duoc 13p lai trong L khung con lién tiép trong mot chu trinh giri. Sau khi

. B . A b 9 ° 2
ndi dung trong | — |*L khung con dugc gui trong mot chu trinh gri cua
g &5 g g g

B B
[ZJ*L khung con (nghia 1a, [EL—J*L*Z khe), chu trinh gti duoc lap lai

trong o, L 1an. O day, can phai hiéu rang cac RV ctia c4c chu trinh gti khéc

nhau c¢6 thé 1a khac nhau. Vi duy, RV cta chu trinh gui tho j la
v, () = 2gmod (1vye, + §52) | trong d6 rv,er 12 RV ban dau, va c6 thé duoc chi
bao trong RAR hodc DCI.

Vi vay, thiét bi mang c6 thé tinh toan R2 theo cach giéng nhu thiét b
dau cudi thuc hién. Trudc bude 305, phuong phép con cd cac bude sau day.

Budc 307: thiét bi mang x4c dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, trong d6
R2 12 bdi s6 nguyén cua L.

Theo vi du nay, bude 305 co thé cu thé co:

Buéc 305a: thiét bi mang tiép nhan dit liéu dua trén L va R2.

Cin luu ¥ ring khi thiét bj mang tinh todn R2, vi thiét bi mang khong
thé biét vé& Ts duogc dung béi thiét bi dau cudi, thiét bi mang can phai co gid
tri ctia Ts, va tiép d6 tinh toan R2 dya trén céc gia tri khic nhau. Néu dir

lidu duge giri béi thiet bi dau cudi c6 thé duoc tiep nhan chinh xac dua trén
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R2 d3 tinh to4n dua trén gia tri da gia dinh cua Ts, didu nay chi bao ring gia
tri 03 gia dinh cta Ts 12 Ts dugc ding boi thiét bi dau cudi. Khi gia dinh gia
tri cua Ts, thiét bi mang theo cach khac co thé x4c dinh khoang gia dinh dua
trén tip hop TBS tuong Umg v6i Tmax.

Theo mét vi du, phuong phép truyén dit liéu theo Fig.3 va Fig.4 c6
thé duoc 4p dung cu thé cho co ché truyén dir liéu sém (truyén dir liéu sé6m
(EDT: Early Data Transmission) trong thi tuc truy nhép ngau nhién. Co ché
EDT hd tro thiét bi dAu cubi khi truyén dit liéu trong thu tuc truy nhap ngiu
nhién ma khéng can thiét 1ap két ndi RRC. Piéu ndy ngin chin tuong tac
dit liéu d8 thiét 1ap két ndi RRC. Co ché EDT c6 thé 4p dung cho dir liéu,
v6i dung luong dir 1iéu nho, trong tang khong truy nhap (NAS: Non-access
Stratum) lién két 1én phan tir dit liéu giao thirc (PDU: Protocol Data Unit).

Vi du, c6 dua vao Fig.3, nhu dugc thé hién trén Fig.5, budc 301 cu
thé 12 c6 thé c6 budc sau day:

Budc 301a: thiét bi mang giri tin nhén hdi d4p truy nhap ngau nhién
(RAR: Random Access Response) to1 thiét bi d4u cudi, trong @6 thong tin
vé R1 dugc mang trong tin nhén RAR.

Theo co ché EDT, thiét bi ddu cudi giri chudi mé dau kénh truy nhap
ngau nhién vat Iy (PRACH : Physical Random Access Channel) t61 thiét bi
mang trén tai nguyén chudi mo diu PRACH cu thé. Chudi mé dau PRACH
c6 thé duoc goi 12 tin nhan thir nhét (MSG 1) trong thu tuc truy nhap ngau
nhién.

Tai nguyén chudi mé dau PRACH cu thé duoc st dung dic biét dé
truyén dit liéu sém (EDT : Early Data Transmission). Trong trudng hop nay,
thiét bi dau cudi gui dit liéu trong thu tuc truy nhap ngau nhién.

Thiét bi mang phat hién chudi mé dAu trén tai nguyén chudi mé dau
PRACH cu thé, xac dinh ring ché d6 truyén dit liéu 1a EDT, va xéc dinh dé
gt tin nhén thi hai (MSG 2) i thiét bi dau cudi trong thi tuc truy nhap
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ngiu nhién. MSG 2 ¢6 tin nhin RAR dbi véi thiét bj dau cudi. Vi thiét bi
mang khong thé xac dinh dung lugng cua dit liéu can duoc gii béi thiét bi
dAu cudi, thiét bi mang cAp phat tai nguyén lién két 1én dya trén Tmax dugc
phat rong nho tin nhén hé théng, va cdp phat, nho tin nhin RAR trong
MSG 2 béng cach st dung cap phép lién két 1én (cAp phép UL), tai nguyén
va sd luong lap R1 s& duge st dung boi thiét bi dau cudi dé gt tin nhin
thir ba (MSG 3).

Sau khi tiép nhan tin nhén RAR, thiét bi dau cudi thiét 14p 4nh xa,
theo quy tic dinh truéc, Tmax v6in TBS ¢6 thé duoc giri trén tai nguyén da
cép phat: T1, T2, ..., Tn. Vi du, quy téc dinh trudc cd thé duoc thé hién trén
Bang 1. Khi TBS cuc dai dugc phép su dung dé truyén MSG 3 va duge
thiét 14p trong tin nhén hé théng 13 1000, tip hop TBS ma thiét bi dau cudi
thiét 1ap 4nh xa Tmax v6i theo quy tac dinh truée 1a {328, 536, 776, 1000}.

Thiét bi dau cubi chon, dua trén dung lugng cta dir liéu can giri, TBS
phu hop nhét tr n TBS {T1, T2, ..., Tn} co thé dugc gti ¢ dang TBS muc
tiéu (co thé dugc ky hiéu 1a TBS da chon, nghia 13, Ts), trong d6 Ts duoc su
dung dé gui tin nhén trong MSG 3.

Cu thé 13, thiét bi ddu cubi c6 thé chon TBS c6 ty 1& dém (Padding
Ratio) nhé nhit d& giri MSG 3. Ngoai ra, MSG 3 ¢6 nhan dang (ID) dau
cudi cua thiét bi diu cudi va NAS PDU ctia dit liéu can guri.

Budce 303 cu thé 13 ¢6 thé c6 bude sau day:

Buéc 303b: thibt b ddu cudi truyén dit liéu nhd tin nhin thir ba,
nghia 1a, MSG 3, trong thu tuc truy nhép ngau nhién dya trén tham s6 tudn
hoan L.

Sau khi x4c dinh tham s6 tuan hoan L, thiét bi dau cudi cb thé gui
MSG 3 trén kénh dung chung lién két 1én vat Iy dua trén Ts.

