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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap xac dinh thong tin diéu khién lién két
Ién va thiét bi truyén théng. Phuong phap nay bao gdm cac buéc: thu nhan, bang
thiét bi truyén thdng, tap hop théng sé dich, trong d6 tap hop thong s dich c6 it
nhat mot gia tri thong sé thir nhat va it nhat mot gia tri théng sé tha hai, it nhat
mét gié tri théng sé thir nhat duoc st dung dé truyén loai dir liéu thir nhat, va it
nhat mot gia tri thong sb thir hai khong duoc sir dung dé truyén loai dir lidu tha
nhat; va xac dinh, bang thiét bi truyén thong, theo it nhat mot gia tri thdng sé thir
nhat, s6 luong bit dé truyén thdng tin hoi dap lién quan dén loai dix liéu thi nhat.

Thiét bi truyén thong thu nhén tap hop thong s dich, /2 0l
trong dé tap hop thong so6 dich ¢ it nhat mot gla tri thong sd
thir nhat va it nhat mot gia tri thong sé thir hai
202
Thiét ’b! truyén th(?ng Xac dmhz theo it nhat mot gia tri /
thong so thir nhat, s6 lugng bit dé truyén thong tin hoi dap
lién quan dén loai dir liéu thir nhat

FIG. 2
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Linh vye ky thuat dwgc dé cap

Séng ché nay dé cap dén linh vuc cdng nghé truyén thong di dong, va cu thé 1a,
d8 cap dén phuong phap xéc dinh thong tin diéu khién lién két 1én va thiét bi truyén
thong.
Tinh trang ky thuat cua sang ché

Trong hé thong truyén thong thé hé thir nim (fifth Generation, 5G) theo cong
nghé truy nhap vo tuyén méi (New Radio, NR), phuong phép truyén don kénh thong
tin bao nhan/pht  nhidn (Acknowledgement/Negative Acknowledgement,
ACK/NACK) duoc hd tro. Tuc 13, thong tin ACK/NACK tuong Gng véi nhiéu kénh
didu khién lién két xubng vt 1y (Physical Downlink Control Channel, PDSCH) dugc
truyén bang mot kénh didu khién lién két 1én vat ly (Physical Uplink Control
Channel, PUCCH). Khi dugc tao cAu hinh sao cho sé lugng bit thong tin
ACK/NACK duoc xac dinh ban tinh, thiét bj ddu cubi xac dinh s6 lugng bit théng tin
ACK/NACK theo théng s thich hgp dugc tao cAu hinh.

Dich vu truyén thong cé do tin ciy rAt cao va do tré thap (Ultra-Reliable Low-
Latency Communication, URLLC) c6 yéu clu cao vé do tré. Néu dich vu URLLC va
dich vu truyén théng di dong dai rong ning cao (enhanced Mobile Broadband,
eMBB) dung chung cung mét dinh dang thong tin didu khién lién két xudng
(Downlink Control Information, DCI), thi khoang gia tri cua mdi mién thong tin
trong thong tin DCI can phai dép tmg céc yéu cau cua dich vu URLLC va dich vu
eMBB dong thoi. Tuy nhién, didu nay dan dén mot lugng 16n thdng tin du trong
thong tin hoi dép.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Céac phuong an thuc hién sang ché nay d& xuat phuong phap xac dinh thong tin
didu khién lién két 1én va thiét bi truyén thong.

Mot phuong én thuc hién sang ché nay dé xuét phuong phép xac dinh thong tin
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didu khién lién két 1én. Phuong phéap nay bao gdm cac budc:

thu nhén, bang thiét bi truyén théng, tap hop thong s6 dich, trong d6 tap hop
thong s dich co it nhat mét gia tri thong s6 thtr nhét va it nhit mot gia tri thong sd
thit hai, it nhat mot gi4 tri thong sb thir nht dugc sit dung dé truyén loai dit lidu thi
nhét, va it nhat mot gia tri thong sé thir hai khong duge st dung dé truyén loai dit liéu
thit nhét; va

xac dinh, béng thiét bi truyén thong, theo it nhat mot gia tri thong s6 thir nhét, )
luong bit dé truyén thong tin hdi dép lién quan dén loai dit liéu thr nhét.

Mot phuong an thuc hién sang ché nay d& xuat thiét bi truyén thong. Thiét bi
truyén thong nay bao gdm bd phan thu nhan va bd phan xac dinh, trong dé

b6 phan thu nhan dugc tao cAu hinh dé thu nhén tap hop thong s6 dich, trong d6
tap hop thong sd dich c6 it nhat mot gia tri thong sé tht nhat va it nhat mot gié tri
thong sb th hai, it nhit mot gi tri théng sb thir nhit duoc st dung dé truyén loai dit
lidu thtr nhét, va it nhét mdt gi tri thong sb thtr hai khéng dugce st dung dé truyén
loai dit liéu thtr nhat; va

b6 phan xc dinh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, theo it nhit mot gid tri thong s
thir nhat, s luong bit dé truyén thong tin hdi dap lién quan dén loai dit lidu thit nhat.

Moét phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét thiét bi truyén thong, bao gbm bd
xtr ly va b nhé. B6 nhé dugc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh mdy tinh. B xr
ly dugc tao cAu hinh dé goi ra va chay chuong trinh may tinh dugc luu trit trong bd
nhé dé thyc hidn phuong phép xac dinh thong tin didu khién lién két 1én néu trén.

Mot phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét chip, dugc tao c4u hinh dé thuc
hién phuong phép xéc dinh thong tin diéu khién lién két 1én néu trén.

Cu thé 13, chip nay bao gdm: bo xur 1y, duoc tao cAu hinh dé goi ra chuong trinh
méy tinh tir bd nhé va chay chuong trinh may tinh dé ra 1énh cho thiét bi c6 1dp chip
nay thuc hién phuong phép xéc dinh thong tin diéu khién lién két 1én néu trén.

Mot phuong an thyc hién sang ché nay d& xut vat ghi doc dugc bing may tinh,
duoc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh may tinh, chuong trinh mdy tinh nay ra
lénh cho may tinh thue hién phwong phép xéc dinh théng tin diéu khién lién két 1én

néu trén.



Mot phuong an thyuc hién sang ché nay dé xuat san pham chuong trinh méy tinh
¢6 céc lénh chuong trinh may tinh, cac 1énh chuong trinh may tinh nay ra 1é€nh cho
may tinh thuc hién phuong phép xéc dinh théng tin diéu khién lién két 1én néu trén.

Mot phuong an thuc hién sang ché nay con dé xuit chuong trinh mdy tinh,
chuong trinh may tinh nay, khi chay trén mdy tinh, ra 1énh cho may tinh thuc hién
phuong phép xéac dinh thong tin didu khién lién két 1én néu trén.

Duya vao cac giai phap k¥ thuat néu trén, thiét bi truyén thong thu nhén tap hop
thong s dich, xac dinh, theo it nhit mot gia tri thong sé thir nhat dugc st dung dé
truyeén loai dit liéu thu nhét trong tap hop thong s dich, sb luong bit dé truyén thong
tin hdi dép lién quan dén loai dit lidu thir nhat, va loai bo it nhat mot gié tri thong sd
thtr hai khong dugc st dung dé truyén loai dit liéu thir nhét, sao cho it nhét mot gia tri
thong sd thir hai khong con dugc st dung lam co s6 dé xac dinh sb luong bit cla
théng tin hdi dép lién quan dén loai dit lidu thi nhét, nho d6 tranh thong tin du trong
thong tin hoi dap.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc mo ta trong sang ché nay duoc st dung dé 1am cho
sang ché tro nén dé hiéu hon, va tao thanh mot phan clia bin mo t4 sang ché nay. Cac
phuong an lam vi du thuc hién séng ché nay va phan md ta cac phuong an dugc st
dung dé giai thich r& vé sang ché nay, va khong nham muc dich gigi han pham vi cta
sang ché nay theo bét ky cach thirc khong phl‘i hop nao. Trong céac hinh v& kem theo:

Fig.1 1a so d6 th8 hién kién tric clia hé thdng truyén thong theo phuong an thuc
hién sang ché nay;

Fig.2 I3 Iuu d thé hién phuong phap xéc dinh thong tin diéu khien lién két lén
theo phuong an thyc hién sang ché nay;

Fig.3 1a so d6 tng dung thé hién phuong phép xéac dinh thong tin diéu khién lién
két 1én theo phuong an thuc hién sang ché nay;

Fig.4 13 so db thanh phdn cAu trac thé hién thiét bi truyén thong theo phuong 4n
thuc hién sang ché nay; '

Fig.5 la mot so dd thanh phan chu truc khac thé hién thiét bi truyén thong theo

-3 -



42640 432

phuong an thuc hién sang ché nay;

Fig.6 1a mot so dd thanh phéan cdu tric khéc nita thé hién thiét bi truyén thong
theo phuong an thyc hién sang ché nay;

Fig.7 13 so dd cAu truc thé hién thiét bi truyén thong theo phuong 4n thuc hién
sang ché nay; va

Fig.8 12 so d6 cAu trac thé hién chip theo phuong &n thuc hién sang ché nay.
Mo ta chi tiét sang ché

Phin mé ta sang ché dudi day mo ta céc giai phap k¥ thuat theo cac phuong an
thuc hién sang ché nay dua vao cac hinh v& kém theo trong cac phwong an thyc hién
sang ché nay. R& rang 13, cac phuong 4n thuc hién duge mo ta trong sang ché nay chi
12 mét sb phuong 4n thuc hién séng ché chir khong phai 1a tat ca cac phuong 4n thuc
hién sang ché nay. Tét ca cdc phuong an khac d8 thuc hién sang ché dugc ngudi co
hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong Umg tim ra dya vao cac phuong an
thuc hién sdng ché nay ma khong can ding dén nang luc séng tao s& ndm trong pham
vi yéu cau bao ho cia séng ché nay.

