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(21) 1-2020-00200

(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap truyén thong va nhéan di liéu, cac thiét
bi truyén va nhan dit liéu. Cac phuong phap va cac hé thong dé truyén thong theo
lugc dd yéu cau lap lai tw dong, ARQ, va/hoidc luge dd ARQ lai, HARQ, dugc dé
xuat. Phuong phép c6 thé bao gém: thuc hién viée truyén dit liéu thir nhat trén tai
nguyén danh riéng trén kénh thi nhat; dong thoi véi viée truyén dir liéu thir nhat

hodc trong tai nguyén tiép theo, thuc hién it nhat mot viéc truyén du thtra.
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Linh vwe ky thuat dwoe dé cap

Cac giai phap k§ thuat duge dé xuit & day lién quan dén viéc truyén ban tin va
viée truyén phﬁn du thtra, vi duy, tir tram co s (BS - base station) dén thiét bi nguoi

dung (UE - user equipment) va/hodc nguoc lai.

No6i chung, nd luc dé dat dugc su truyén thong nhanh gitta 36 luong 16n bd

phat/bd thu c6 thé dan dén giam d6 tin ciy. Theo d6, viéc truyén lai nhanh 1a can thiét.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Trong viéc truyén thong thoi gian tré cuc thap, mot mat 13, viéc 1ap lich trude (vi
duy, 14p lich ban duy tri (SPS - semi-persistence scheduling) véi chu trinh hoat dong rat
thdp 14 giai phap chinh. Mit khac, cin phai gidm khoang thdi gian truyén (TTI -
transmit-time interval, nhu TTI ngén), kich thudc khung vo tuyén, va céc khoang thoi
gian truyén lai ctia yéu cau lip lai tu dong lai (HARQ - hybrid automatic repeat

request) cho viéc truyén thong thoi gian tré cuc thap.

Do hdu hét cac trudng hop st dung thoi gian tré cuc thap cling doi hoi do tin cay
cao, didu nay dit ra thach thic 16n ddi véi cac k§ thuat nhu thiét ké yéu cau lap lai tu
dong lai, HARQ, dugc dinh huéng dé hd trg biéu d6 khung gidm va chu trinh hién

dién ngdn.

Céc vi du dudi day tap trung vao thiét ké ciia viéc truyén lai du thira gia ting ban
duy tri cho viéc truyén thong déng tin cdy thoi gian tré cuc thap trong kiéu vong ho
hozc gan nhu 13 vong hé.

Céc vi du dudi day d& cap dén cac dich vu truyén thong bi rang bude thoi gian tré
(nhiém vu quan trong), cac dich vu QoS da murc, viéc truyén thong cuc ky dang tin

cay, luge d6 da truy cap (MA - Multiple access) va cac kénh MA.
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Céc giai phap k¥ thudt duoc mo ta trong sang ché nay cho su ting do tin cdy clia
viée truyén dan, va do d6 co thé duoc st dung cho céc kénh truyén thong khong tin

A

cay.
Céc cong nghé thong thuong da nd luc dé ting do tin cay bang cach sir dung céc
chién lugc sau:

-B6 TTIL khi giri nhidu 1an (trén nhiéu khung phu-nhiéu TTI) cing mot
thong tin nhu loai du thira hodc phén tap (diéu nay gy ra do tré rat 16n va chi
duoc hd tro trong UL) [6,7].

-Chi st dung HARQ khong ddng bd v6i TTI ngin, khong dam bao thoi
gian tré thip vi trinh ty cta viée truyén lai van cé thé xay ra [1-4].

-Lam day viéc truyén dan nay véi nhiéu ACK hodc ACK két hop dugc
nhan déi v6i nhidu khdi van chuyén. Piéu nay van gay ra do tré do thoi gian tré
trong phan hdi néu HARQ c6 thé stra rat mudn. Ngoai ra, n6 khong phu hop véi
SPS véi thoi gian ngén (hozc tham chi binh thuong) [10].

- Cung cép thém phan ctmg nhu chuyén tiép céc doan khéc nhau cua céac
khung, nhung diéu nay c6 thé khong kha thi trong viéc truyén thong nhiém vu
quan trong [8].

-B6 va ghép kénh HARQ-ACK dé cung c4p lai nhiéu khung, nhung van

oy ra thoi gian tr do viée truyén lai lién tiép [11].

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé& xut cac gidi phap k¥ thuat lam ting do tin cdy cla
viéc truyén ma khic phuc duge cac nhuge didm v& thoi gian tré trong tinh trang k¥
thudt ctia sang ché.

Theo céac vi dy, phuong phép truyén thong theo luge dd yéu cau lip lai tw dong,

ARQ, vi/hoic luge d@d ARQ lai, HARQ, c6 thé bao gom:

- thuc hién viée truyén dit lidu tha nhét;
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- déng thoi voi viée truyén dit liéu tht nhat hodc trong tai nguyén vat ly

tiép theo, thuc hién it nhét mot viéc truyén dan du thtra.
Theo do, d6 tin cay duoc tang 1én.

Theo cac vi du, phuong phap c6 thé bao gom viéc két thuc hodc hoan lai viec
truyén lai dit liéu khi diéu kién dung hodc diéu kién hodn dugc dap umg, di€u kién
dimg hodc dicu kién hodn bao gom it nhat mdt trong so cac dicu kién sau hogc diéu

kién "HOAC " cua it nhat hai trong sb cac diéu kién sau:
- ban tin xac nhan, ACK, dugc nhan;
- 56 luong ti da ctia viéc truyén lai dugc thuc hién;
-bd dém thoi gian t6i da hét thoi gian;
- céc viée truyén khéc duoc truyén hoic s& dugc truyén.
Theo d6, @b tin cay dugc tang 1én.
Theo céac vi du, phuong phép co6 thé bao gom:

-truée khi thuc hién viéc truyén dit lidu thir nhat va it nhit mot viéc
truyén du thira, chén dit liéu s& dugce truyén trong bd dém truyén thi nhét lién
quan dén viéc truyén dit liéu thi nhét va chén dit liéu du thua trong bd dém
truyén thr hai lién quan dén it nhat mot viéc truyén du thira; va

- giai tda bd dém truyén thir hai khi diéu kién dimg va/hodc diéu kién hoan
dugc dap tng.