Vi du trong d6 MSG 3 dugc gii trén NPUSCH trong NB-IoT duoc

stt dung. Khéi vén chuyén (hozc tir mad) twong Gng véi MSG 3 dugc thiét
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1ap 4nh xa vdi M. RU, va mot trong s& Ny RU tuong ung véi Ny, khe
(slot) vé& khia canh thoi gian. Do d6, ndi dung cua khéi van chuyén
NPUSCH tuong tmg v6i mdt MSG 3 dugc thiét 1ap dnh xa véi Ny, * Ny

slots

khe.

Theo vi du nay, gia su R1 1a s6 luong lap duoc chi bdo boi thiét bi
mang, va R2 1a sé luong 13p thuc té twong tmg vé&i Ts. Tham s6 tudn hoan L
duoc tinh todn dua trén R1 dé thay thé R2: L=min(4,[R1/2]). Khi thiét bi
dhu cudi gui dit liéu dua trén tham s6 tuan hoan L va R2, khdi van chuyén
NPUSCH duogc gini sau cung trong N khe NB-IoT lién két 1én lién tiép,
trong d6 N=R2*N,, * Ny

slots *

Pé d& mb ta, N khe lién két 1én lién tiép duoc
d4nh sb va duoc ky hiéu 1a Ni, trong d61=0, 1, 2, 3, ..., hodc N. Trong khi
giri, N khe dugc chia thanh R2/L nhom, va timg nhém nay c6 B khe lién két

1én lién tiép, trong do6 B=L*Ny, * Ny . Noi dung cia khéi van chuyén

slots *
NPUSCH va dugc thiét 1ap 4nh xa vai khe thir Ej (trongdéb=0,1,2, ..,
hodc B — 1) duoc giri trong L khe lién két 1&n, va cac sb twong tng véi L
khe lién két 1én Ni 13 i=jB+2L[%J+2l+modﬂ-ijJ,2}l=O,1,..., L-1,

Theo vi du nay, khdi van chuyén tuong Gmg véi MSG 3 dugc thiét
1ap 4nh xa v6i X don vi thoi gian, trong d6 don vi thoi gian la hai khe
(nghia 13, mdt khung con), va X la E%J Mot chu trinh 'gfri tuong Ung voi
mot nhom theo vi du nay. Noi dung dugc mang trong tung don vi thoi gian

(khung con) dugc 13p lai trong L khung con lién tiép trong mdt chu trinh

, A B » A
glri. Sau khi no1 dung trong [ZJ*L khung con dugc gui trong mot chu

B B
trinh gui cua [ZJ*L khung con (nghia Ia, [—iJ*LU khe), chu trinh gt
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duoc 1ap lai trong R2 /L lan. O day, can phai hiéu réng ciac RV cua cac chu
#

trinh gui khac nhau c6 thé 13 khac nhau. Vi du, RV cua chu trinh gt thar j 1a
v () = 2gmod(rv o, +§52) , trong d6 rvoer 1a RV ban dAu, va c6 thé dugc chi
b4o trong RAR hoac DCL

Vi vay, budc 305 cu thé 12 ¢6 thé c6 budc sau day:

Buéc 305b: thiét bi mang tiép nhan dit liéu nhd MSG 3 duya trén
tham s6 tudn hoan L.

Fig.6A thé hién luu dd theo mdt phuong 4n khic clia phuong phéap
truyén dit liéu theo sang ché. Phuong phap nay bao ham phuong phap dé
giam bat R1, vi thé khi Ts nhé hon Tmax, thiét bi dau cudi ¢6 thé giam bot
R1 dé thu duoc R2 (trong d6 R2 < Rl) nhdm giam b6t muc tiéu thu dién
nang gui cua dau cudi. Phuong phap ndy c6 cac budc sau day.

Budc 601: thiét bj mang gii, t6i thidt bi ddu cudi, théng tin vé sb
lugng 13p R1 tuong Uimg vé1 Tmax.

Budc 602: thiét bi dAu cudi xac dinh R2 dya trén Ts, R1, va tham $6
tuan hoan L, trong d6 R2 1 bdi s6 nguyén ctia L, R2 <RI, va Ts < Tmax.

Theo vi du nay, dbi véi cach thiic dé xac dinh Ts bai thiét bi dau
cubi, tham khao cach thirc xdc dinh Ts boi thiét bi du cubi theo phuong 4n
duoc thé hién trén Fig.5. Cac chi tiét khong duogc mo ta lai & day.

Déi véi cach thic dé xac dinh tham s6 tudn hoan L, tham khao cach
thirc trong do dau cudi xac dinh L dua trén R1 theo phuong 4n dugc thé
hién trén Fig.3. Céac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Theo cach khéc, theo vi du nay, tham s6 tudn hoan L ¢6 thé 1a gia tri
¢b dinh dinh truéc.

Sau khi xac dinh Ts va L, thibt bi ddu cudi cé thé x4c dinh R2 dya
trén Ts, Rl, va L. Dbi voi cach thirc cu thé @é xac dinh R2 dua trén Ts, R1,
va L, tham khao cach thic xac dinh R2 dva trén T, R1, va L bdi thiét bi

dau cubi theo phuong 4n duge thé hién trén Fig.5. Céac chi tiét khong duogc
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mo ta lai & day.

Budc 603: thiét bi dau cudi giri dit liéu dua trén R2.

Khi gri dit lidu, thiét bi du cubi c6 thé ghii cu thé dit liéu da trén L
va R2. Vi du, theo phuong 4n thyc hién cu thé d& gui dit liéu bai thiét bi
d4u cudi dua trén L va R2, tham khao phin md ta trén day lién quan téi
bude 303a. Céc chi tiét khong duge md ta lai & day.

Budc 604: thiét bi mang xac dinh R2 dya trén Ts, R1, va L, trong doé
R2 14 bdi s6 nguyén ctia L.

Gi4 tri cua Ts ¢cb thé duoc gia dinh boi thiét bi mang. Thiét bi mang
¢6 thé xé4c dinh tip hop TBS dya trén Tmax, v tiép d6 c6 thé lan luot gia
dinh ring cic gia tri cua cic TBS trong tap hop TBS 1a Ts.

Pbi véi cach thic cu thé trong do thiét bi mang xac dinh L va x4c
dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, tham khao céach thuc trong d6 thiét bi dau
cudi xac dinh L va xé4c dinh R2 dua trén Ts, R1, va L & budc 602. Cac chi
tiét khong duoc md ta lai & day.

Budc 605: thiét bi mang tiép nhan dit liéu dya trén R2.

Khi tiép nhan dit lidu, thit bi mang c6 thé tiép nhan cu thé dit liu
dua trén L va R2.

Theo phuong phap truyén dit lidu dugc thé hién trén Fig.6A, phuong
phap dé thu dugc R2 (trong d6 R2 <R1) bang cach gidm bét R1 khi Ts <
Tmax dugc dé xuét dé 1am giam muc tiéu thu dién nang gii cua thiét bi dau
cubi.