Céac giai phap k¥ thuét theo cac phuong an thyc hién sang ché nay c6 thé dugc
ap dung cho nhidu hé théng truyén théng khic nhau, nhu hé théng truyén thong di
d6ng toan cau (Global System for Mobile communications, GSM), hé théng da truy
nhép phan mi (Code Division Multiple Access, CDMA), hé théng da truy nhap phan
ma dai rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA), hé théng dich vu
v tuyén truyén goi chung (General Packet Radio Service, GPRS), h¢ thdng truyén
thong theo tiéu chudn phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE), hé théng LTE
st dung k¥ thuét song coéng phan tan (Frequency Division Duplex, FDD), hé théng
LTE st dung k§ thuat song cong phan thoi (Time Division Duplex, TDD), hé théng
vién thong di dong da nang (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS),
hé théng truyén thong theo tidu chuén truy nhap vi ba c¢6 kha néng tuong tac toan cau
(Worldwide interoperability for Microwave Access, WiMAX), hoac hé théng 5G.

Vi du, hé théng truyén thong 100 4p dung cac phuong an thuc hién sang ché nay
duoc thé hién trén Fig.1. Hé théng truyén thong 100 co thiét bi mang 110. Thiét bi
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mang 110 co thé 1a thiét bi truyén thong véi thiét bi dau cudi 120 (ho#c duoc goi 1a
thiét bi ddu cudi truyén thong, hodc thiét bi dau cudi). Thiét bi mang 110 ¢6 thé tao ra
vung pht séng truyén thong cho mét khu vuc dia ly cu th8, va c6 thé truyén thong véi
thiét bi diu cudi nam trong ving phu song do. Theo it nhét mot phuong én thuc hién
sang ché, thiét bi mang 110 c6 thé 1a tram thu phat co s& (Base Transceiver Station,
BTS) trong hé théng GSM hoiic hé théng CDMA, hodc c6 the 1a nit co s& (NodeB)
trong hé théng WCDMA, hoidc ¢6 thé 1a nit co s& cai tién (evolved NodeB, eNB
hodc eNodeB) trong hé théng LTE, hodc bd didu khién vo tuyén trong mang truy
nhap vo tuyén d4am may. Theo cach khéc, thiét bi mang c6 thé 1a trung tdm chuyén
mach di dong, tram chuyén tiép, diém truy nhap, thiét bi lap dat trén phuong tién giao
thong, thiét bi deo duoc, tram trung tam, chuyén mach, cau, bo dinh tuyén, thiét bi &
phia mang trong mang 3G, thiét bi mang trong mang cong cong mat dét di dong
(Public Land Mobile Network, PLMN) cuc b cai tién trong twong lai, hodc cac thiét
bi khac.

Hé théng truyén thong 100 con ¢o it nhit mot thiét bi dau cudi 120 nam trong
vung phd séng cua thiét bi mang 110. Nhu duoc sir dung trong sang ché nay, “thiét bi
d3u cudi” bao gdm, nhung khéng chi gi6i han o, thiét bi dugc két ndi thong qua
duong day, vi dy, mang dién thoai chuyén mach cdng cong (Public Switched
Telephone Network, PSTN), duong day thué bao dang s6 (Digital Subscriber Line,
DSL), cap dang s, cap ndi truc tiép; va/hodc két ndi/mang dit liéu khac; va/hodc giao
dién khong day, vi du, mang di dong, mang cuc bd khong day (Wireless Local Area
Network, WLAN), mang truyén hinh k¥ thuét s& nhu mang truyén hinh k¥ thuét 36
theo dinh dang truyén hinh k¥ thudt sb danh cho thiét bi cam tay (Digital Video
Broadcasting-Handheld, DVB-H), mang v¢ tinh, thiét bi truyén phét rong diéu bién
bién do-didu bién tin s6 (Amplitude Modulation-Frequency Modulation, AM-FM);
va/hoiic b phan ciia thiét bj dau cui khac, duoc tao cAu hinh dé thu/truyén tin hiéu
truyén thong; va/hodc thiét bi trong mang internet két ndi van vat (Internet of Things,
IoT). Thiét bi du cudi duoc tao cAu hinh dé truyén thong thdng qua giao di¢n khong
day c6 thé dugc goi 1a “thiét bi dau cudi truyén thong khong day”, “thiét bj dau cubi

khéng day”, hodc “thiét bj ddu cuéi di dong”. Vi du vé thiét bi dau cudi di dong bao
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gém, nhung khong chi giéi han &, may dién thoai vé tinh hodc di dong; thiét bi dau
cudi trong hé thdng truyén thdng c4 nhan (Personal Communications System, PCS)
c6 thé két hop méy dién thoai v6 tuyén di dong voi kha nang xu ly dir lidu, fax, va
truyén thong dit liéu; thiét bi k§ thuat s hd tro c4 nhan (Personal Digital Assistant,
PDA) ¢6 thé c6 médy dién thoai vo tuyén, may nhén tin, thiét bi truy nhdp mang
internet/intranet, thiét bi trinh duyét web, may tinh sb tay, lich, va/hodc thiét bi thu tin
hiéu tur hé théng dinh vi toan cau (Global Positioning System, GPS); va bo thu cua
mdy tinh x4ch tay thong thuong va/hodc mdy tinh cam tay hodc cic thiét bi dién tir
khéc c6 bd thu phat dién thoai vo tuyén. Thiét bi du cudi c6 the ding dé chi thiét bi
dAu cubi truy nhap, thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE), thiét bi thué bao, tram
thué bao, tram di dong, tram tir xa, thiét bj dau cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi
diu cudi ngudi dimg, thiét bi dau cubi, thiét bi truyén thong khong day, bd phén
nguoi dung, hodc thiét bi ctia nguoi dung. Thiét bi ddu cudi truy nhap c6 thé 12 may
dién thoai di dong, may dién thoai khong day, may dién thoai theo giao thire khai dau
phién (Session Initiation Protocol, SIP), tram vong lip cuc bd khong day (Wireless
Local Loop, WLL), thiét bi k¥ thuat s6 hd trg c4 nhan (PDA), thiét bi cam tay c6 kha
ning truyén thong khong ddy, thiét bi may tinh, hodc thiét bi xir 1y khac dugc két ndi
véi moédem khong day, thiét bi 1ap dat trén phuong tién giao thong, thiét bj deo duoc,
thiét bi ddu cudi trong mang 5G, thiét bi diu cubi trong mang PLMN cai tién trong
tuong lai, hodc cac thiét bi dau cudi khac.

Theo it nhat mot phuong 4n thuc hién sang ché, viéc truyén thong gitta cac thiét
bi dau cudi (terminal Device-to-Device, D2D) ¢ thé duoc thuc hién gifta cac thiét bi
dau cubi 120.

Theo it nhit mot phuong an thuc hién sang ché, hé théng 5G ho#ic mang 5G
cling cd thé duogc goi 1a hé théng truy nhap vo tuyén méi (New Radio, NR) hodc
mang NR.

Fig.1 thé hién mot thiét bi mang va hai thiét bi dau cudi dé 1am vi du. Theo it
nhéat mot phuong an thuc hién sdng ché, hé thdng truyén thong 100 c6 thé ¢6 nhiéu
thiét bi mang, va cac thiét bi dau cudi véi sd luong khéc ¢6 thé nim trong ving phu

song clia moi thiét bi mang. Hé théng truyén thong theo sang ché khong chi giéi han
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& phuong an thuc hién sang ché nay.

Theo it nhat mdt phuong 4n thuc hién sang ché, hé thdng truyén thong 100 c6
thé con c6 cac thuc thé mang khac nhu bd didu khién mang, va thuc thé quan ly di
dong. He théng truyén thong theo sang ché khéng chi giéi han & phuong 4n thyc hién
sang ché nay.

Cén phai hiu ring, thiét bi c6 chtic nang truyén thong trong hé théng/mang theo
phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé duoc goi 1a thiét bi truyén thong. St dung
hé théng truyén théng 100 dugc thé hién trén Fig.1 dé 1am vi dy, thiét bi truyén thong
c6 thé c6 thiét bi mang 110 va thiét bi diu cudi 120 c6 chie ning truyén thong. Thiét
bj mang 110 va thiét bj du cudi 120 c6 thé 1a cac thiét bj cy thé duge mo ta trén day,
va & day khong mo ta lai nira. Thiét bi truyén théng cling c6 thé 1a cac thiét bi khac
trong hé théng truyén thong 100, vi dy, céc thuc thé mang khac nhu bd diéu khién
mang, va thuc thé quan ly di dong. Thiét bi truyén thong theo séng ché khong chi gisi
han & phuong an thuc hién sang ché nay.