Theo d6, c6 thé tranh viéc truyén lai v6 ich véi cing mot chién luge duge s

dung dé thuc hién cac viéc truyeén.

Theo céc vi du, phuong phap c6 thé bao gdm thyc hién it nhit mot viéc truyén du
thira theo su theo doi két hop luoc dd va/hoic su stra 16i chuyén tiép du thira.

Theo d6, dd tin cay dugc tdng lén.

Theo cac vi du, viéc truyén dir liéu va viéc truyén du thira & trong duong 1én, UL,
va phuong phap c6 thé bao gdm thyc hién luge dd nghe-truée khi-néi hogc luge dd

dua trén cam bién hodc k§ thut phat hién dé thuc hién it nhat mot viéc truyén du thira.
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Theo d6, k§ thuat hop 1& dé diéu chinh viéc truy cép phuong tién truyén dan giita
cac UE khac nhau ¢6 thé duoc thuc hién.

Theo cac vi du, phuong phap c6 thé bao gom:
- thuc hién cac viée truyén du thira cho dén khi diéu kién hodn duoc dap
ing;
-cho doi tai nguyén tiép theo (danh riéng hodc khong danh riéng) voi su

sép dat cho viéc truyén du thira;

- thue hién it nhat mot viée truyén bd sung trén tai nguyén danh riéng tiép

theo.
Theo d6, hiéu qua dugc tdng lén.

Vi du, mot sé viéc truyén du thira HARQ c¢6 thé duoc thuc hién, va, khi khong
con kha nidng nao nita, viéc truyén lai ARQ c6 thé duoc hoat dong. Theo dé, c6 kha
ning st dung hiéu qua cac kénh truyén théng bing cach st dung viéc truyén ARQ va
HARQ.

Theo céc vi du, phuong phap bao gém, trong budc thi nhét, do ludng cac chi sb
it nhat trong mot phén lién quan dén trang thai mang d8 bat dau cac bude tiép theo khi

c4c chi s6 nam dudi ngudng chap nhan dugc.

Theo d6, cdc phuong phéap néu trén va/hodc dudi day co thé duoc bat ddu mot

cach thuan loi chi khi can thiét.

Theo cac vi dy, phuong phap co6 thé bao gém thue hién viéc 1ap lich dé lién két
nhiéu tai nguyén danh riéng v6i dir liéu duoc truyén trong dudng 1én, UL, va/hodc
dudmg xubng, DL, d& cho phép sur lign két, trong kénh thir nhat va/hodc kénh thi hai,
gifta tai nguyén danh riéng thu nhit va it nhit mot tai nguyén khong danh riéng hodc
danh riéng tiép theo hosc ddng thoi voi tai nguyén danh riéng thtr nhat.

Theo d6, viéc truyén du thira HARQ ¢6 thé duge thuc hién trén co s¢ khong can
cip quyén (grant-free basis), cho phép tranh céc su ldp lai cac viée truyén HARQ khi

nhén duogc ban tin chinh x4c.
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Theo céc vi du, phuong phép c6 thé bao gdm viée do ludng cac chi sé it nhat
trong mot phan lién quan dén tinh trang ctia mang, dé gan nhiéu viéc truyén du thira

hon véi céc thiét bi chiu QoS thap va/hodc yéu cau céc viée truyen thong khan cap.

Theo d6, mang thich mg v&i cac diéu kién cta cac UE bang cach cho phép cac

UE ¢6 hiéu ning thip nhét c6 mot sd tai nguyén bd sung dé sir dung.

Theo céc vi du, phuong phéap cé thé bao gdbm viée x4c dinh thit hang uu tién, dé

gan nhiéu viéc truyén lai hon véi cac viée truyén c6 mirc do wu tién cao hon.

Trong truong hop truyén théng khan cip (vi du, URLLC) nhiéu viéc truyén lai
hon duoc cép phat, dé tang do tin cdy cho cac thiét bi thuc hién viée truyén thdng quan

trong nhét.
Theo céc vi du, phuong phap c6 thé bao gom:
- thue hién viée truyén thi nhét & kénh thir nhat; va
- thuc hién it nhit mot viéc truyén du thira & kénh thit hai.
Trong mot s6 vi du, mot sd kénh c6 thé duge du trit, vi du, cho viéc truyén
HARQ.
Theo céc vi dy, kénh thir nhit c6 thé bao gdm cac tai nguyén vat ly danh riéng va
céc kénh thit hai ¢6 thé bao gdm céc tai nguyén vét Iy khong can cap quyeén .
Theo céc vi du, phuong phap nhén dit li€u c6 thé bao gdm:
-nhan dit liéu tha nhét va, ddng thoi hodc sau d6, nhan it nhat mot dit liéu
du thura;
-thue hién kiém tra tinh hop 16 trén dit liéu thir nhat va/hogc it nhit mot
dit liéu du thira; va
- truyén ban tin xac nhan, ACK, liéu viéc kiém tra tinh hop 1€ ¢6 tich cuc
dbi véi it nhat mot trong s6 céc dit lidu thi nhat va/hodc it nhat mét dit liéu du
thira, va/hoédc
- truyén ban tin khong x4c nhan, NACK, liéu viéc kiém tra tinh hop 1é c6

tidu cuc dbi voi dit lidu thir nhit va/hodc it nhat mot dit ligu du thira.