Cén luu ¥ rdng phuong phap truyén dit liéu dugc thé hién trén Fig.6A
con ¢6 thé duge 4p dung cho co ché EDT RACH. Vi du, nhu dugc thé hién
trén Fig.6B, budc 601 cu thé 12 ¢6 thé c6 bude sau day:

Bude 601a: thiét bi mang giti tin nhin RAR t6i thiét bi dau cubi,
trong d6 thong tin vé R1 dugc mang trong tin nhén RAR.

Budc 603 cu thé 14 c6 thé ¢6 budce sau day:
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Buédc 603a: thiét bi dau cudi gui dit liéu nho MSG 3 dya trén R2.

Cu thé 13, thiét bi ddu cubi c6 thé ghi dit liéu nho MSG 3 dua trén R2
va L. Theo phuong 4n thuc hién cu thé dé gii dit liéu boi thiét bi dau cudi
dua trén L va R2, tham khao phan mo ta trén day lién quan téi budc 303b.
Céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Budc 605 cu thé 13 co thé cé bude sau day:

Buéc 605a: thiét bi mang tiép nhan dit liéu nhd MSG 3 duya trén R2.

Khi tiép nhan dit liéu nhd MSG 3, thiét bi mang tiép nhan dit liéu
dua trén R2 va L.

Phin trén day chi yéu mé ta céc giai phap theo séng ché tir gbc do
tuong tac gifta cac phan tr mang. Cén phai hiéu rang dé thuc hién céc chirc
nang néu trén, tung thiét bi dAu cudi va thiét bi mang c6 cAu triic phan cing
va/hodc modun phan mém tuong ing dé thuc hién timg chtrc ndng. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét ndy cé thé d& dang hiéu
réng, Kkét hop véi cac phén tir va cac budc thuat toan theo cac vi du dugc
mé ta theo cac phuong 4n bdc 19 trong ban mo ta nay, sang ché c6 thé dugc
thuc hién bang phan cimg hoic két hop cta phan ctimg va phin mém may
tinh. M6t chitc nang dugc thuc hién bang phan ctng hay phan ctimg kich
hoat nho phﬁn mém may tinh phu thudc vao cic ing dung cu thé va cac
gi6i han thiét ké cta cc giai phép k¥ thudt. Ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay co6 thé str dung cac phuong phap khac nhau aé
thuc hién cdc chic ning da mo ta ddi véi timg ung dung cu thé, nhung
khong nén cho rang phuong 4n thyc hién nhu vay ndm ngoai pham vi clia
sang ché.

Fig.7 1 hinh vé& dang so dd thé hién cAu tric cta thiét bi truyén thong
theo sang ché. Thiét bi truyén thong nay bao gdm bd phan tiép nhan 701, bd
phan xt 1y 702, va bd phan gui 703.

Thiét bi truyén thong c6 thé 1a médun chirc ning duge tich hop trén
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thiét bj dAu cudi hodc thiét bi bén ngoai ndi véi thiét bi dau cudi. Khi thiét
bi truyén thong hoat dong, thiét bi dau cudi cé thé thuc hién phuong phap
truyén dit liéu theo Fig.3 t6i Fig.5, hodc thuc hién phuong phap truyén dit
liéu theo Fig.6A va Fig.6B.

Khi thiét bi truyén thong hoat dong, thiét bi ddu cudi thuc hién
phuong phap truyén dit lidu theo Fig.3 t6i Fig.5.

B6 phan tiép nhan 701 dugc 1am thich tmg dé tiép nhén thong tin vé
s6 luong 13p R1 tuong Umg v&i Tmax, trong d6 Tmax la kich thude khéi
van chuyén cuc dai dugc phép st dung dé truyén dit lidu.

Bd phan xut 1y 702 duoc 1am thich tmg @8 x4c dinh tham s6 tudn hoan
L dua trén R1. Tham s tuan hoan L chi bao ring ndi dung dugc mang
trong timg don vi thoi gian ma khéi van chuyén dugc st dung dé truyén dir
lidu duogc thiét 1ap 4nh xa véi duoc 13p lai trong L don vi thoi gian lién tiép,
trong do6 kich thude cua khéi van chuyén dugc st dung dé truyén dir lidu 13
Ts, va Ts < Tmax.

B0 phan gtri 703 dugc lam thich ung dé truyén dir liéu dva trén tham
sd tuan hoan L.

Theo cach tiy chon, bd phén xir Iy 702 x4c dinh tham s6 tudn hoan L
dua trén R1 thoa man cong thurc:

L=min(K,[R1/2]), trong d6 min biu thi phép 14y gi4 tri nho nhat, K
13 hing sb dinh trudc, va [ | biéu thi phép lam tron 1én.

Theo cach tuy chon, bd phan xu 1y 702 con dugc lam thich tng dé:
trude khi bd phan gui 703 truyén dit liéu dya trén tham s6 tuan hoan L, xéc
dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, trong d6 R2 la boi $6 nguyén cia L, va R2 1a
téng sb 1an truyén 1ap lai ctia ndi dung dugc mang trong ting don vi thoi
gian khi dit liéu duoc gui.

B6 phéan gtri 703 cu thé 13 duoc 1am thich Umg dé gui dit liéu dua trén

tham so tuan hoan L va R2.
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Theo cach tiy chon, b phan xtr Iy 702 x4c dinh R2 dya trén Ts, R1,
va L thoa man cong thire R2=(L*| f(T5,R1)/L]), trong d6 [ ] biéu thi phép
lam tron Ién.

Theo cach tuy = chon, /(Ts,R) théa man cong thuc
f(Ts, R1)=(Ts/Tmax)* R1 ,

Theo céach tuy chon, bd phan tiép nhan 701 cu thé 13 duogc 1am thich
tng dé tiép nhan tin nhén hdi dap truy nhap ngiu nhién (RAR: Random
Access Response), trong d6 thong tin vé R1 dugc mang trong tin nhén
RAR.

B6 phan gui 703 cu thé 1a dugc 1am thich ung dé truyén dit liéu nho
tin nhan tht ba, nghia 13, MSG 3, trong thu tuc truy nhép ngau nhién dya
trén tham s6 tudn hoan L.

Khi thiét bi truyén thong hoat dong, thiét bi dau cudi thuc hién
phuong phap truyén dit liéu theo Fig.6A va Fig.6B.

Bo phan tiép nhan 701 duogc lam thich Umg dé tiép nhan thong tin vé
s6 luong 1ap R1 twong Umg v6i Tmax, trong d6 Tmax 1a kich thudc khéi
véan chuyén cuc dai dugce phép stt dung dé truyén dir lidu.