Can phai hiéu rang, cac thuat ngft “hé théng” va “mang” trong ban md ta sang
ché nay thuong dugc sir dung hoan ddi cho nhau. Cum tr “va/hodc” trong ban mo ta
sang ché nay chi 1a mbi quan hé lién quan dung dé mo ta cac dbi tuong lién quan va
thé hién 1'5ng c6 thé c6 ba loai mbi quan hé. Vi dy, A va/hodc B ¢6 thé thé hién ba
trong hop sau day: trudng hop trong d6 chi ¢ A, trudng hop trong dococa AvaB,
va trudng hop trong d6 chi c6 B. Ngoai ra, ky hiéu “/” trong ban md ta sang ché nay
thuong biu thi mbi quan hé “ho#ic” gitta cac d6i tuong lién quan.

Céac giai phap k¥ thuat theo cac phuong an thuc hién sang ché chu yéu duoc ap
dung cho hé théng truyén thong di dong 5G. Chéc chén 13, cac giai phap k¥ thuét theo
céc phuong 4n thue hién sang ché nay khéng chi giéi han & hé thong truyén théng di
déng 5G, va co thé con duogc 4p dung cho céc loai hé théng truyén thong di dong
khac.

Mot phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét phuong phép xac dinh thong tin
didu khidn lien k&t 1én. Fig.2 14 luu db thé hién phuong phap xéc dinh thong tin dicu
khién lién két lén theo phuong an thyc hién sang ché nay. Nhu duge thé hién trén

Fig.2, phuong phap nay bao gdm cac budc sau day:
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Budc 201: Thiét bi truyén thong thu nhan tép hop thong s6 dich, trong dé tap
hop thong sb dich c6 it nhit mot gia tri thong s6 tht nhat va it nhat mot gia tri thong
sb thir hai, it nhit mot gia tri thong s6 thtr nhat dugc st dung dé truyén loai dit liéu
thtr nhat, va {t nhdt mot gia tri thong s6 thtr hai khéng dugc st dung dé truyén loai dit
lidu tht nhét.

Budc 202: Thiét bi truyén thong xéac dinh, theo it nhat mét gia tri thong sd thu
nhét, s luong bit dé truyén thong tin hdi dap lién quan dén loai dit liéu thir nhat.

Theo phuong 4n thuc hién nay, tap hop thong s6 dich ¢6 it nhit mot gia tri thong
sb tht nhit duoc st dung dé truyén loai dit liéu thir nhét va it nhit mot gié tri thong
sb tha hai that khong dugc st dung dé truyén loai dit liéu thu nhit. Vi vy, thiét bi
truyén thong xac dinh, theo it nhdt mot gid trj thong s6 thir nhat, sb luong bit dé
truyén théng tin hdi dép lién quan dén loai dit liéu thir nhat.

Theo céch khéc, tp hop théng sé dich c6 it nhit mot gia tri thong sb thir hai,
trong do it nhét mot gia tri thong sb thir hai khong duoc sir dung dé truyén loai dit
liéu thir nhat. Thiét bi truyén thong xac dinh, theo cac gia tri thong s6 khac ngoai trir
it nhit mot gia tri thong s6 thi hai trong tap hop thong s dich, sb lugng bit dé truyén
théng tin hdi dap lién quan dén loai dit lidu thir nhét.

Theo phuong an thuc hién nay, tap hop thong s6 dich c6 it nhit mot trong sd céc
tap hop thong sd sau day: tap hop tin hiéu dinh thoi cla thong tin hdi dap theo quy
trinh yéu cau truyén lai tw dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, HARQ) hoac
tap hop tai nguyén & mién thoi gian ctia kénh ding chung lién két xubng vat ly.

C6 thé hidu rang, thiét bi truyén thong x4c dinh, theo cac gid tri thong s6 duoc
st dung dé truyén loai dir liéu th nhét trong tap hop tin hiéu dinh thoi ctia thong tin
hdi dap theo quy trinh HARQ va/hodc tap hop tai nguyén o mién thoi gian cta kénh
ding chung lign két xudng vat 1y (PDSCH), sb lugng bit dé truyén thong tin hoi dép
lién quan dén loai dit lidu thir nhat.

Theo phuong an thuc hién nay, thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi ddu cudi
hoac thiét bi mang. Pé hiéu ro vé thiét bi dau cudi va thiét bi mang, xem phén mo ta
sang ché tuong tng trén Fig.1. O day khong md ta chi tiét nira.

Theo mét phuong 4n thuc hién tuy chon cua sang ché, khi thiét bi truyén thong
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1a thiét bi dau cudi, phuong phap nay con bao gbém budc: thu, bing thiét bi truyén
théng, nhiéu loai dit lidu, trong d6 céc thong s6 cua cac loai dir lidu khac nhau trong
sé nhidu loai dit liéu nay 1a khéc nhau, va nhiéu loai dit liéu ndy c6 loai dit liéu thir
nhét.

Céc thong sb cua céc loai dif liéu khac nhau trong sb6 nhiéu loai dit liéu nay 1a
khéc nhau c6 it nhit mét trong sb cac truong hop sau day: cic mirc d vu tién cua cac
loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dir liéu nay 1a khac nhau; céc loai dich vu
cua céc loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dir liéu nay 1a khac nhau; cac thong
s6 yéu cdu do tin cdy cia céc loai dit liéu khc nhau trong s6 nhiéu loai dit liéu nay 1a
khac nhau; cac thong sb yéu cau do tré ctia thong tin hdi dap cua cac loai dit lidu khac
nhau trong sé nhiéu loai dit liéu nay 1a khac nhau; va cac do dai khoang thoi gian
truyén dugc sir dung cho cac loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dit liéu nay 1a
khac nhau.

Vi du, cac mic dd uvu tién cua dit liéu co thé duoc biéu dién béng thong s6 chét
luong dich vu (Quality of Service, QoS). Ttc 1a, cac loai dit liéu khac nhau c6 cac
thong ) QoS khic nhau. Vi dy, cac loai dit liéu khac nhau c6 thé ¢6 cac loai dich vu
khac nhau. Vi du, cac loai dit liéu dich vu c6 thé ¢6 dit liéu dich vu URLLC, dit liéu
dich vu eMBB, va chic chén 1a khong chi gi6i han & c4c loai dich vu néu trén. Vi du,
cac loai dit liéu khac nhau co thé duoc phan bi¢t theo yéu ciu vé do tré va/hodc yéu
cAu vé do tin cdy. Vi du, dit liéu dich vu URLLC c6 d6 tré hdi d4p tuong dbi ngin,
hodc do dai khoang thoi gian truyén dugc str dung cho dit liéu dich vu URLLC tuong
dbi ngén. Vi du khéc, di liéu dich vu eMBB c6 d6 tr& hdi dap twong ddi dai, hogc do
dai khoang thoi gian truyén dugc st dung cho dit liéu dich vu eMBB tuong d6i dai.

Theo mot phuong an thuc hién tuy chon cua sang ché, nhiéu loai dir liéu nay
dung chung tap hop thong s6 dich. Ttc 14, theo phuong 4n thuc hién nay, cac gid tri
thong s trong cling mdt tap hop thong sé dich duogc st dung dé xac dinh s luong bit
dé truyén thong tin hdi dap lién quan dén nhiéu loai di liéu.

Theo mdt phuong an thyc hién tuy chon cua sang ché, phuong phap nay con bao
gbm budc: x4c dinh céc loai dit liéu trong s6 nhiéu loai dit liéu ndy dua vao cic gid

tri thong sb trong tap hop thong sd dich. C6 thé hiéu rang, thiét bi truyén thong c6 thé
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x4c dinh loai dit liu tuong Ung theo gid tri thong sb trong tap hop thong s6 dich,
trong d6 loai dit liéu duoc xac dinh la mot trong s6 nhiéu loai dit liéu nay.

Theo mot phuong an thuc hién tuy chon cua sang ché, phuong phap nay con bao
gbm bude: xac dinh, béng thiét bi truyén thong, xem mot gid tri thong s6 trong tap
hop théng sb dich c6 dap tmg diéu kién vé khoang ngudng thir nhét hay khong, va
x4c dinh, theo két qua xac dinh, xem gid tri thong s6 tuong ung cé dugc st dung dé
truyén loai dit lidu thir nhat hay khong.

Theo phuong 4n thuc hién nay, tuy thudc vao loai khéac nhau cua loai dit lidu thur
nhét, khoang ngudng thir nhét tuong ung ciing khac nhau. Theo phuong an thuc hién
tht nhat, khoang ngudng th(r nhét c¢6 thé 16n hon hodc bang ngudng thir nhét. Tuc 13,
khoang ngudng thi nhét 13 tir ngudng tht nhét dén duong vo cling. Theo phuong 4n
thuc hién thir hai, khoang ngudng thir nhét c6 thé nhé hon hodc bang ngudng thit hai.
Tuec 13, khoang ngudng thur nhét 1a tir ngudng tht hai dén am v6 cung. Theo phuong
an thuc hién thit ba, khoang ngudng thu nhét c6 thé 16n hon hodc bing ngudng thi ba
va nho hon hodc bang ngudng th tu (trong d6, ngudng thir ba nho hon ngudng thi
tu). Ttc 1a, khoang ngudng thir nhét ndm & gitta ngudng thtr ba va ngudng thir tu.