5/58



43080

Theo cac vi du, thiét bi c6 thé dugc tao cAu hinh d:

- thuc hién viéc truyén thong, it nhét mot sb trong sb cac viée truyén thong

theo viéc 1ap lich;

- truyén dir lidu thir nhat; va

- sau d6 hoac déng thoi, thuc hién viée truyén du thura.

Theo céc vi du, thiét bi 1a tram co s& hozc thiét bi ngudi dung.

Theo céc vi du, thiét bi c6 thé dugc tao céu hinh dé:

-nhan dit lidu thtt nhAt trén tai nguyén danh riéng trong kénh thit nhét va,
ddng thoi hogc sau d6, nhan it nht mot dir liéu du thira trong kénh thir nhét
hoac thi hai;

-thyc hién kiém tra tinh hop 18 trén dit lidu thir nhit va/hodc it nhat mot
dit liéu du thira; va

-truyén ban tinxac nhin, ACK, va/hoac ban tinkhong xac nhan, NACK,
trén co s& két qua ctia su kiém tra tinh hop 18.

Theo céc vi du, thiét bi c6 thé duoc tao cAu hinh d& dinh 13 viéc 1ap lich cho thiét
bi/phuong phap nhu trén/dudi day.

Theo céc vi du, hé théng c6 thé bao gdm it nhit hai thiét bi, thiét bi thi nhét 1a
tram co s& va thiét bi thit hai 12 thiét bi ngudi ding, trong d6 it nhit mot trong hai thiét
bi dwoc tao cAu hinh @ truyén dit lidu dén thiét bi con lai theo phuong phép bat ky
trong s& cac phuwong phap trén va/hodc dudi va/hodc hoat dong nhur thiét bi bat ky
trong s6 cac thiét bi trén va/hodc dudi.

Viéc truyén du thira c6 thé 14, vi du, viéc truyén lai hoan toan dit liéu va/hodc
viée truyén ph@m du thira cta dit liéu trude do.

Mo ta vin tit cac hinh vé
Céc Fig.1a dén Fig.1c thé hién cdc phuong phép theo céc vi du.
Céc Fig.2a va Fig.2b thé hién cac hé théng theo cac vi du.

Céc Fig.3a va Fig.3b thé hién cdc phuong phép theo cac vi du.
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Céc Fig.4a dén Fig.4c thé hién c4c phuong phap theo cac vi du.
Fig.5 thé hién phuong phap theo vi du.
Fig.6 thé hién phuong phép theo vi du.
Fig.7 thé hién thiét bi theo vi du.
Fig.8 thé hién phuong phép theo vi du.
Fig.9 thé hién thiét bi theo vi du.
MG t4 chi tiét sang ché
Céc Fig.la dén Fig.1c thé hién cac phuong phap 10, 10', 10" theo cac vi du. Cac

phuong phép nay co thé 13, vi du, cic phuong phap truyén dit lidu voi yéu cau phan

héi tw dong, ARQ, va/hodc truyén dit liéu véi ARQ lai, HARQ.

Fig.1a thé hién phuong phép 10 v6i khdi 11 trong d6 viée truyén dit lidu thir nhét
duoc thue hién, vi du, bing cach truyén dit liéu thw nhét t6i bd thu. Dit liéu thir nhét ¢6
thé duoc truyén (trong mot s6 vi du, trong tai nguyén vat ly danh riéng, trong mot s6 vi
du, trong tai nguyén vat ly khong can cip quyén). Phuong phép 10 c6 thé bao gdm
khéi 12 13 thuc hién viée truyén du thira sau d6 dén khdi 11. Khéi 12 c6 thé duge thuc
hién trén tai nguyén vat ly danh riéng hodc tai nguyén vat ly khong can cip quyén,
theo cac vi du. Khdi 12 c6 thé duge thuc hién bang cach truyén dit liéu trén cing mat

kénh hoic trén kénh khac (vi du, trén kénh khéc, chéng han), theo céc vi dy.

Fig.1b thé hién phuong phép 10' véi khdi 11' trong d6 viée truyén dit liéu thi
nhét duoc thuc hién, vi du, bing cach truyén dit liéu thir nhit t&i by thu. Dit liéu thu
nhat c6 thé dugc truyén trén tai nguyén danh riéng hogc, trong cic vi du khéc, trong tai
nguyén khong cin cp quyén . Phuong phép 10' ¢6 thé bao gdm khdi 12' 1 thuc hién
viéc truyén du thira dong thoi dén khdi 11'. Khéi 12' ¢6 thé duge thuc hién trén tai
nguyén vat 1y danh riéng hodc tai nguyén vt Iy khong danh riéng, theo cac vi du. Khéi
12' ¢6 thé dugc thuc hién bing cach truyén dit lidu trén kénh khac dbi v6i kénh duge