B6 phan xir Iy 702 dugc lam thich tng dé xac dinh R2 dua trén Ts,
R1, v tham s6 tudn hoan L, trong d6 R2 13 boi s6 nguyén cta L. Tham sd
tudn hoan L chi bao ring ndi dung dugc mang trong timg don vi thoi gian
ma khéi van chuyén duge st dung dé truyén dir lidu duoc thiét 1ap 4nh xa
v6i dugce lap lai trong L don vi thoi gian lién tiép. R2 12 tdng s6 1an truyén
lap lai cta ndi dung dugc mang trong timg don vi thoi gian khi dit liéu
dugc gui. Kich thude cua khdi van chuyén dugc st dung dé truyén dir liéu
1a Ts, Ts < Tmax, va R2 <RI.

Bo phéan gui 703 dugc 1am thich ing dé gui dit lidu dya trén R2.

B6 phan xtt Iy 702 xé4c dinh R2 dua trén Ts, R1, va L thdéa man cong
thire R2=(L*[ f(T5,R1)/ L)), trong @6 | | biéu thi phép lam tron 1én.
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Theo cach tay chon, /f(Ts,RD) théa min cong thic
f(Ts,R1)=(Ts/Tmax)* R1

Theo cach tuy chon, gia tri cua tham s6 tuan hoan L 14 ¢ dinh, hozc
duoc x4c dinh dya trén R1.

Theo céch tuy chon, x4c dinh tham s6 tudn hoan L dua trén R1 thoéa
mén cong thirc L =min(K,[R1/2]), trong d6 min biéu thi phép 14y gi tri nho
nhét, va K 12 hing sé dinh truéc.

Thiét bi truyén thong co thé 13 modun chtc ning duoc tich hop trén
thiét bi mang hoic thiét bi bén ngoai ndi véi thiét bi mang. Khi thiét bj
truyén thong hoat dong, thiét bi mang c6 thé thuc hién phuong phéap truyén
dit liéu theo Fig.3 téi Fig.5, hodc thuc hién phuong phép truyén dir liéu
theo Fig.6A va Fig.6B.

Khi thiét bi truyén thong hoat dong, thiét bi mang thuc hién phuong
phap truyén dir liéu theo Fig.3 t6i Fig.5.

Bo phan gt 703 dugc 1am thich Gng d& giri, t6i thiét bi dau cubi,
thong tin vé sd luong 13p R1 tuong Gmg véi Tmax, trong d6 Tmax la kich
thudc khdi van chuyén cuc dai duogc phép st dung.

B6 phan xt Iy 702 dugce 1am thich tng d& x4c dinh tham s6 tuan hoan
L dya trén R1. Tham s tudn hoan L chi béo rang ndi dung dugc mang
trong tung don vi thoi gian ma khéi van chuyén dugc st dung dé truyén dix
lidu duoc thiét 1ap 4nh xa véi duoc lap lai trong L don vi thoi gian lién tiép,
trong d6 kich thudc cua khéi van chuyén dugc st dung dé truyén dir liéu 13
Ts, va Ts < Tmax.

B6 phén tiép nhan 701 dugc 1am thich tmg dé tiép nhan dit liéu dya
trén tham s6 tuan hoan L.

Theo cach tity chon, bd phén xtr 1y 702 xac dinh tham s6 tudn hoan L
dua trén R1 théa min cong thic L=min(K,[R1/2]), trong d6 min biéu thi

phép 14y gia tri nhd nhét, va K 13 hang s dinh truéc.
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Theo céch tiiy chon, bé phan xir Iy 702 con dugce 1am thich tmg dé:
truée khi b phan tiép nhan 701 tiép nhan dit liéu dwa trén tham so tudn
hoan L, x4ac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, trong d6 R2 1a boi 36 nguyén
cia L, va R2 13 téng sb 1an truyén 13p lai cua ndi dung dugc mang trong
timg don vi thoi gian khi thiét bi dau cudi gui dit liéu.

B6 phan tiép nhan 701 cy thé 1a duoc 1am thich tmg d€ tiép nhan dir
liéu dua trén tham s6 tudn hoan L va R2.

Theo cach tiy chon, bd phan x{t Iy 702 xac dinh R2 dua trén Ts, R1,
va L thoa min cong thitc R2=(L*[ f(Ts,R1)/L]), trong @6 [ | biéu thi phép
lam tron 1én.

Theo cach tuy chon, f(Ts,RD) théa min cong thuc
f(Ts,R1)=(Ts/Tmax)*R1

Theo cach tuy chon, b phan gui 703 cu thé 13 duoc 1am thich Umg dé
gui tin nhin hdi dip truy nhap ngiu nhién (RAR: Random Access
Response) té1 thiét bi dau cubi, trong d6 thong tin vé R1 dugc mang trong
tin nhin RAR.

B6 phén tiép nhan 701 cu thé 13 duge 1am thich tng dé tiép nhan dit
liéu nho tin nhin thir ba, nghia 13, MSG 3, trong thu tuc truy nhép ngau
nhién dua trén tham s6 tudn hoan L.

Khi thiét bi truyén thong hoat dong, thiét bi mang thuc hién phuong
phép truyén dit liéu theo Fig.6A va Fig.6B.

B¢ phan giri 703 dugc 1am thich tng dé g, t6i thiét bi dau cudi,
thong tin vé s6 luong 13p R1 tuwong tmg véi Tmax, trong d6 Tmax 1a kich
thuéc khdi van chuyén cuc dai dugc phép st dung dé truyén dir lidu.

B6 phan xt ly 702 duoc lam thich ing dé tinh toan R2 dua trén Ts,
R1, va tham s6 tuan hoan L, trong d6 R2 1a bdi sb nguyén cua L. Tham s6
tudn hoan L chi bdo rang ndi dung dugc mang trong ting don vi thoi gian

ma khéi van chuyén dugc st dung dé truyén dit lidu duoc thiét 1ap anh xa
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v&i duge 1p lai trong L don vi thoi gian lién tiép. R2 13 tong sb lan truyén
lap lai cua ndi dung dugc mang trong ting don vi thoi gian khi dir liéu
duoc gtri. Kich thude ciua khdi van chuyén duoc st dung dé truyén dir liéu
1a Ts, Ts < Tmax, va R2 <RI.

Bo phan tiép nhan 701 duoc lam thich Gmg @€ tiép nhén dit liéu dua
trén R2.

Theo cach tuy chon, buéc xdc dinh R2 dua trén Ts, R1, va L thoa
mian cong thirc R2=(L*[ f(T5,R))/L]), trong d6 | | biéu thi phép 1am tron
1én.

Theo cach tuy chon, /f(Zs,Rl) théa man cong thic
f(Ts,R1)=(Ts/Tmax)*R1 |

Theo cach tuy chon, gié tri ctia tham sé tudn hoan L 14 ¢ dinh, hodc
duoc xac dinh dya trén R1.