Céc loai dit liéu khéac nhau 13 dit liéu dich vu URLLC va dit liéu dich vu eMBB
twong Ung duogc st dung dé lam vi du. Dit liéu dich vu URLLC va dit liéu dich vu
eMBB tuong ing vai céc kich thude bidu thi muc do chi tiét khac nhau cla céc gid tri
thong sb trong tap hop thong s6 dich. Vi dit liéu dich vu URLLC c6 yéu cau vé do tré
cao hon so véi dit liéu dich vu eMBB, cho nén can c6 gia tri thong s6 ¢ mtc db chi
tiét nho hon, vi du, gid tri tin hiéu dinh thoi cta thong tin hoi dép theo quy trinh
HARQ ¢6 mic db chi tiét nhé hon nhu gié trj tin hiéu dinh thoi clia thong tin hoi dap
theo quy trinh HARQ & muic ky hiéu hodc murc nira khe thoi gian, va gia tri tin hiéu
dinh thoi cia thong tin hdi dép theo quy trinh HARQ c6 mtrc d6 chi tiét 16n (vi dy,
gi4 tri tin hiéu dinh thoi cia thong tin hdi dap theo quy trinh HARQ & mtrc khe thoi
gian) khong duoc sir dung dé truyén dit liéu dich vu URLLC.

Dua vao didu nay, vi du, néu loai dit liéu thir nhét 1a dit liéu dich vu URLLC, thi
thiét bi truyén thong x4c dinh xem mot gid tri thong sb trong tap hop thong s6 dich ¢6
phai la nhé hon hoac bang ngudng tht hai hay khong. Néu gia tri thong s6 nay nho
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hon hodc bing ngudng tht hai, thi gid tri thong s6 tuong Umg 12 gid tri thong s6 thu
nhét duoc st dung dé truyén loai dit liéu thir nhét. Néu gié tri thong sd nay 1én hon
ngudng thir hai, thi gid tri thong s6 tuong Ung 1a gia tri thong s6 thtr hai khong dugc
stt dung dé truyén loai dit liéu thu nht.

Vi du khac, néu loai dit liéu thir nhat 1a dit liéu dich vu eMBB, thi thiét bi truyén
théng xac dinh xem mat gid tri thong s6 trong tap hop thong s6 dich c6 phai 13 16n
hon hodc bing ngudng thir nhét hay khong. Néu gia tri thong s6 nay 16n hon hoic
bang ngudng thtr nhét, thi gid tri thong s6 trong Ung 1a gié tri thong sd thtr nhét dugc
str dung dé truyén loai dit liéu thu nhat. Néu gié tri thong s6 nay nhoé hon ngudng thir
nhét, thi gia tri thong sb tuong g 1a gi4 tri thong sb tht hai khong duoc str dung dé
truyén loai dit lidu thir nhat.

Theo it nhat mot phuong an thyc hién sang ché, phuong phap nay con bao gdm
buc: khi thiét bj truyén thong 14 thiét bi diu cudi, thu, bing thiét b truyén thong,
khoang ngudng thur nhit duoc tao cdu hinh bang thiét bi mang; hodc xac dinh, béng
thiét bi truyén thong, khoang ngudng thlr nhit dua vao cach da duogc thoa thuan
trudc.

C6 thé hiéu rang, khi thiét bi truyén thong 1a thiét bi ddu cubi, khoang ngudng
tht nhét theo phuong 4n thuc hién nay cua sing ché c6 thé duoc tao ciu hinh bang
thiét bi mang. Khi thiét bi truyén thong 1a thiét bi dau cudi hodc thiét bi mang,
khoang ngudng thu nhét theo phuong 4n thuc hién nay cla sdng ché c6 thé theo cach
khac duoc xé4c dinh dua vao cach da dugc thoa thuén trude (vi du, cach thoa thuan vé
giao thtrc).

Theo mét phuong an thyc hién tuy chon cta sang ché, phuong phap nay con bao
gbm bude: xéc dinh, bang thiét bi truyén thong, theo mitc d6 chi tiét lién quan dén
mot gia tri thong s6 trong tip hop thong s6 dich, xem gi4 tri thong sb twong g cd
duoc str dung dé truyen loai dit liéu thit nhat hay khong. Khi tip hop thong s6 dich ¢6
tap hop tin hiéu dinh thoi clia théng tin hdi dap theo quy trinh HARQ va/hodc tap hop
tai nguyén & mién thoi gian clia kénh ding chung lién két xubng vat 1y, thiét bi truyén
thong x4c dinh, theo murc do chi tiét vé thoi khoang lién quan dén mot gid tri thong s6

trong tdp hop thong sb dich, xem gi4 tri thong s6 twong tmg c6 dugc sir dung dé
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truyén loai dit liéu thu nhét hay khong.

Vi du, thiét bi truyén thong c6 thé xac dinh, theo don vi thoi khoang tuong tng
vl mot gia tri thong sb trong tap hop thong s6 dich, xem gi4 tri thong sd twong tmg
¢6 duogc st dung dé truyén loai dit liéu thu nhét hay khong. Cac don vi thoi khoang
khac nhau twong tmg v6i cac murc do chi tiét vé thoi khoang khéc nhau. Vi du, don vi
thoi khoang 12 mot khe thoi gian, mot ky hiéu, nira khe thoi gian, hodc cac don vi
thoi gian khac.

Theo phuong an thuc hién nay, vi cdc loai dir liéu khac nhau tuong Umg vdi cac
kich thudc biéu thi mirc do chi tiét khac nhau cua céc gia tri thong s6 trong tap hop
thong s6 dich, cho nén thiét bi truyén thong xéac dinh, theo cac mirc do chi tiét vé thoi
khoang tuong Umg voi cdc gia tri thong s6 trong tap hop thong s6 dich, xem céc gia tri
thong sb twong tng c6 duoc sir dung dé truyén loai dit liéu thtr nhét hay khong. Vi
du, néu dit liéu 1a dit liéu dich vu URLLC, thi loai dit liéu nay c6 yéu cau tuong dbi
cao vé do tré. Vi vay, can co gia tri thong 36 ¢6 mirc do chi tiét nho hon, vi dy, gia tri
tin hiéu dinh thoi cta thong tin hdi dép theo quy trinh HARQ c6 mitc d6 chi tiét nho
hon nhu gia tri tin hiéu dinh thoi cta thong tin hdi dap theo quy trinh HARQ & muc
ky hiéu hodc murc nira khe thoi gian.

Theo mdt phwong an thuc hién tuy chon cua sang ché, sb lugng bit la sb luong
bit ctia thong tin hdi dap duogc truyén bang kénh vét ly. Theo cach khéc, s6 luong bit
14 sb luong bit ctia thong tin hdi dap dugc truyén trong mdt don vi thoi gian. Vi du,
s6 luong bit 13 sb lugng bit cua thong tin hdi dap dugce truyén trong mot khe thoi gian
hodc mot khe thoi gian con.

Theo mdt phuwong an thuc hién tuy chon cua sang ché, buéc thu nhan, béng thiét
bi truyén thong, tap hop thong sé dich bao gdm budc: khi thiét bi truyén thong la
thiét bi diu cudi, thu nhan, bing thiét bi truyén thong, tap hop thong s6 dich dugc tao
cAu hinh bing thiét bi mang; hodc thu nhén, bing thiét bi truyén thong, tp hop théng
sb dich dua vao cach da duoc thoa thuan trude.

Theo phuong 4n thuc hién nay, thiét b truyén thong (do 1a, thiét bi dau cudi) c6
thé thu nhan tap hop thong sé dich dugc tao céu hinh bing thiét bi mang thong qua
tin hiéu chuyén dung. Theo phuong an thuc hién khac, thiét bi truyén thong c6 thé
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theo cach khac thu nhén tap hop thong s6 dich dua vao cach di dugc thod thuén trudce
(vi du, cach thoa thuén vé giao thirc).

Theo mot phuong an thuc hién tuy chon cua sang ché, khi thiét bi truyén théng
13 thiét bj dau cudi, phuong phip nay con bao gbém budc: truyén, bang thiét bi dau

cudi, thong tin hdi dap dép ung 36 luong bit dén thiét bi mang.

Theo mot phuong 4n thyc hién tuy chon cta sang ché, khi thiét bi truyén thong
13 thiét bi mang, phuong phép nay con bao gbm budc: thu, béng thiét bi mang tur thiét

bi dau cubi, thong tin hdi dap dap ting 36 luong bit.

Phuong phap xac dinh théng tin diéu khién lién két 1én theo phuong 4n thyc
hién nay ctia sang ché dugc mé ta chi tiét dudi day bang cach st dung vi du trong do6

thiét bi truyén thong 1a thiét bi dau cubi va dua vao cac vi du cu thé.
Vidu 1

Tram co s& tao cau hinh tap hop tin hiéu dinh thoi cta thong tin héi dap theo
quy trinh HARQ K1: {1 khe thoi gian, 2 khe thoi gian, 3 khe thoi gian, 4 khe thoi
gian} cho thiét b dAu cuéi. Vi di liéu dich vu URLLC ¢6 yéu cau tuong d6i cao vé
do tré, cho nén cac gia tri tin hiéu dinh thoi cta thong tin hdi dap theo quy trinh
HARQ tir 2 khe thoi gian dén 4 khe thoi gian khong duge sir dung dé truyén dit liéu
dich vu URLLC. Vi vdy, khi x4c dinh s6 luong bit ciia thong tin hoi dap doi véi di
liéu dich vu URLLC, thiét bi ddu cuéi xéc dinh sb luong bit ctia thong tin hoi dép chi
& trong 1 khe thoi gian. Theo céch khac, thiét bi dau cudi xac dinh, theo yéu clu vé
dd tré cta dit liéu dich vu URLLC, tép hop con K, : {1 khe thoi gian} ddp ung yéu
cAu v& do trd tir tap hop tin hiéu dinh thoi cia thong tin hoi dép theo quy trinh HARQ
K1, va x4c dinh s6 luong bit cta thong tin hdi dap doi voi dir liéu dich vu URLLC

K

duavao U.