stt dung trong khdi 11",

Fig.1c thé hién phuong phap 10" v6i khéi 11" trong d6 viée truyén dit liéu thu

nhét duoc thuc hién, vi du, bing cach truyén dit liéu thtr nhit t6i b thu. Dit liéu thu
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nhét co thé dugc truyén trén tai nguyén danh riéng hodc trong tai nguyén khong can
cép quyén, ching han. Phuong phap 10" c6 thé bao gdm khdi 12" 1a thuc hién viéc
truyén du thira tht nhét ddng thoi v6i khdi 11" va khdi 13" 1a thue hién viéc truyén du
thira thit hai sau cac khdi 11" va 12". Khéi 12" ¢6 thé dugc thuc hién trén tai nguyén
danh riéng hodc tai nguyén khoéng danh riéng, theo cac vi du. Khéi 12" ¢6 thé duoc
thuc hién bing cach truyén dit liéu trén kénh khéc d6i véi kénh duge st dung trong
khdi 11". Khdi 13" ¢6 thé dugc thuc hién béng cach truyén dit liéu trén cung mot kénh
hodc trén kénh khac dugc sit dung cho khdi 11", theo cac vi du. Trong mot s6 vi du,
khéi 13" ¢6 thé bao gdm viéc truyén lai ctia dit lidu du thira dugc giri tai khéi 12",
Trong mdt s6 vi du, khdi 13" ¢6 thé bao gdm viée truyén cua dit liéu ma 1a dir liéu du
thira ctia nhitng dit liéu dugce truyén tai khéi 11". Trong mot s6 vi du, khéi 13" ¢6 thé

bao gém viée truyén lai ctia viéc truyén du thira duoc thuc hién tai khdi 11"

M>bi kénh 13 mién c6 thé 1a hodc (bao gém hodc 1a t6 hop cua) it nhét mot trong
s6 (cac) bang tAn, (cac) khe thoi gian, (cac) kénh khong gian, (céc) sd chidu ma,
va/hodc (cac) muc cong suat. Mdi kénh c6 thé bao gdm nhiéu, vi du la chudi, cta céc
tai nguyén vat ly (vi du, nhidu khe thoi gian cua céc viéc truyén O cung tan sb, vi du,

hozc nhidu kénh khac nhau).

Céc phuong phap trén hodc dudi co thé cung cép viéc truyén thong theo tidu
chun cho cac viée truyén thong di dong, ching han nhu Dy 4n Déi tac Thé hé thu 3
(BGPP - 3rd Generation Partnership Project), 4G, 5G, tién héa dai han (LTE - long
term evolution), NR, EPC, v.v.. Viéc truyén théng c6 thé 14 theo mang truy cip vo
tuyén mit dit phd bién (UTRAN - terrestrial radio access network) ctia hé thdng mang
vién thong di dong toan cau (UMTS - universal mobile telecommunications system),
hoic UTRAN tién héa (€UTRAN - evolved UTRAN). Céc viée truyén thong c6 the
bao gdm céc viée truyén song cong phan chia thoi gian (TDD - time division duplex)
(UL va/hogc viée truyén DL). Viéc truyén thong c6 thé bao gdm cac viéc truyén song
cong phan chia tan s& (FDD - frequency division duplex) (UL va/hodc cic viée truyén
DL). BS ¢6 thé 1a nt dugc tién héa (eNB), gNB (sir dung thuét ngit cia 5G) hodc, n6i
chung, gNB/eNB. Trong mot s6 vi du, UE sé& st dung BS lam giao dién v6i mang 101,

vi du 181 gbi duogc tién hoa (EPC - evolved packet core) dé thiét lap bd truyén tin vo
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tuyén véi yéu cau QoS nhét dinh. Trong NR, UE c6 thé thiét 1ap dong dich vu thong
qua gNB duoc gén vao mang 16i, vi du EPC, dé kich hoat dong dich vu theo timg goi.

Trong céc vi du trén va dudi day, cac UE co thé 1a, vi du, cac thiét bi dugc chon
trong s6 cac dién thoai di dong, dién thoai thong minh, céc thiét bi dau cudi di
dong/xé4ch tay, cac mdy tinh di dong/xach tay, cac may tinh bang, céc role, cac thiét bi
truyén thong cho xe trong céc xe hoi, xe tai, xe buyt, cac thiét bi truyén thong di dong
trén may bay khong ngudi 141 hodc cac phuong tién trén khong khac, v.v. ft nhat mot
s6 UE c6 thé 1a Internet van vat (IoT), cac thiét bi hodc cac thiét bi truyén thong duoc
két ndi voi cac thiét bi IoT.

Céc kénh (c6 thé duoc chia nho bang viéc 18p lich thanh céc tai nguyén danh
riéng va céac tai nguyén khong danh riéng, vi du, theo chudi thoi gian) c6 thé, vi du,
trong it nhat mot hodc t6 hop mién thoi gian, trong mién tin s6, trong mién khong
gian, trong mién mé, trong mién cong suit. Cac k¥ thuat ghép kénh trong it nhat mot

trong s0 cidc mién nay c6 thé dugc thuc hién.

Véi su tham chiéu dén mién thoi gian, cac tai nguyén danh riéng co thé bao gdbm
cac khe thoi gian dugce gan (vi du, bang cach lap lich) cho céc viée truyén thong cta
céc UE cho c4c viéc truyén UL va/hosc DL. Mdi khe thoi gian c6 thé 1a trong kénh
duoc gén cho UL hodc DL cho UE cu thd. Khe thoi gian c6 thé 13 khoang thdi gian
truyén (TTI — transmission time interval) hodc TTI dugc rit ngin (sTTI — shortened

TTI), nhém cua cac TTIL, hodc khe nho (thuat ngit NR).

Véi su tham chiéu dén mién thoi gian, cc tai nguyén khong danh riéng (cic tai
nguyén vat 1y khong can cAp quyén) co thé bao gdm céc khe thoi gian ma hién khong

dugc gan cho UE.

V6i sy tham chiéu dén mién tin sd, cac tai nguyén danh riéng c6 thé bao gdm cac
biang tAn duoc gan (vi du, bang cach 1ap lich) dugc phan phdi gitta cdc UE cho céc
viéc truyén UL va/hogc DL. Mdi bang tAn c6 thé 1a kénh dugc gan cho UE cu thé.