Theo cach tuy chon, xac dinh tham s6 tuan hoan L dua trén R1 thoa
min cong thire L=min(K,[R1/2]), trong d6 min bidu thi phép 1ay gi4 trj nho
nhét, va K 1a héng s6 dinh trude.

Fig.8 12 hinh v& dang so dd thé hién cu tric cta thiét bi truyén thong
theo séng ché. Thiét bi truyén théng ndy bao gém bd xtt Iy 801 va by nhd
802.

Bo xtr 1y 801 c6 thé 1a bo phan xt 1y trung tdm (CPU: Central
Processing Unit), bd xt 1y thong dung 801, b xtr Iy ky thuét s6 (DSP:
Digital Signal Processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC: Application-
Specific Integrated Circuit), mang cdng kha lap trinh trudng (FPGA: Field
Programmable Gate Array) hodc mot thiét bi logic kha 1ap trinh khéc, thiét
bi logic tranzito, bo phan ph?m cung, hoac két hop bat ky cua ching. Bo xu
1y 801 c6 thé thyc hién hodc chay céc vi du khic nhau vé khoi, modun, va
mach logic duoc md ta c6 dua vao ndi dung duoc boc 16 theo sang ché.

Theo céch khac, bo xi Iy 801 c¢6 thé 1a két hop cta cac bd xir 1y dé thuc
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hién chtrc nang tinh toan, vi du, Két hop ctia mét hodc nhiéu bd vi xur ly,
hoic két hop cia DSP va bd vi xir Iy.

Theo cach tiy chon, thiét bi truyén théng cé thé con c6 bd thu-phat
803 duogc 1am thich tng d& hd trg thiét bi truyén thong trong viéc gii va
nhan dir liéu, tin hiéu, hodc thong tin theo phuong phap truyén dir liéu nhu
néu trén, vi du, gii hodc tiép nhan thong tin vé R1, gui hoac tiép nhan dir
liéu, hoac hoat dong tuong tu.

Theo cach tiy chon, thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi dau cudi,
hodic c6 thé 14 mot bo phan cua thiét bi trong thiét bi dau cudi, vi du, hé
théng chip trong hé théng dau cubi. Theo cach tiy chon, hé théng chip
duogc lam thich img dé hd tro thiét bi dau cudi khi thuc hién cac chirc ning
theo cac khia canh nhu néu trén, vi du, tao ra, nhan, gui, hodc xtr ly dit li€u
va/hoidc thong tin theo cic phuong phép néu trén. Trong mot thiét ké kha di,
hé théng chip con c6 bd nhé, va bd nhé nay duge 1am thich tng dé luu trit
1énh chuong trinh va dit lidu cAn thiét déi véi thiét bi ddu cudi. Hé thong
chip c6 chip, va co thé con c6 mdt thiét bi hodc cAu triic mach riéng biét
khac.

Bo6 xir 1y 801, bd thu-phat 803, va bo nhé 802 dugc ndi véi nhau nho
bus 804. Bus 804 c6 thé 13 bus lién két bd phan ngoai vi (PCI: Peripheral
Component Interconnect) 804, bus cAu tric tiéu chudn cong nghiép mé
rong (EISA: Extended Industry Standard Architecture) 804, hodc bus tuong
tu. Bus 804 c6 thé duoc phan loai 12 bus dia chi, bus dir liéu, bus diéu
khién, hodc bus tuong tu. P& d& thé hién, chi mdt nét ddm duoc sir dung dé
biéu thi bus 804 theo Fig.8, nhung diéu nay khong cé nghia 12 chi c6 mot
bus hodc chi c6 mot kiéu bus.

Bo xit Iy 801 dwoc 1am thich tmg dé ndi véi bd nhé 802, va doc va
chay céac 1énh trong bd nhé 802 nham thuc hién: tiép nhéan thong tin vé s6

lwong 1ap R1 tuong Gmg véi Tmax, trong d6 Tmax 1a kich thudc khéi van
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chuyén cuc dai dugc phép st dung dé truyén dit liéu; xac dinh tham s6 tuan
hoan L dua trén R1, trong d6 tham s6 tuan hoan L chi bo rang ndi dung
duoc mang trong tirng don vi thoi gian ma khéi van chuyén duoc str dung
dé truyén dir liéu duoc thiét 14p 4nh xa véi dugce lap lai trong L don vi thoi
gian lién tiép, va trong @6 kich thudc cta khéi van chuyén duoc st dung dé
truyén dit liéu 1a Ts, va Ts < Tmax; va truyén dit liéu dua trén tham s6 tuan
hoan L.

Theo céch tuy chon, viéc xdc dinh tham s6 tudn hoan L dua trén R1
thoéa mén cong thic L =min(K,[R1/ 2]), trong d6 min biéu thi phép 13y gia
tri nhé nhét, va K 1a héng }sé dinh trudc.

Theo cach tuy chon, trude khi truyén dir liéu dua trén tham s6 tuan
hoan L, bd xt 1y 801 con x4c dinh R2 dya trén Ts, R1, va L, trong d6 R2 1a
boi sb nguyén ctia L, va R2 1a tdng 6 14n truyén lap lai cta ndi dung duge
mang trong ting don vi thoi gian khi dit liéu dugc gini. Bude truyén dit liéu
dua trén tham sd tudn hoan L cé: truyén dir liéu dua trén tham s6 tudn hoan
LvaR2.

Theo cach tuy chon, budc xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L thoa
min cong thirc R2=(L#[ f(Z5,R)/L]), trong @6 | | biéu thi phép lam tron

A

1€n.

Theo <cach tuy chon, /f(Zs,Rl) théa min cOng thuc
f(Ts,R1)=(Ts/Tmax)* R1

Theo cach tuy chon, budc tiép nhan thong tin vé b luong 1dp R1
twong Ung voi Tmax co: tiép nhan tin nhén hdi dép truy nhap ngiu nhién
(RAR: Random Access Response), trong d6 thong tin vé R1 duoc mang
trong tin nhin RAR. Budc truyén dit liéu dua trén tham s6 tuan hoan L co:
truyén dir liéu nho tin nhén tht ba, nghia 13, MSG 3, trong thd tuc truy nhap
ngau nhién dya trén tham s6 tudn hoan L.

Theo céach khéc, b xtr 1y 801 dugc lam thich Ung dé ndi véi bd nhé
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802, va doc va chay cac 1énh trong bo nhé 802 nham thyc hién: tiép nhéan
thong tin vé s6 luong 1ap R1 twong ng véi Tmax, trong d6 Tmax 1a kich
thuée khdi van chuyén cuc dai dugc phép st dung dé truyeén dit liéu; x4c
dinh R2 dua trén Ts, R1, va tham s tudn hoan L, trong d6 R2 1a bdi sb
nguyén cta L, tham s6 tudn hoan L chi b4o ring ndi dung dugc mang trong
ting don vi thoi gian ma khdi van chuyén duoc st dung dé truyén dir liéu
duoc thiét lap 4nh xa v6i dugc 13p lai trong L don vi thoi gian lién tiép, R2
12 tdng s6 1an truyén lap lai ctia noi dung duge mang trong timg don vi thoi
gian khi dit liéu duoc gui, kich thudce cua khdi van chuyén dugc st dung dé
truyén dit lidu 1a Ts, Ts < Tmax, va R2 <R1; va gui dit liéu dya trén R2.