Pé hiéu 8 hon, c6 thé xem Fig.3. Néu s6 luong bit cta thong tin hdi dap duoc
xé4c dinh bang cach st dung it nhét mot gia tri thong sb thtt nhat ring chi duoc st
dung dé truyén loai dit liéu thtr nhét theo phuong 4n thyc hién nay cua sang ché, thi

chudi thong tin hdi dép trong khe thoi gian 4 chi 1a {bs3}. Tuy nhién, theo giai phap
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hién ¢, chudi thong tin hdi dap trong khe thdi gian 4 1a {bs0, bsl, bs2, bs3}, trong do
{bs0, bs1, bs2} 14 théng tin du doi véi loai dit ligu th nhét.

N6i cach khac, khi xéc dinh sé Iugng bit cta théng tin hdi dap doi voi dit liéu
dich vu ¢6 do tr& cta thong tin hdi d4p nho hon hodc bang 1 khe thoi gian, thiét bi

dau cudi xac dinh s luong bit ctia thong tin hdi dap chi & trong 1 khe thoi gian.

Péi véi dit lidu dich vu eMBB, vi yéu cau vé do tré cua dit liéu dich vu eMBB 1a
khéng cao, cho nén cac gié tri tin hi¢u dinh thoi cua thong tin hoi dap theo quy trinh
HARQ tir 2 khe thoi gian dén 4 khe thoi gian duoc st dung dé truyén dit liéu dich vu
eMBB. Vi vdy, khi xac dinh s lugng bit cta thong tin hdi dap doi voi di liéu dich vy
eMBB, thiét bi dau cubi c6 thé x4ac dinh sb luong bit cta thong tin hdi dap trong
khoang tir 2 khe thoi gian dén 4 khe thoi gian. Theo cach khéc, thiét b dAu cubi xéac
dinh, theo yéu cdu vé d6 tré cta dit liéu dich vu eMBB, tép hop con K, : {2 khe thoi
gian, 3 khe thoi gian, 4 khe thoi gian} dép Gng yéu cau vé d tré tir tap hop tin hiéu
dinh thoi cia théng tin hdi dép theo quy trinh HARQ K1, va xdc dinh sd luong bit

cua thong tin hdi dap ddi véi dit liéu dich vu eMBB dua vao K,
Vidu?2

Tram co so tao cAu hinh tap hop tin hiéu dinh thoi cta thong tin hoi dap theo
quy trinh HARQ K1: {2 ky hiéu, 4 ky hi¢u, 7 ky hi¢u, 10 ky hiéu, 1 khe thoi gian,
2 khe thoi gian, 3 khe thoi gian, 4 khe thoi gian} cho thiét bi dau cudi. Vi dit liéu dich
vu URLLC c¢6 yéu céu tuong dbi cao vé do tré, cho nén cac gi tri tin hiéu dinh thoi
cua thong tin hdi dap theo quy trinh HARQ & murc khe thoi gian khong duge sir dung
dé truyén dit lidu dich vu URLLC. Vi véy, khi x4c dinh %) luong bit cua thong tin hoi
dap dbi voi dit liéu dich vu URLLC, thiét bi dau cudi x4c dinh so lugng bit ciia thong
tin hoi dap chi ¢ trong 2 ky hiéu, 4 ky hiéu, 7 ky hiéu, va 10 ky hiéu. Theo céch khéc,
thiét bi dau cudi x4c dinh, theo yéu cau vé do tré cta dit liéu dich vu URLLC, tap hop
con K - {2 ky hiéu, 4 ky hiéu, 7 ky hiéu, 10 ky hiéu} dap ung yéu cau vé do tré tir tap
hop tin hidu dinh thoi ctia thong tin hoi dép theo quy trinh HARQ K1, va xéc dinh sd
luong bit ctia thong tin hdi dép déi véi dit liéu dich vu URLLC dya vao K,

Vidu3
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Thiét bi dau cudi xac dinh tp hop tai nguyén & mién thoi gian clia kénh PDSCH
theo su thoa thuan vé giao thirc hodc cAu hinh ma tram co s& tao cAu hinh. Nhu duoc
thé hién trong bang 1, cot L biéu thi d6 dai thoi khoang ctia kénh PDSCH (tuc 1a, sd
luong ky hiéu & mién thoi gian). Vi dit liéu dich vu URLLC c6 yéu cAu twong ddi cao
vé d6 tré, cho nén can c6 khoang TTI ngén dé truyén. Vi dy, hing ma & d6 gia tri &
cot L 16n hon 4 khong duoc str dung dé truyén dir liéu dich vu URLLC. Vi vay, khi
xéc dinh s lugng bit cta thong tin hdi dép déi véi dit lidu dich vy URLLC, thi thiét
bi ddu cudi xac dinh s luong bit cia thong tin hdi dép dya vao céc gia tri tuong Umg

véi cac hang con lai trir hang thir 13 va hang thi 14 nhu duoc thé hién trong bang 1.

Déi vai dit liéu dich vu eMBB, vi yéu cAu vé do tré cia dit liéu dich vu eMBB 1a
khong cao, cho nén khong can thiét phai sir dung khoang TTI ngén dé truyén. Vi du,
hang ma & d6 gia tri ¢ c6t L 16n hon 4 duge su dung dé truyén di liéu dich vu eMBB.
Vi vay, khi xac dinh sé luong bit ciia théng tin hdi dap déi véi dit liéu dich vu eMBB,
thi thiét bi dAu cudi xac dinh sé luong bit cta thong tin hdi dép dua vao céc gia tri &

hang thr 13 va hang thtr 14 nhu duogc thé hién trong bang 1.
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Bang 1

Chi s6 hang | dmrs-TypeA-Position Loai anh xa KO S L

kénh PDSCH
1 2.3 Loai B 0 2 2
2 2,3 Loai B 0 4 2
3 2.3 Loai B 0 6 2
4 2,3 Loai B 0 8 2
5 2,3 Loai B 0 10 2
6 2,3 Loai B 1 2 2
7 2,3 Loai B 1 4 2
8 2,3 Loai B 0 2 4
9 2,3 Loai B 0 4 4
10 23 Loai B 0 6 4
11 2,3 Loai B 0 8 4
12 (Luuy 1) 2,3 Loai B 0 10 4
13 (Luuy ) 2,3 Loai B 0 2 7
2 Loai A 0 2 12

14 (Luuy 1)

3 Loai A 0 3 11
15 2,3 Loai B 1 2 4

16 Du tri

Luu ¥ 1: Néu kénh PDSCH da duoc 1ap lich biéu dua vao thong tin SI-RNTI trong
khoang tim kiém chung Type0 ctia kénh PDCCH, thi thiét bi UE ¢6 thé coi rang so
d6 cap phat tai nguyén cua kénh PDSCH nay khong dugc dp dung
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Thiét bi truyén thong thu nhén tap hop thong s6 dich, xac dinh, theo it nhat mot
gia tri thong sé thi nhit duoc sir dung dé truyén loai dit liéu thu nhét trong tap hop
thong s6 dich, sé luong bit dé truyén théng tin hdi dap lién quan dén loai dit lidu thtr
nhét, va loai bo it nhit mot gia tri thong s6 thi hai khong dugc stir dung dé truyén loai
dit liéu thir nhit sao cho it nhét mot gia tri thong s6 thit hai khong con dugc st dung
lam co s& d& x4c dinh sb luong bit cua thong tin hdi dép lién quan dén loai dir liéu
thr nhat, nhos d6 tranh thong tin du trong thong tin hoi dap.

Mot phuong an thyuc hién sang ché nay con d& xuét thiét bi truyén thong. Fig.4 1a
so dd thanh phan cau trac thé hién thiét bi truyén thong theo phuong an thuc hién
sang ché nay. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, thiét bi truyén thdng nay bao gbm bo

phén thu nhén 31 va bo phén xéac dinh 32, trong do

b6 phéan thu nhan 31 dugc tao cAu hinh dé thu nhan tap hop thong s6 dich, trong
dé6 tap hop thong sé dich c6 it nhat mot gid tri thong sé thit nhét va it nhit mot gi tri
thong s6 thi hai, it nhat mot gia tri thong s6 thtr nhat dugc st dung dé truyén loai dit
lidu thér nhét, va {t nhét mot gi4 tri thong s6 thir hai khéng dugc sur dung dé truyén
loai dir liéu thir nhét; va

b6 phan xéc dinh 32 dugc tao cdu hinh dé xac dinh, theo it nhét mot gia tri thong
s6 thit nhét, sé luong bit d& truyén thong tin hoi dép lién quan dén loai dir ligu thir
nhat.