V6i su tham chiéu dén mién tan sb, cac tai nguyén khong danh riéng c6 thé bao
gdm cac bang tAn ma hién khong dugce gén trude cho mdt UE (vi dy, trong mot s6 khe

thoi gian).
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Vi su tham chiéu dén mién khong gian, cac tai nguyén danh riéng c6 thé 1a cac
kénh khong gian (vi dy, thu duoc béng cach hinh thanh tia) duoc gan (vi du, bang cach
14p lich) cho cac UE khéc nhau cho cac viéc truyén UL va/hoac DL.

Véi su tham chiéu dén mién khong gian, cac tai nguyén khong danh riéng cé thé

14 trong céac kénh khong gian ma khong duge gan trude cho mot UE.

V6i su tham chiéu dén mién ma, cac tai nguyén danh riéng c6 theé bao gdbm nhi€u
chiéu mi duoc gan (vi du, bang cach 14p lich) cho cac UE khic nhau cho céac viéc

truyén UL va/hodc DL, vi du str dung céc luge dd NOMA.

Véi su tham chiéu dén mién mi, céc tai nguyén khong danh riéng c6 the bao gobm

cac mi ma khong duge gan trude cho cac UE cu the.

Vi su tham chiéu dén mién cong suét, cic tai nguyén danh riéng c6 thé bao gdm
cac muc cong suit duoc gan (vi du, bang cach lap lich) cho cac UE khac nhau dé thuc
hién céc viéc truyén UL. Mdi gia tri cong sudt (vi du, pham vi ctia cic muic cong suét)
c6 thé trong mdt kénh, ma co thé duoc gan cho UE cu thé. Lugc db truyén ch@)ng
nhidu ngudi ding (MUST - multi-user superposition transmission) c6 thé dugc su

dung.

Véi su tham chiéu dén mién cong sut, cAc tai nguyén khong danh riéng c6 thé
bao gbm céc muc cong suat (vi dy, cdc pham vi mirc cong suat) ma khong duge gan
trude cho viée truyén thong xé4c dinh trong UL va/hodc DL voi UE. Dbi véi loai tmg
dung nay, c6 thé st dung lugc dd da truy cap khong truc giao (NOMA - non-

orthogonal multiple access).

Trong mot sb vi du, mdi tai nguyén vat ly (danh riéng hay khong danh riéng) c6
thé bao gdém t6 hopciia mién thoi gian, mién tAn s6, mién khong gian, mién ma,
va/hodc mién cong sudt. Vi dy, c6 thé duogc quyét dinh (vi du, bang cach lap lich
va/hodc cac su phan bé tai nguyén khéc), bing bd 1ap lich (BS), ring UE cu thé truyén,
trong khe thoi gian thi nhit, & bang tAn tht nhét, trong kénh khong gian thi nhét, véi
c4c ma hda thir nhat, & muc cong suit tht nhat, va, trong khe thoi gian thir hai, & bang
tan tht hai, kénh khong gian thit hai, véi cAc ma hoa thi hai, & mirc cong suét thi hai,

v.v. Do d6, mdi tai nguyén vat ly (danh riéng hodc khong danh ri€ng) c6 thé duoc xac
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dinh trong t& hop ctia thdi gian, tan sd, cac kénh khong gian, cac ma theo cac phuong
an.
Céc tai nguyén vat Iy danh riéng c6 thé 1a céc sy cAp truyén dua vao lap lich. Day

c6 thé 1a:
-Viéc cép duoc 1ap lich ddng (trong UL va/hodc DL);
- Viéc cAp tai nguyén ban duy tri (trong UL va/hodc DL);

-Da truy cip khong truc  giao (mién-tdn  s6/mién-ma
/PDMA/SCMA/MUST); da truy cip phan chia khong gian (UL/DL). O day

nhiéu nguoi dung chia sé cung céc cap phat.

Céc tai nguyén vat ly khong cén cap quyén (chi trong UL) c6 thé 1a cac tai

nguyén ma dugc chia sé boi nhiéu UE (vi du, cdc cap phat 10 rang).

Céc phuong phép trén va dudi day co thé hd tro cac k§ thuat yéu cau lap lai tu
dong, ARQ, va/hodc ARQ lai, HARQ.

Cac k¥ thudt ARQ dua trén viéc ldp lai, tr by phat dén bo thu, dir liéu duogc
truyén truée d6 sau khi bo thu truyén ban tinkhdng xac nhan, NACK. B9 thu ¢ thé
loai bo dit lidu duoc nhan, vi du, va chd doi vide truyén lai méi (viée truyén du thira).
Trong cac vi dy, viéc truyén lai méi c6 thé bao gbm chinh xac cting mot thong tin (c6
thé duoc méa hoa trude hodc ma hda khac nhau) cta dit liéu duge truyén. Trong céc vi
du, viéc truyén lai méi 1a viéc truyén du thira, vi n6 1ap lai thong tin duoc truyén trudc
de.

Céc k¥ thuat HARQ theo cac vi du dua trén viée truyén lai it nhét mot phﬁn cua
ban tin dugc truyén trude do, vi du, véi nhidu hon va/hodc phén du thtra khac nhau.
Céac viée truyén lai c6 thé ty dong, ma khong can chd doi ban tin NACK (vi du,
HARQ cimg). Céc viéc truyén lai c6 thé ddng thoi voi dit liéu duge truyén thi nhat (vi
du, cac phuong phap 10' va 10"). Cac viéc truyén lai khac nhau c6 thé dugc truyén lai
trén cac kénh khac nhau (vi du, cac bang tan khac nhau, cac kénh khong gian khac
nhau, cac khe thoi gian khac nhau, cac s& chiéu m3 hoa khac nhau, va/hoic cidc mic

d6 cong suat khac nhau).
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Trong céac k¥ thuat HARQ theo céc vi dy, céac viéc truyén du thira chi c6 thé chira
mdt phan cta ban tin gbc duge giri trude d6. Vi dy, trong cac phuong phap 10-10", cac
viée truyén du thira 12-12" va 13" ¢6 thé chi c6 mét sd dit liéu du thira, va/hodc ¢ thé
khéc nhau va/hodc khac véi céac viée truyén thi nhat 11-11". Theo dé, c¢6 thé thu dugc
su giam di liéu dugc truyén, do @6 giam murc tiéu thu dién ndng. Trong cac k¥ thuét
HARQ khéac theo céc vi duy, cac viéc truyén du thira c6 thé bang vé4i ban tin gbe duoc

gt trude do (co the duge mé hoa trudc hodc ma hoa khac nhau).