B6 phan xtr Iy 1302 x4ac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L thdéa man cong
thirc R2=(L*{ f(Ts,R))/ L)), trong @6 [ | biéu thi phép 1am tron 1én.

Theo cach tuy chon, f(Zs,RD) théa min cong thuc
f(Ts,R1)=(Ts / Tmax)* R1

Theo cach tuy chon, gié tri ctia tham s6 tuan hoan L 13 ¢ dinh, hoic
duogc xac dinh dua trén R1.

Theo cach tuy chon, xac dinh tham sb tudn hoan L dua trén R1 théa
mén cong thirc L=min(K,[R1/2]), trong d6 min biéu thi phép lay gié trj nho
nhét, va K 12 héng s6 dinh trudc.

Theo céch tiy chon, thiét bj truyén théng c6 thé 1a thiét b mang,
hodic c6 thé 12 mdt bd phan cua thiét bi trong thiét bi mang, vi du, hé thong
chip trong hé théng mang. Theo cach tuy chon, hé théng chip dugc lam
thich ung d8 hd tro thiét bi mang khi thuc hién cic chitc nang theo céac khia
canh nhu néu trén, vi dy, tao ra, nhén, giri, hodc xur ly dir liéu va/hoac thong
tin theo c4c phuong phap néu trén. Trong mot thiét ké kha di, hé théng chip
con ¢6 bd nhé, va bd nhé nay duge lam thich tng dé luu trix 1énh chuong
trinh va dit liéu cAn thiét di véi thiét bi mang. Hé thong chip 6 chip, va c6

thé con c¢6 mot thiét bi hodc chu tric mach riéng biét khac. Trong truong
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hop ndy, bd xir 1y 801 dugc lam thich tng d& néi véi bo nhé 802, va doc va
chay céc 1énh trong bo nhé 802 nhim thyuc hién: g, t6i thiét bi dau cudi,
thong tin vé s6 lugng 13p R1 tuong Gng véi Tmax, trong d6 Tmax la kich
thuéc khdi van chuyén cuc dai duoc phép st dung; xac dinh tham s6 tudn
hoan L dua trén R1, trong d6 tham s& tuAn hoan L chi bao rang ndi dung
duoc mang trong tung don vi thoi gian ma khéi van chuyén dugc st dung
dé truyén dir liéu dugc thiét 14p 4nh xa véi duoc lap lai trong L don vi thoi
gian lién tiép, va trong d6 kich thude cua khéi van chuyén dugc st dung dé
truyén dit 1lidu 1a Ts, va Ts < Tmax; va tiép nhan dit liéu dyua trén tham $6
tudn hoan L.

Theo céch tuy chon, viéc x4c dinh tham s6 tudn hoan L dya trén R1
théa mén cong thire L=min(K,[R1/27), trong d6 min biéu thi phép lay gia
tri nhé nhéit, va K 1a héng sb dinh trudc.

Theo cach tuy chon, trudce khi tiép nhan dit liéu dya trén tham s6 tuan
hoan L, bd xtr Iy con x4c dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, trong do R2 1a bdi
s6 nguyén cia L, va R2 1a téng s6 1an truyén lap lai cua ndi dung duoc
mang trong ting don vi thoi gian khi thiét bi dau cudi gl dit liéu. Bude
tiép nhin dir liéu dya trén tham s6 tuan hoan L co: tiép nhan dir liéu dyua
trén tham sb tuan hoan L va R2.

Theo cach tuy chon, budc xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L thoa
man cong thie R2=(L*[ f(Ts,R1)/ L)), trong d6 [ ] biéu thi phép 1am tron
1€n.

Theo cach tuy chon, f(Z7s,R1) théa min cOng thac
f(Ts,R1)=(Ts/Tmax)*R1 |

Theo céch tuy chon, budc g, t6i thiét bi dau cudi, thong tin vé sb
luong 13p R1 twong tmg v6i Tmax c6: giri tin nhén hdi d4p truy nhap ngu
nhién (RAR: Random Access Response) tdi thiét bi dau cudi, trong d6

thong tin vé R1 dugc mang trong tin nhin RAR. Buéc tiép nhan dit lidu
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dua trén tham s6 tudn hoan L c6: tiép nhin dir liéu nho tin nhin tht ba,
nghia 13, MSG 3, trong thu tuc truy nhap ngau nhién dya trén tham sd tuan
hoan L.

Theo cach khéc, bd xir Iy 801 dugc lam thich ung dé ndi véi bd nhé
802, va doc va chay cac 1énh trong bd nhé 802 nham thuc hién: gui, toi
thiét bi dau cudi, thong tin vé sb luong 13p R1 twong ung vé1 Tmax, trong
d6 Tmax 13 kich thuéc khdi van chuyén cuc dai dugc phép sir dung dé
truyén dit liéu; tinh todn R2 dua trén Ts, R1, va tham s6 tudn hoan L, trong
d6 R2 1a bdi sb nguyén cta L, tham sé tun hoan L chi bao rang nodi dung
dugc mang trong ting don vi thoi gian ma khéi van chuyén duoc sir dung
dé truyeén dit liéu duoc thiét 1ap 4nh xa véi dugce 13p lai trong L don vi thoi
gian lién tiép, R2 13 tdng sb 1an truyén l3p lai cua ndi dung dugc mang
trong ting don vi thoi gian khi dit liéu duge ghi, kich thude cua khéi van
chuyén dugc st dung dé truyén dir 1iéu 1a Ts, Ts < Tmax, va R2 <R1; va
tiép nhéan dit liéu dua trén R2.

Theo cach tuy chon, buéc xac dinh R2 dya trén Ts, R1, va L thoa
man cdng thae R2=(L*[ f(T5,RY)/ L)), trong d6 [ ] biéu thi phép 1am tron

A

lén.

Theo cach tuy chon, f(Zs,RD) théa min cong thic
f(Ts,R1)=(Ts/Tmax)*R1 |

Theo céach tuy chon, gia tri cia tham s6 tuan hoan L 14 ¢ dinh, hoic
duoc xac dinh dua trén R1.

Theo céch tuy chon, xac dinh tham sb tuidn hoan L dua trén R1 thda
man cong thire L=min(K,[R1/27), trong d6 min biéu thi phép lay gi4 tri nho
nhat, va K 13 héng sb dinh trudc.