Theo mét phuong 4n thuc hién tuy chon cua sang ché, nhu duoc thé hién trén
Fig.5, thiét bi truyén thong nay con bao gdm: bo phan truyén thong 33, dugc tao chu

hinh d& thu nhiéu loai dit liéu, trong d6 cac thong s cua cac loai dit liéu khéac nhau
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trong so nhiéu loai dit liéu nay la khac nhau, va nhiéu loai dit liéu nay c6 loai dit li¢u
tht nhat.

Céc théng sb cua cac loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dit liéu nay 1a
khéc nhau c6 it nhAt mot trong sd céac trudng hop sau day: cac mic do uu tién cua cac
loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dit liéu nay 1a khac nhau; cac loai dich vu
cua céc loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dit liéu nay 1a khéc nhau; cac thong
s6 yéu cau do tin cay cua cdc loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dit lidu nay 1a
khac nhau; céc thong s6 yéu cau d tré cta thong tin hdi dép ctia céc loai dit liéu khac
nhau trong s6 nhiéu loai dir liéu nay 1a khac nhau; va cac do dai khoang thoi gian
truyén dugc st dung cho céc loai dit liéu khac nhau trong s6 nhiéu loai dit liéu nay la

khac nhau.

Theo mdt phuong &n thuc hién tuy chon cta sang ché, nhiéu loai dit liéu nay

dung chung tap hop thong s6 dich.

Theo mdt phuong 4n thuc hién tuy chon cta sang ché, céc loai dit liéu trong sd
nhiéu loai dit liéu nay duoc xéac dinh dua vao céc gid tri thong s6 trong tap hop thong
s6 dich. C6 thé hiéu réng, b6 phéan xac dinh 32 con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh loai
di liéu theo gia tri thong s6 trong tap hop thong sb dich, trong d6 loai dir liéu duge

xac dinh 12 mot trong s6 nhiéu loai dit liéu nay.

Theo mdt phuong 4an thyc hién tuy chon cia sang ché, nhu duoc thé hién trén
Fig.6, thiét bi truyén thong nay con bao gdm bd phén dénh gia 34, dugc tao cau hinh
dé xac dinh xem mot gia tri thong 36 trong tap hop thong sé dich c6 dép ung didu
kién vé khoang ngudng thur nhét hay khong, va xéac dinh, theo két qua xéac dinh, xem

gia tri thong s6 tuong ung c6 duge st dung dé truyén loai dit liéu tha nhét hay khong.

Theo mét phuong an thuc hién tuy chon cua sang ché, nhu dugc thé hién trén
Fig.5, thiét bi truyén thong nay con bao gbdm bo phan truyén thong 33, dugc tao chu
hinh dé thu khoang ngudng thir nhét duoc tao ciu hinh bang thiét bi mang; hosc

bo phan xéac dinh 32, dugc tao cau hinh dé xéc dinh khoang ngudng thir nhét

dua vao cach di dugce thoa thuan trude.
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Theo mot phuong an thuc hién tuy chon cua sang ché, nhu dugc thé hién trén
Fig.6, thiét bi truyén thdng nay con bao gSm bo phan danh gia 34, dugc tao cAu hinh
dé x4c dinh, theo mtrc do chi tiét lién quan dén mot gia tri thong sd trong tap hop
théng sb dich, xem gia tri thong sb twong ung cé duge str dung dé truyén loai dit liéu

tht nhét hay khong.

Theo mdt phuong 4n thuc hién tuy chon cua sang ché, s6 luong bit 1a sb luong
bit ctia thong tin hdi dép dugc truyén bang kénh vat ly. Theo cach khac, sd luong bit

1a s6 luong bit ctia thong tin hdi dép duoc truyén trong mot don vi thoi gian.

Theo mdt phuong 4n thuc hién tuy chon cla sang ché, bo phan thu nhén 31 dugc
tao cAu hinh dé thu nhén tap hop thong sb dich duoc tao cAu hinh béng thiét bi mang;

ho#c thu nhén tap hop thong sb dich dua vao cach da dugc thoa thuan trudc.

Theo mot phuong 4n thuc hién tuy chon cua sang ché, tap hop thong sd dich co
it nhit mot trong sb cac tip hop thong s6 sau day: tap hop tin hiéu dinh thoi cta
thong tin hoi dap theo quy trinh HARQ hodc tép hop tai nguyén & mién thoi gian cia

kénh dung chung lién két xubng vat 1y.

Can luu ¥ rang, khi thiét bi truyén thong duge dé xuét theo phuong 4n thuc hién
sang ché néu trén x4c dinh théng tin didu khién lién két 1én, cach phén chia ra thanh
cac mddun chuong trinh néu trén chi duge st dung lam vi du d& mo ta sang ché nay.
Trong ing dung thuc té, budc xir Iy néu trén c6 thé dugc phan phéi cho va duge thuc
hién bang cac modun chuong trinh khac theo yéu cAu, ttrc 13, cAu tric bén trong cla
thiét bi truyén thong dugc phén chia ra thanh cac médun chuong trinh khéc nhau, dé
thuc hién tat ca hodc mot s6 bude xtr ly duge mo ta trén ddy. Ngoai ra, thiét bi truyén
thong duoc dé xuét theo phuong 4n thyc hién sdng ché néu trén c6 cling mdt y tudng
sang tao véi phuong phap xac dinh thong tin didu khién lién két 1én theo phuong 4n
thuc hién sang ché nay. Pé hiéu rd vé quy trinh thyc hién cy thé, xem phén mo ta lién
quan dén phuong phap theo phuong an thuc hién sang ché nay. O day khong md ta
chi tiét nita.

Fig.7 la so dd cAu tric thé hién thiét bi truyén thong theo phuong an thuc hién

sang ché nay. Thiét bi truyén thong theo phuong an thuc hién nay cia sang ché c6 thé
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13 thiét bi dau cudi hoac thiét bi mang. Thiét bi truyén thong 600 trén Fig.7 cé bd xu
ly 610. B xtr ly 610 c6 thé goi ra chuong trinh mdy tinh tir bd nhé va chay chuong
trinh may tinh dé thuc hién phuong phép theo phuong 4n thyc hién nay cua sang ché
nay.

Theo it nhat mdt phuwong an thuc hién sing ché, nhu duoc thé hién trén Fig.7,
thibt bi truyén thong 600 ¢6 thé con c6 bd nhé 620. By xur Iy 610 o thé goi ra
chuong trinh may tinh tr bd nhé 620 va chay chuong trinh may tinh dé thyc hién
phuong phép theo phuong an thyc hién nay cia sang ché nay.

B6 nhd 620 co thé 1a mot bo phan riéng biét doc 1ap voi b xtr Iy 610, hodc co
thé duoc tich hop & trong bd xtt 1y 610.

Theo it nhat mot phuong 4n thuc hién sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.7,
thibt bi truyén théng 600 co thé con c6 bd thu phat 630. B xur Iy 610 ¢6 thé didu
khién bd thu phat 630 truyén thong véi cac thiét bj khéc. Cu the 13, bd thu phét c6 thé
truyén thong tin hoc dif lidu dén céc thiét bj khac, hode thu thong tin hogc dir licu
duoc truyén tlr cac thiét bi khac.

B6 thu phat 630 co thé c6 bo phat va bd thu. B thu phat 630 co thé con c6
anten, trong do co thd c6 mdt hodc nhiéu anten.

Theo {t nhat mot phuong &n thuc hién sdng ché, thiét bi truyén thong 600 c6 thé
cu thé 13 thiét bi dau cudi hodc thiét bi mang theo phuong an thuc hién sang ché nay,
va thiét bi truyén thong 600 co thé thuc hién cc budc xir ly tuong Ung duoc thuc
hién béng thiét bi d3u cubi hoic thiét bi mang trong cac phuong phéap theo phuong an
thuc hién sang ché nay. Pé cho ngén gon, & day khong mo6 ta chi tiét nira.

Fig.8 la so dd cu tric thé hién chip theo phuong én thuc hién sang ché nay.
Chip 700 trén Fig.8 ¢6 bd xir Iy 710. Bo xtr ly 710 c6 thé goi ra chuong trinh may
tinh tir b nhd va chay chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap theo phuong
énthuc}ﬁénséngchénay.

Theo it nhat mot phuong 4n thuc hién sing ché, nhw dugc the hién trén Fig.8,
chip 700 ¢6 thé con ¢6 bd nhé 720. B xir ly 710 ¢6 thé goi ra chuong trinh may tinh
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tr bd nhd 720 va chay chuong trinh mdy tinh dé thuc hién phuong phéap theo phuong
an thuc hién sang ché nay.
B6 nhd 720 co thé 1a mot bo phan riéng biét doc 1ap véi bo xu ly 710, hodc ¢o

thé dugc tich hop & trong bd xtr ly 710.

Theo it nhdt mot phuong 4n thuc hién sang ché, chip 700 c6 thé con c6 giao dién
nhap 730. B xir Iy 710 ¢6 thé didu khién giao dién nhap 730 truyén thong véi cac
thiét bj hosc chip khac, cu thé 13, thu nhén théng tin hogc di liéu dugc truyén tir cac

thiét bi hodc chip khéc.

Theo it nhat mot phuong 4n thuc hién sang ché, chip 700 c6 thé con c6 giao dién
xuét 740. Bo xtr ly 710 co thé didu khién giao dién xuht 740 truyén thong véi cac
thiét bi hodc chip khac, cu thé 13, xuét ra thong tin hogc dit liéu cho céc thiét bi hoic

chip khac.