Trong cac k§ thudt HARQ theo céc vi du, b thu ¢6 thé luu trit, ma khong loai
b6, dit liéu duge giai ma khong chinh xac. Bo thu co thé, vi du, thir két hop giita dit
liéu duge giai ma khong chinh xac thu nhét va dit liéu dugc giai ma khong chinh xac
thtt hai (va trong truong hop dit liéu dugce giai md khong chinh xdc duge nhén bd
sung), dé khéi phuc (xéc dinh) phién ban chinh x4c ctia dit liéu gc.

Trong céac k¥ thuat HARQ theo cac vi du, bo thu c6 thé truyén ban tin NACK
trong trudong hop bd thu khong thé khdi phuc thong tin gbe.

Trong cac k¥ thudt ARQ/HARQ theo céc vi du, ¢6 thé s dung céc k¥ thuat két
hop theo dudi (chase combining technique), trong d6 cac viéc truyén du thira 1a nhu
nhau. Trong mot sb vi du, cac viéc truyén du thtra st dung cong sudt gia tang cho céc
viéc truyén du thira dé ting kha ning ma viéc truyén lai dugc gii ma chinh xac bdi bd
thu.

Trong céc k§ thudt ARQ/HARQ theo céc vi du, ¢6 thé st dung céc k§ thudt du
thira gia ting (incremental redundancy technique) , trong d6 cac viéc truyén lai khong
hoan toan giéng véi cac viée truyén dit liéu tht nhat. O mdi viée truyén lai, bo thu thu
thong tin bd sung.

Do @6, viéc truyén du thira c6 thé 13, vi du:

- Viéc lap lai cta viéc truyén (ma c6 thé giéng vo1 viée truyén thtr nhit);
va/hodc
- Viée truyén ctia dit liéu du thira ma it nht 13p lai cuc bo mét phan thong

tin dugc ma héa trong viée truyén thir nhét.
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Trong mot s6 vi du, cdc phuong phap dudi va trén déy st dung céc lugce d6 dugc
14p lich, trong do it nhat mot s6 viée truyén duoc 1ap lich (duoc phan bé gitta cac UE):
vi du, mot s6 tai nguyén vat ly co thé danh riéng duy nhét cho mét UE, trong khi céac
tai nguyén vat ly khac c6 thé duoc danh riéng duy nhit cho mot UE khéc, dé tranh sur

xung dot.

Trong mot s6 vi du, cac phuong phép dudi va trén ddy st dung céc luge do
khong can cép quyén (vi du, khong dugc 18p lich), trong do it nhét mot sd viée truyén
khong dugce xac dinh tién nghiém: vi duy, it nhit mot s tai nguyén vat ly UL cé thé
duoc mé d& canh tranh, dé n6 khong duge xé4c dinh truéc UE nao truy cép vao tai

nguyén vat ly.

Trong mét s6 vi du, cdc phuong phap dudi va trén dy str dung céc luge dd voi
ca cac tai nguyén khong can cap quyén (vi du, khong duoc lap lich) va céc tai nguyén
danh ri€ng, trong do it nhat mot sd viée truyén khong duge xéac dinh trude va mot sb
tai nguyén dugc lap lich: vi dy, mot s6 tai nguyén vat Iy UL c6 thé dwoc mé dé canh
tranh, do d6 n6 khong duoc xéac dinh trudec UE nao truy cip vao tai nguyén vat ly,

trong khi mot s tai nguyén vat ly khéc co6 thé duoc cép cho mot sb UE.

Trong mot s6 vi dy, viéc 1ap lich 1a 1ap lich dong. Trong mot s6 vi du, viéc lap
lich 1a 1ap lich ¢ dinh. Trong mot sb vi du, 1ap lich dong va 1ap lich ¢ dinh c6 thé
cung tdn tai, vi du, b??mg cach thuc hién mot sb viéc truyén thong str dung 18p lich dong

va mot s6 viéc truyén thong khéc véi 1ap lich ¢b dinh.

Nhu c6 thé thay trén Fig.2a, phuong phap bét ky trong s6 cic phuong phép 10-
10" ¢6 thé duoc thuc hién boi it nhat mot thiét bi nguoi dung, UE 22, trong dudng 1én,
UL, v& phia tram co s&, BS 21. UE 22 va BS 21 c6 thé tao thanh hé thong 20. Hé
théng 20 ¢6 thé bao gém cac UE khac (vi du, UE 23). Trong mdt sb vi du, theo viéc
1ap lich mot s6 tai nguyén danh riéng trong UL ¢6 thé duoc gan cho UE tha nhét, trong
khi mét sb tai nguyén danh riéng khéc cd thé duoc gan cho cac UE khac. Céc tai
nguyén vat 1y khac trong UL, nhu cac su cép UL khong danh riéng, c6 thé dugc mo dé
canh tranh (tranh chip) gitta cdc UE khéac nhau. Trong mot s6 vi dy, tai séng mang
thanh phan tht nhét (kénh thi nhat) mdt s6 khe thoi gian duge gan cho UE 22 va mot

s6 khe thoi gian khac ¢6 thé duge gan cho UE 23 (c4c tai nguyén danh riéng hogc cic
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tai nguyén khong danh riéng), trong khi tai séng mang thanh phan thtt hai (kénh tht
hai) mot 36 khe thoi gian c6 thé dugc m& dé canh tranh gitta cac UE khac nhau (hodc

cé4c tai nguyén danh riéng trong mét s6 vi du).