Theo mdt vi du, phuong phéap hodc cac budc thuét toan duge mo ta
két hop v6i ndi dung boc 16 theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién béng phén

cing, hoac co thé duoc thuc hién bang bd xur 1y dé thuc hién 1énh phﬁn
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mém. Lénh phin mém c6 thé c6 modun phdn mém twong tmg. Modun phan
mém c¢6 thé dugc luu trit trong bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM:
Random Access Memory), bd nhé tic dong nhanh, bd nhé chi doc (ROM:
Read Only Memory), bd nhé chi doc kha 14p trinh x6a dugc (EPROM:
Erasable Programmable ROM), bd nhé chi doc kha 1ap trinh x6a dugc bang
dién (EEPROM: Electrically EPROM), thanh ghi, dia cing, dia cimg thao
duoc, bd nhd chi doc dia Compact (CD-ROM), hodc dang bat ky khéc ctua
vét ghi d4 biét trong linh vyc k¥ thuat nay. Vi du, vat ghi dugc nbi voi bd
xt 1y, vi thé bo xt 1y ¢6 thé doc thong tin tir vat ghi hodc ghi thong tin 1én
vat ghi. Cuy thé 13, vét ghi c6 thé 1 mot bd phan cua bd xir 1y. Bo xir 1y va
vat ghi ¢ thé duge bd tri trong ASIC. Ngoai ra, ASIC c6 thé duoc bd tri
trong thiét bi giao dién mang 15i. Cu thé 13, bd xir Iy va vat ghi co thé co
trong thiét bi giao dién mang 161 & dang cic bd phan riéng biét.

Theo phuong an thuc hién cu thé, sang ché con d& xuét vat ghi doc
dugc bang may tinh. Vat ghi doc duoc bang may tinh ndy c6 thé luu trit mot
chuong trinh. Khi chuong trinh nay dugc chay, mot s6 hodc tit ca cac budc
theo cac phuong an vé phuong phap truyén dit liéu theo sang ché c6 thé
duoc thuc hién. Vat ghi c6 thé 13 dfa tir, dia quang, bd nhd chi doc (ROM:
Read Only Memory), b nhé truy nhap ngau nhién (RAM: Random Access
Memory), hoac bd nhé tuong tu.

Sang ché con dé xuét san pham chuong trinh may tinh chira cac 1énh.
Khi san phdm chuong trinh mdy tinh nay dugc chay trén mét may tinh, may
tinh nay c6 thé thuc hién mot s6 hoic tit ca cac budc theo cac phuong 4n vé
phuong phap truyén dit liéu theo sang ché.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ndy co thé hiéu
13 rang cac cong nghé theo sing ché c6 thé duge thuc hién bang phan mém
bd sung vao nén tang phan cing thong thudng cAn thiét. Dua trén hiéu biét

nhu vay, cdc giai phap k¥ thuat cua sang ché co ban hodc phan nio hinh
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thanh L thudt da biét c6 thé duoc thuc hién & dang san phim phan mém.
San pham phan mém may tinh c¢6 thé dugc luu trit trong vat ghi, nhu
ROM/RAM, dia tir, hoic dia quang, va chira céc 1énh dé didu khién thiét bi
mdy tinh (thiét bi ndy cé thé 1a may tinh c4 nhan, may chi, thiét bi cong ndi
VPN, hoc thiét bi twong tir) dé thuc hién cac phuong phap duge mo ta theo
cac phuong an hodc mot phan cac phuong 4n cla sdng ché.

Trén day da mo ta cac phuong an thyc hién cta sang ché, nhung phan

md ta nay khong du kién dé gidi han pham vi bao hd cla sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuwong phap truyén dit liéu dugc thuc hién boi mot thiét bi truyén thong,
trong do thiét bi truyén thong ndy 13 thiét bi d4u cubi hozc chip trong thiét
bi dau cubi, va trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:
tiép nhan (601) thong tin vé s luong lip R1 tuong Umg véi Tmax,
trong d6 Tmax 13 kich thudc khéi van chuyén cuc dai duoc cho phép su
dung dé truyén dit liéu;

x4c dinh (602) tham sb tuan hoan L dua trén R1, trong d6 tham sd tudn

hoan L nay chi bao rang ndi dung mang trong timg don vi thoi gian ma khéi

van chuyén duoc dung dé truyén dir liéu duogc thiét 14p 4nh xa véi duogc lap
lai trong L don vi thoi gian lién tiép, va trong d6 kich thudc cua khéi van
chuyén duoc dung dé truyén dix liéu 1a Ts, va Ts < Tmax; va

truyén dit liéu dua trén tham s6 tudn hoan L,

trong d6 budc xac dinh tham s6 tudn hoan L dua trén R1 théa min
cong thuec:

khi R1 =8, thi L =min(K,[R1/2]), trong d6 min biéu thi phép lay gia
tri nhé nhét, K 1 hing sé dinh truéc, va [ | biéu thi phép lam tron 1én;
hoac

khi R1 <8, thiL=1.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trudc bude truyén dir liéu dua trén
tham s tudn hoan L, phuong phép ndy con bao gdm cac budc:

xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, trong d6 R2 1a boi s6 nguyén cua L,
va R2 14 téng sb 1an truyén 13p lai cia ndi dung dugc mang trong timg don
vi thoi gian khi dit liéu duoc giri; va

budc truyén dit liéu dya trén tham s6 tudn hoan L bao gom:

truyén dit liéu dua trén tham s6 tudn hoan L va R2.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va

L théa méan cong thic:
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R2=(L*[ f(Ts,R1)/ L], trong d6 [ ] biéu thi phép 1am tron 1én.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 f(7s,R1) théa man cong thirc
f(Ts, RU)=(Ts/ Tmax)*RI
5. Phuong phap theo diém bat ky trong sd céac diém tir 1 t6i 4, trong d6
budc tiép nhan thong tin vé s6 luong 13p R1 twong tng véi Tmax bao gom:

tiép nhan tin nhin hdi dap truy nhap ngiu nhién (RAR: Random
Access Response), trong d6 thong tin vé R1 dugc mang trong tin nhin
RAR; va

budc truyén dit liéu dua trén tham s6 tudn hoan L bao gom:

truyén dit liéu nho tin nhén th ba (MSG 3) trong thu tuc truy nhap
ngau nhién dua trén tham s6 tuan hoan L.
6. Phuong phap truyén dit liéu, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac
budc:

gt (601), t6i thibt bi dau cubi, thong tin vé sb luong 1ap R1 tuong tmg
véi Tmax, trong d6 Tmax 12 kich thude khdi van chuyén cuc dai dugc cho
phép s dung;