Theo it nhat mot phuong an thyc hién sang ché, chip nay c6 thé duoc dung cho
thiét bi du cudi hodc thiét bi mang theo phuong an thyc hién sang ché, va chip nay
c6 thé thuc hién cac bude xtr ly tuong tmg duge thuc hién bing thiét bi dau cudi hodc
thiét bi mang trong cac phuong phép theo cic phuong an thuc hién séng ché nay. Pé

cho ngén gon, & diy khong mo ta chi tiét nita.

Can phai hiéu rang, chip dugc dé xuét theo phuong an thuc hién nay cla sang
ché ciing c6 thé duoc goi la chip & muc hé théng, chip hé thong, hé théng chip, hé

théng trén chip, hodc cac tén goi khac.

Can phai hiéu ring, bo xir ly theo phuong an thuc hién nay cia sang ché c6 thé
1a chip mach tich hgp va c6 kha nang xu ly tin hi¢u. Trong quy trinh thyc hién, cac
buéc trong phuong phép theo phuong an thuc hién sang ché néu trén co thé duge
thuc hién bang cach st dung mach logic tich hop ¢ dang phan ctng trong bd xtr 1y
hodic c4c 1énh & dang phin mém. Bo xir Iy c6 the 1a bo xur 1y da ndng, b xir Iy tin
hiéu dang s6 (Digital Signal Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cua lap trinh duoc bang
truomg (Field Programmable Gate Array, FPGA), hosic cac thiét bi logic 1ap trinh
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duoc khéc, cua roi rac hodc thiét bi logic tranzito, va by phan phén climg roi rac. B
xtt 1y ¢6 thé thi hanh hodc thuc hién cdc phuong phép, cac budc va cac so d6 khéi
logic dugc md ta trong cac phuong an thuc hién sang ché nay. B xu ly da nang co
thé 14 bd vi xit Iy hodc b xir Iy c6 thé 12 bd xt ly thong thuong bat ky hoge cdc loai
béx&lyLdMC.Cécbuécﬁnngcécphuongphagduqcrnétéduavéocécphuongén
thuc hién sang ché c6 thé dugc thuc hién truc tiép va hoan thanh b??mg cach st dung
bd xtr ly giai md & dang phén ctmg, hogc c6 thé dudc thuc hién va hoan thanh bang
cach st dung dang két hop ctia cdc moédun phan ctng va phan mém trong bd xur ly
giai mad. Modun phan mém c6 thé duoc luu trit trén vat ghi hitu hinh trong linh vyc
k§ thuat twong ng, nhu bo nhé truy nhép ngau nhién, bd nhd tac dong nhanh, bd nho
chi doc, bd nhé chi doc 14p trinh duoc, bo nhé chi doc 14p trinh dugc va xod dugc
béng dién, hodc thanh ghi. Vét ghi nay duoc dat trong b6 nhé. Bo xt Iy doc thong tin
trong bd nhé va thyc hién cac bude trong cac phuong phap két hop véi phan cting
cta no.
Céthé}ﬂéuréng,bénhétheophuongénthuc}ﬁénnéycﬁaséngchécéthélébé
nhé kha bién hodc bd nhé bt kha bién, hodc ¢6 thé c6 ca bd nhé kha bién va bd nhé
bat kha bién. Bo nhé bat kha bién c6 thé 1a bd nhé chi doc (Read-Only Memory,
ROM), bd nhé chi doc 14p trinh duoc (Programmable Read-Only Memory, PROM),
bd nhé chi doc 1ap trinh duoc va xoad dugc (Erasable Programmable Read Only
Memory, EPROM), by nhd chi doc lép trinh duoc va xoa dugc béng dién
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory, EEPROM) hoédc bd nhé
tac dong nhanh. Bo nh¢ kha bién c6 thé 13 bo nhd truy nhap ngiu nhién (Random
Access Memory, RAM) dung l1am bd nhé dém tic dong nhanh bén ngoai. Trong toan
bd phan mo ta sang ché duoc st dung dé 1am vi du chur khong phai 1a dé gi6i han
pham vi cua sang ché, c6 thé su dung nhiéu dang ctia bd nhd RAM, vi du, by nho
truy nhap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM), bd nhé truy
nhdp ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), bd nhé truy
nhip ngiu nhién dong ddng bd hoa (Synchronous Dynamic Random Access
Memory, SDRAM), bd nhé truy nhap ngiu nhién dong dong bd hod c6 tdc do dir lieu
kép (Double Data Rate Synchronous DRAM, DDR SDRAM), bd nhé truy nhap ngau
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nhién dong dong bo hod cai tién (Enhanced Synchronous Dynamic Random Access
Memory, ESDRAM), b6 nh¢ truy nhép ngau nhién dong lién két dong bd hoa
(Synchlink Dynamic Random Access Memory, SLDRAM), va bd nhé truy nhéap
ngau nhién st dung bus bd nh¢ truc tiép (Direct Rambus Random Access Memory,
DRRAM). Cén phai hiéu rang, bd nhé dung trong hé théng va phuong phap duge mo
ta trong ban mo ta sang ché nay duoc hiéu 1a bao gém, nhung khong chi gi¢i han &,

céc loai bo nhé néu trén va moi loai bo nhé phu hop khac.

Can phai hiéu réng, bo nhé néu trén dugc st dung dé 1am vi du chtr khdng phai
1a dé gidi han pham vi cua sdng ché nay. Vi du, bo nh¢ theo phuong én thyc hién nay
clia sang ché ¢6 thé con 1a b nhd RAM tinh (SRAM), b6 nhé RAM dong (DRAM),
bd nhé DRAM dong bo hoa (SDRAM), bo nhé SDRAM c6 tbc do dir ligu kép
(DDRSDRAM), bd nhé SDRAM céi tién (ESDRAM), b6 nhé DRAM lién két dong
b6 hod (SLDRAM), b nhé RAM st dung bus bd nhd truc tiép (DRRAM), va céc
loai bo nhé khéac. Tac 13, bd nhd theo phuong an thuc hién nay cua sang ché duoc
hidu 14 bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, cac loai by nhé néu trén va moi loai b
nhé phu hop khac.

Mot phuong an thyuc hién sang ché nay con dé xuét vat ghi doc duoc bang may
tinh duoc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh mdy tinh.

Theo it nhat mot phuong an thyuc hién sang ché, vat ghi doc duoc bang may tinh
nay co thé dugc dung cho thiét bi dau cubi hodc thiét bi mang theo phuong an thuc
hién sang ché nay, va chuong trinh mdy tinh nay ra 1énh cho may tinh thyc hién cac
phuong phép tuong Gng dugc thuc hién bing thiét bi diu cudi hodc thiét bi mang
trong cac phuong phép theo cac phuong én thuc hién sang ché nay. P& cho ngén gon,
& day khong md ta chi tiét nita.

Mot phuong an thuc hién sang ché nay con d2 xuét san phdm chuong trinh may

tinh, c6 cac 1énh chuong trinh may tinh.

Theo it nhat mot phuong an thuc hién sang ché, san pham chuong trinh mdy tinh
nay co thé dugc dung cho thiét bi dau cudi hogc thiét bi mang theo phuong an thuc

hién sang ché, va céac 1énh chuong trinh mdy tinh nay ra 1énh cho may tinh thuc hién
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cac phuong phap tuong tmg duge thuc hién bang thiét bi dAu cudi hodc thiét bi mang
trong cac phuong phap theo cac phuong an thuc hién sang ché nay. Pé cho ngén gon,
& day khong mo ta chi tiét nita.

Mbt phuong an thyc hién sang ché nay con dé xudt chuong trinh may tinh.

Theo it nhat mét phuong &n thuc hién séng ché, chuong trinh may tinh nay co
thé duoc dung cho thiét bi dAu cudi hodc thiét bi mang theo phuong an thuc hi¢n sang
ché nay. Khi dugc chay trén méy tinh, chuong trinh mdy tinh nay ra lénh cho may
tinh thuc hién cic phuong phap tuong Gmg duge thyc hién bang thiét bi dau cudi hodc
thiét bi mang trong cac phuong phép theo cic phuong an thuc hién sang ché nay. Dé

cho ngén gon, & day khéng mo ta chi tiét nira.

Nguoi co hidu biét trung binh vé linh vyc k§ thuét tuong Gng 6 thé luu ¥ rang
cac bd phan va cac budc thuc hién thuét toan lam vi du duoc mod ta dua vao cac
phuong an thuc hién sang ché duoc md ta trong ban mo ta sang ché nay c6 thé duogc
thuc hién béng cach st dung phén cung dién tu, hodc dang két hop cua phﬁn mém
may tinh va phan cing dién ti. Viée cac chic nang duge thuc hién bang phan cing
hay phéan mém phu thudc vao cac ing dung cu thé va cac diéu kién rang budc vé mit
thiét k& cua cac giai phap k¥ thuat. Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét
tuong ung co thé str dung cac phuong phap khéac nhau dé thuc hién cic chic ning
duoc mo ta theo mdi tmg dung cu thé, nhung phuong 4n thuc hién nhu vy khong bi
coi 1a vuot ra ngoai pham vi cua sang ché nay.