Nhu c6 thé thay trén Fig.2b, phuong phap bat k¥ trong sd cac phuong phap 10-
10" ¢6 thé duge thuc hién bsi BS 21, trong dudng xuéng, DL, vé phia it nhit mot UE
22 hodc 23 (UE 22 dugc thé hién ngay trén Fig.2b). Theo viéc lap lich, mot sb tai
nguyén danh riéng trong UL c6 thé duoc gan cho cic viée truyén DL dén UE 22 tht
nhét, trong khi mot s6 tai nguyén danh riéng khac c6 thé duoc gan cho cac UE khac
ciia hé théng. Trong mdt sé vi dy, tai song mang thanh phan thtt nhat (kénh thir nhét,
vi du) mot s6 khe thoi gian c6 thé duge gan cho cac viée truyén DL t6i UE 22, trong
khi mét s khe thoi gian khac ¢6 thé duoc gan cho cac viéc truyén DL t61 UE 23. Theo

céc vi du, trong DL khong c6 céc tai nguyén khong danh riéng duge cung cap.

Céc viée truyén théng clia cac Fig.2a va Fig.2b ¢6 thé 13, vi du, céc viée truyén
ARQ hodc HARQ.

Fig.3a thé hién phuong phap 30 ma dugc thyc hién bsi bd thu (vi dy, BS 21 trén
Fig.2a, va/hodc UE 22 trén Fig.2b).

3 khdi 31, bd thu c6 thé nhén dit lidu thir nhat 11-11" va/hodc dir liéu du thira

12-12" va/hodc 13". Trong céc vi du véi viée 1ap lich, bd thu biét viéc lap lich (vi du,
n6 biét tai nguyén danh riéng ctia n6é ma né cé quyén truyén). Déi véi cac tai nguyén
khéng danh riéng, b thu co6 thé suy ra lai lich, vi dy, tr ma dinh danh trong viéc

truyén hoc truyén lai.

Tai khéi 32, bd thu c6 thé thuc hién kiém tra tinh hop 1¢ trén dit liéu thtr nhét
va/hodc dir lidu du thira. Trong cac vi du, cac khdi 31 va 32 c6 thé dugc thyuc hién
ddng thoi: trong khi tinh hop 1€ cia mot s6 viée truyén lai duoc kiém tra, c6 thé nhan
duge cac viee truyén lai khéc nita. Tai khdi 32, b thu co thé thuc hién phan tich dé
xac dinh xem liéu dinh dang cua dit liéu thi nhit va/hodc dit liéu du thira, nhu da
nhén, c¢6 hop 18 hay khong, vi du, ¢6 twong thich véi dinh dang duoc dinh 16 hodc néu
(vi du, theo quan diém vé nhiéu am, sy nhiéu loan, va/hodc su giao thoa) mot s6 dit
liéu (vi du, mot s6 bit dit liéu) trong ban tin da bi dit quing (stra dbi, chang han, vi du,

mot s bit "1's" duoc gidi ma thanh "0's" hodc nguoc lai). Dé thyuc hién su phan tich
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nay, c6 thé thuc hién kiém tra tinh hop 1&, ching han nhu kiém tra du thira theo chu ky
(CRC - cyclic redundancy check), kiém tra bit chin 18, kiém tra tinh hop ly, v.v.

Néu viéc kiém tra xac dinh tinh khong hop 1€ cua dir liéu dugce nhén (vi dy, dix
liéu dugc xac nhan 1a bi dat quang), bo thu s& chuyén sang khdi 31, chd doi nhitng su
tiép nhan mai. Trong mot s& vi dy, b thu ¢6 thé guri ban tin khong xéc nhan, NACK,
dén bo phét.

Néu viéc kiém tra xac dinh tinh hop 1€ cua dit liéu dugce nhan (vi du, dit liéu duoc
xac nhan 12 bi dut quang), bd thu s& chuyén sang khéi 36, trong d6 dit lieu (dugc nhan
dudi dang dit liu tht nhit hodc dugc nhan dudi dang dir liéu du thira) s& duoc sir
dung, vi du, d6i v6i tmg dung 16p cao (vi du, giao tiép thoai hodc viéc truyén thong dit

liéu, v.v.)

Trong mdt s0 vi dy, bd thu c6 thé xac nhan dit ligu duge nhén, vi du, bang cach

truyén ban tin x4c nhan, ACK.

Céc ban tin ACK va/hoac NACK cé thé 14 cac ban tin huéng su kién. Céc béan tin
ACK va/hoiic NACK c6 thé duoc truyén trén kénh (mét trong hodc t6 hop ctia bing
tAn, kénh khong gian, sd chiu m3 hoa, khe thoi gian, mtc cong suét, v.v.) ma khac
v6i cac tai nguyén thir nhat va tht hai (vi du, cac kénh khac nhau). Céac ban tin ACK
va/hodic NACK c6 thé duoc truyén trong cac kénh ma khéc véi cac kénh dugce sir dung
cho céc tai nguyén danh riéng va/hodc khong danh riéng. Do do, cac ban tinACK
va/hodc NACK c¢é thé, trong cac vi du, duge truyén cung luc véi cac tai nguyén danh
riéng va/hodc khéng danh riéng. Khéi 34 va/hogc khdi 35 ¢4 thé dugc bo qua trong
mot sb vi du.