xéc dinh (602) tham s tuan hoan L duya trén R1, trong d6 tham sd tuan
hoan L nay chi bdo ring ndi dung mang trong tirng don vi thoi gian ma khéi
van chuyén duoc dung dé truyén dir liéu duogc thiét 1ap anh xa véi duogc lap
lai trong L don vi thoi gian lién tiép, va trong d6 kich thuéc cta khéi van
chuyén dugc dung dé truyén dit liéu 1a Ts, va Ts < Tmax; va

tiép nhén (605) dit liéu dua trén tham s6 tudn hoan L,

trong d6 budc xac dinh tham sO tudn hoan L dya trén R1 théa min
cong thuc:

khi R1 =8, thi L=min(K,[R1/2]), trong d6 min biéu thi phép lay gia
tri nho nhét, K 13 hing sé dinh trudc, va [ ] biéu thi phép lam tron 1én;
hodac

khiR1<&,thiL=1.
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7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 truéc budce tiép nhén dit liéu dva trén
tham sd tudn hoan L, phuong phap ndy con bao gdm cac budc:

xac dinh R2 dua trén Ts, R1, va L, trong d6 R2 13 boi s6 nguyén cua L,
va R2 12 tdng s6 14n truyén l3p lai ctia ndi dung dugc mang trong timg don
vi thoi gian khi thiét bi dau cubi gii dit lidu; va

budc tiép nhan dit lidu dva trén tham s6 tudn hoan L bao gom:

tiép nhén dit liéu dua trén tham s6 tuan hoan L va R2.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc xac dinh R2 dya trén Ts, R1, va
L thoa man cdng thurc:

R2=(L*[ f(Ts,R1)/ L], trong d6 [ ] biéu thi phép 1am tron 1én.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 f(Zs,R1) théa min cong thirc
£(Ts, R1)=(Ts / Tmax)*R1
10. Phuong phép theo diém bat ky frong s6 cac diém tr 6 t6i 9, trong d6
buéc gir, t6i thiét bi dAu cudi, thong tin vé sé luong 13p R1 twong Gng voi
Tmax bao gom:

gui tin nhén hoi dap truy nhap ngiu nhién (RAR: Random Access
Response) to1 thiét bi dau cudi, trong do thong tin vé R1 dugc mang trong
tin nhin RAR; va

budc tiép nhan dir liéu dua trén tham s6 tuan hoan L bao gém:

tiép nhan dit liéu nho tin nhén th ba (MSG 3) trong thi tuc truy nhap
ngau nhién dua trén tham s6 tudn hoan L.
11. Thiét bi truyén théng duogc lam thich tng dé thuc hién phuong phap
theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 t&i 5.
12. Thiét bi truyén théng duogc 1am thich tng dé thuc hién phuong phip
theo diém bét ky trong sb cac diém tir 6 téi 10.
13. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh, trong d6 vét ghi doc dugc bang may
tinh nay luu trit cac 1€nh dé, khi chay trén mot may tinh, cho phép may tinh

nay thuc hién phuong phéap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 10.

-40-
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14. Hé théng truyén thong bao gbm thiét bi dAu cudi duoc 1am thich ing dé
thyc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 t6i 5, va
thiét bi mang duoc 1am thich tng dé thuc hién phuong phép theo diém bat

ky trong s6 cac diém tir 6 t6i 10.
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Thiét bi mang Thiét bj
dau cuoi
Bwéc 301: théng tin vé R1 twong
trng v&i Tmax
>

Bwéc 302: thiét bj dau cubi
xac dinh tham sé tuan
hoan L dwa trén R1

Bwéc 304: thiét bi mang xac
dinh tham sé tuan hoan L
dwa trén R1

Bwéc 303: thiét bj dau cudi gvi div
liu dwa trén L

=

Bwéc 305: thiét bi mang
tiép nhan div ligu dya trén
tham so tuan hoan L

FIG. 3
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Bwéc 301: thong tin vé R1 twong

trng v&i Tmax

'{hiét bi
dau cuoi

=

Bwéc 304: thiét bi mang xac
dinh tham so tuan hoan L
dwa trén R1

Bwéc 307: thiét bj mang xac
dinh R2 dwa trén Ts, R1, va
L, trong d6 R2 la boi s6
nguyéncualL

Bwéc 303a: glri div ligu duwa trén
tham s6 tuan hoan L va R2

Buwéc 302: thiét bi dau cudi
xac dinh tham so tuan
hoan L dwa trén R1

Buwdc 306: thiét bj dau cubi
xac dinh R2 dwa trén Ts,
R1, va L, trong dé R2 ia boi
s6 nguyén cua L

»

Bwéc 305a: thiét bj mang
tiep nhan dir liéu dwa trén L
va R2

FIG. 4
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Thiét bi

Thiét bi mang et bl
au cuoi

Bwéc 301a: : tin nhén RAR (théng tin vé
R1 dwo'c mang trong tin nhan RAR)

B>

Buwéc 302: thiét bi dau cubi

Bw&c 304: thiét bi mang xac xac dinh tham s6 tudn hoan
dinh tham sé tuan hoan L L dwa trén R1
dwa trén R1

Bwéc 303b: thiét bj dau cubi truyén dir liéu
nh& MSG 3 dwa trén tham s6 tudn hoan L

¢

Bwéc 305b: thiét bj mang
tiep nhan dir liéu nho MSG
3 dwa trén tham sé tuan
hoan L

FIG. 5
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Bwéc 601: théng tin vé R1 twong

trng v&i Tmax

Thiét bj
dau cuoi

—

Bwéc 604: thiét bi mang xac
dinh R2 dwa trén Ts, R1, va
L, trong d6 R2 1a bdi sé
nguyén cua L

Bwéc 603: thiét bi dau cudi givi div
liéu dwa trén R2

Bwéc 602: thiét bi dau cubi
xac dinh R2 dwa trén Ts, R1,
va tham s tuan hoan L,
trong do R2 la bdi so
nguyén cia L, R2 <R1, va
Ts < Tmax

<€

Bwéc 605: thiét bi mang tiép
nhén dir liéu dwa trén R2

FIG. 6A
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Thiét bi mang a-’réhujé:ubc‘}i

Bwéc 601a: : tin nhan RAR (théng tin
vé R1 dwore mang trong tin nhan RAR)
»

Bwéc 602: thiét bi dau cudi
xac dinh R2 dwa trén Ts, R1,

va tham s6 tuan hoan L,
trong d6 R2 Ia bdi sb
nguyén cta L, R2<R1, va
Ts < Tmax

Bwéc 604: thiét bi mang xac
dinh R2 dwa trén Ts, R1, va
L, trong d6 R2 1a bdi s6
nguyén cia L

Bwéc 603a: thiét bi dau cubi givi div
liéu nho MSG 3 dwa trén R2

g

Bwéc 605a: thiét bi mang
tiep nhan div liéu nho
MSG 3 dwa trén R2

FIG. 6B
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Thiét bj truyén théng
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FIG.7

Thiét bi truyén théng
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