Neudi 6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuét twong mg c6 thé hiéu mot
cach rd rang rang, dé cho ban mo ta sang ché don gian va rd rang, mudn hiéu o vé
cac quy trinh thyc hién cu thé cua hé théng, thiét bi, va bd phan dugc mo ta trén day,
c6 thd xem phan mo t sang ché trén day lién quan dén quy trinh twong Ung trong
phuong phép theo cac phuong an thyc hién sang ché néu trén, va & day khong mo ta
chi tiét nira.

Theo mdt s& phuwong an thuc hién dugc dé xudt trong sang ché nay, can phai
hidu rang thiét bji va phuong phap duge mé ta trong sang ché nay cé thé dugc thuc

hién theo nhitng cach khac. Vi du, thiét bi theo phuong an thuc hién dugc mo ta trong
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sang ché nay chi d8 1am vi du. Vi du, cach phan chia ra thanh cac bo phan chi l1a cach
phén chia vé mat chtc ning logic va co thé c6 céc cach phan chia khéc trong phuong
4n thue hién thuc té. Vi du, nhidu bd phan hogc thanh phan c6 thé duoc két hop hodc
tich hop v6i nhau trong mot he théng khéc, hoac mot s6 dau hiéu co thé duoc loai b
hoic khong dugc thuc hién. Ngoai ra, su két ndi qua lai hodc su két ndi truc tiép hoac
su két ndi truyén thong duoc thé hién trén cac hinh v& hodc dugc moé ta trong sang
ché nay c6 thé dugc thyc hién thong qua mot sd giao dién. Su két ndi gian tiép hodc
su két ndi truyén thong gitta cac thiét bi hodc cac bd phéan co thé duogc thuc hién &

dang két noi dién tr, dang két noi co hoc, hodc céc dang két noi khac.

Céc bd phan duge md ta dudi dang 1a céc thanh phan riéng biét c6 thé 14 hodc co
thé khong phai 13 cac bd phan riéng biét vé mit vét 1y, va céc thanh phan duoc thé
hién dudi dang la cac b phéan co thé 13 hoic c6 thé khong phai 1 cac bd phan vat 1y,
6 thé nam tap trung ¢ mot noi, hodc co6 thé dugc phan tan trén nhiéu thiét bi mang.
Mot s6 hodc tAt ca cac bd phan trong sb cac bd phén nay co thé dugc chon tuy theo
cac yéu cau thuc t& dé dat duoc myc dich cua céac giai phap theo cac phuong an thuc
hién sang ché nay.

Ngoai ra, cac bd phan chirc ning theo cac phuong an thuc hién sang ché nay c6
thé duoc tich hop tao thanh mdt bo phéan xur 1y, hodc mdi bo phan trong sb cac bod
phén nay co thé ton tai & dang la bd phén riéng biét vé mat vat 1y, hodc hai hodc

nhiéu hon hai b phan c6 thé dugc tich hop tao thanh mot bo phan.

Néu céc bd phan chirc nang dugc thuc hién ¢ dang phén mém, va duoc ban ra
ho#c str dung dudi dang 1a mot san pham doc 1ap, thi cac chirc néng d6 cling c6 thé
duoc luu trit trén vat ghi doc dugc bang may tinh. Theo cach hiéu nhu vay, céc giai
phap k¥ thuat cua sang ché nay vé co ban, hodc phan déng goép cho linh vuc k§ thuét
lién quan, hodc mot s6 giai phap k¥ thuét trong sb cac giai phap k¥ thuét cua sang ché
nay co thé dugc thuc hién & dang san phim phan mém. San phdm phan mém may
tinh nay duogc luu trit trén vat ghi, va co mot sb 1énh dé ra 1énh cho thiét bi may tinh
(thiét bi may tinh ¢6 thé la mdy tinh c nhan, méy chu, thiét bi mang, hodc cac thiét bi

khéac) thuc hién tét ca hodc mot sb budc trong sb6 cac budc trong phuong phap theo
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cac phuong an thuc hién sang ché nay. Vat ghi néu trén la: vat ghi bét ky ¢6 thé luu
trlt ma chuong trinh, nhu b dia tic dong nhanh st dung giao thirc bus ndi tiép da ning
(Universal Serial Bus, USB), dia cing thao lép duoc, bd nhé chi doc (ROM), b nhd
truy nhap ngau nhién (RAM), dia tlr, hodc dia quang.

Phan md ta sang ché trén day chi la cac phuong an cu thé d@é thuc hién sang ché,
pham vi yéu cau bao ho cua sang ché nay khong chi giéi han ¢ cac phuong an cu thé
d6. Moi phuong an thay ddi hodc phuong an thay thé duoc tim ra mot cach dé dang
dbi voi ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong tmg dya vao pham vi
k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay s& duoc coi 1a nam trong pham vi yéu cau
bao hd cla sang ché nay. Vi vy, pham vi yéu cdu bao ho cia sang ché nay sé 1a

pham vi dugc xac dinh dya vao cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap xac dinh thong tin didu khién lién két 1én, phuong phap nay bao gdm
cac budc:

thu nhan, bang thiét bi truyén thong, tap hop thong sb dich, trong do tap hop
thong s dich cé it nh4t mot gid tri thong sé thir nhit va it nhat mot gia tri thong sd
tht hai, it nhat mot gia tri thong s6 thir nhat duoc st dung dé truyén loai dir liéu thu
nhét, va it nhat mét gia tri thong sb tht hai khong duogc st dung dé truyén loai dir liéu
th nhat; va

x4c dinh, bang thiét bi truyeén thong theo it nhat mot gia tri thong sd thtr nhét, s6
lwgng bit dé truyén thong tin hdi dap lién quan dén loai dit liéu thir nhét,

trong d6 tap hop thong s6 dich c6 tap hop tin hiéu dinh thoi cta thong tin hoi
dap theo quy trinh yéu cau truyén lai tw dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request,
HARQ),

trong d6 phuong phap nay con bao gbdm budc thu, bang thiét bi truyén thong,
nhiéu loai dit lidu, trong d6 cac théng sb cua céc loai dit liéu khac nhau trong s6
nhiéu loai dit liéu nay la khac nhau, va nhiéu loai dit liéu nay c6 loai dir liéu thtr nhét,

trong d6 nhiéu loai dit liéu nay ding chung tép hop thong s dich.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac muc dd wu tién cia céac loai dit liéu khac

nhau trong so nhiéu loai dit liéu nay 1a khac nhau.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do s lugng bit 1a s6 luong bit clia thong tin hoi

dap duoc truyén bang kénh vt ly.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 tap hop thong sé dich dugc tao cAu hinh bing

thiét bi mang.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac don vi thoi khodng khéac nhau riéng biét
tuong Gng voi gia tri thong s6 thir nhét va gia tri thong sb thir hai trong tap hop thong

sb dich duoc sir dung riéng biét dé truyén loai dit liéu thi nhét va loai dit liéu tht hai.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bi truyén thong 1a thiét bi dau cubi hoic

thiét bj mang.

7. Thiét bi truyén thong, bao oom:
bd xur ly; va
bd nhé Iuu trit chuong trinh may tinh, khi duoc thi hanh b?mg bd xtr ly, ra Iénh
cho bd xtr ly:
thu nhén tap hop thong s6 dich, trong d6 tap hop thong sd dich c6 it nhat
mot gia tri thong s6 thir nhat va it nhat mot gia tri thong s6 tht hai, it nhat mot
gia tri thong sb thir nhat duoc st dung dé truyén loai dir liéu tht nhét, va it nhét
mot gia tri thong sb tht hai khong duoc st dung dé truyén loai dit liéu thu nhét;
va
x4c dinh, theo it nhat mot gié tri thong s6 thtr nhét, sb luong bit dé truyén
thong tin hdi dép lién quan dén loai dit liéu thtr nhét,
trong do tap hop thong s6 dich co tap hop tin hiéu dinh thoi cia thong tin hoi
dap theo quy trinh yéu cAu truyén lai tu dong lai (HARQ),
trong do thiét bi truyén thong nay con bao gdm bo phan truyén thong, dugce tao
cAu hinh dé thu nhiéu loai dit liéu, trong d6 céc thong sb cua céc loai dit liéu khac
nhau trong s6 nhiéu loai dit li¢u nay 1a khac nhau, va nhiéu loai dit lidu nay c6 loai dix
ligu th nhat,

trong d6 nhiéu loai dit liéu nay dung chung tap hop thong s dich.

8. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 cac mirc d6 uu tién cua cac loai dir liéu

khac nhau trong s6 nhiéu loai dit liéu nay 1a khac nhau.

9. Thiét bj truyén thong theo diém 7, trong d6 sb luong bit 12 s6 luwong bit clia thong

tin héi dap duoc truyén bang kénh vat ly.

10. Thiét bi truyén théng theo diém 7, trong d6 tap hop thong sé dich duoc tao cdu
hinh bang thiét bi mang.
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11. Thiét bi truyén théng theo diém 7, trong d6 cac don vi thoi khodng khac nhau
riéng biét tuong Gng vai gia tri thong s6 tht nhét va gia tri thong s6 thtr hai trong tap
hop thong sb dich dugc st dung riéng biét dé truyén loai dit liéu tht nhét va loai dit
liéu tht hai.

12. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 thiét bi truyén thong nay 1a thiét bi

dau cuoi hoac thiét bi mang.
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