Fig.3b thé hién phuong phap 30b, theo cac vi dy, thé hién nhitng su thong qua dé
thuc hién cac su thu nhan HARQ. Cac khdi 31-36, ma cé thé gidng véi phuong phép
30, khong duogc thao luan lai & day.

Néu tai 32, ban tin nhan dugc xac dinh 12 khong hop 1€ (vi du, st dung CRC hodc
k§ thuat khéc), tai khdi 37b bd thu thir két hop dit liéu dur thira duge nhan khong chinh

xdc v6i dit libu duoc nhan khong chinh xéc trude d6 (dir lidu duge truyén thir nhat
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va/hodc du thira). Vi du, trong khéi 37 ¢6 thé ¢b géng thay ddi céc ban tin bi dut quang -

thu duoc dé thu duoc ban tin chinh xéac v& mit hinh thic (vi du, vdi CRC chinh x4c).

Néu, tai khdi 38b, dit lidu chinh xéc dugc khéi phuc (duoc thu), dir liéu dugc

khoi phuc cé thé duoc st dung tai 36.

Néu, tai khdi 38b, x4c dinh rang dit liu chinh x4c khdng thé dugc khoi phuc véi
dd tin cdy du, dit liéu duoc nhén khong chinh xac s€ ciing van dugc luu (Iuu trit) trong
b6 nhd & 39b va chey doi viée truyén du thira m6i. Khéi 34 va/hogc khdi 35 c6 thé

duoc bo qua trong mot so vi du.

Vi du chi tiét 40 theo phwong phap bét ky trong s6 cac phuong phép 10-10" dugc
thd hién trén Fig.4a. Phuong phap c6 thé 1 cho UL hodc cho DL. Phuong phap c6 thé
bét dau tai 40'.

Tai khdi 41 (ma c6 thé thyc thi bt ky khéi ndo trong s6 cac khdi 11-11"), viée
truyén dit liéu thir nhit c6 thé dugc thuc hién trén tai nguyén danh riéng thir nhat

(trong mot s6 vi du) hoic tai nguyén khong cin cip quyén (trong mot sé vi du).

Tai khéi 42 (ma c6 thé thyc thi bét ky khéi ndo trong s& cac khdi 12-12" va 13"),
tai it nhat mot viéc truyén du thira c6 thé duoc thuc hién (vi dy, trén tai nguyén danh
riéng thtr hai). Trong khi cac khéi 41 va 42 duoc biéu di2n lién tiép, trong mot s6 vi du
chung thuc su ¢ thé duoc thuc hién song song (vi du, bang cach thuc hién it nhat mét

viéc truyén du thira ddng thoi voi, nhung trén kénh khac cta, vige truyén thi nhat).

Khéi 43 13 khéi quyét dinh. Khéi quyét dinh 43 ¢6 thé xéc dinh néu dit liéu duoc
nhan chinh x4c béi bd thu va/hodc néu dir liéu duge truyén lai (cuc bd hodc hoan
toan). Néu n6 xac dinh rang dit liéu duge nhan chinh xé4c, sau d6 phwong phéap 40 két
thuc tai khéi 44. Trong cac vi du, khéi quyét dinh 43 ¢6 thé kiém tra, vi du tai 46, néu
ban tinACK duoc thu tir bd thu (vi dy, tai khéi 35 ctia phuong phap 30).

Trong céc vi du, khéi quyét dinh 43 co6 thé x4ac dinh xem c6 nén thuc hién thém
céc viée truyén du thira bd sung khéc tai khdi 42 va/hodc c¢6 nén cho (tai khdi 45) tai
nguyén méi danh riéng cho viéc truyén lai hay khong. Trong cac vi du, khéi quyét
dinh 43 c6 thé tinh dén cac ban tinNACK (vi du, tai 46) hogc sy vdng mat ban
tinACK. Trong céc vi du, khéi quyét dinh 43 (vi duy, tai 48) co thé tinh dén néu s6 1an
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truyén du thira ti da duoc thuc hién. Trong céc vi dy, khéi quyét dinh 43 (vi du, tai
49) c6 thé tinh dén néu thoi gian tr da hét. Do d6, khdi 46 kiém tra diéu kién dimg dé

két luan céac viéc truyén du thira.

Vi du, néu khéi quyét dinh 43 khong nhén thiy b thu da nhan chinh xéc it nhét
mot trong s6 dit liéu thu nhat duoc truyén va it nhit mét trong cac viéc truyén du thira
(vi du, dua ra "NACK hodc khong ACK" tai khdi 46), nhung sb lugng t6i da ciia cac
viéc truyén (lai) du thira khong dugc thuc hién trude d6 (vi dy, dua ra "KHONG" tai
khdi 48) va c6 du thoi gian cho viée truyén lai hon nita (vi dy, duara " KHONG" tai
khéi 49), it nhét mot viéc truyén (lai) du thira c6 thé duoc thyc hién tai 42, vi du, ngay
lap tre. Viée truyén lai ngay lap tirc duoc thuc hién, vi du, trong tai nguyén danh riéng
ngay sau tai nguyén danh riéng cua viéc truyén du thira trudc do, vi du, theo cac vi du
va theo viéc 1ap lich cu thé. Cuing mot kénh hodc kénh khac ¢ thé dugc sir dung, theo
viéc 1ap lich va vi dy. Trong mot s6 vi dy, trong dé viéc truyén lai tai 42 duoc thuc
hién trong céc tai nguyén khong cin cAp quyén (vi dy, trong céac viéc truyén thong
khong dugc 14p lich), tai 45 viéc truyén c6 thé cam bién hogc phat hién céc tai nguyén
vat ly (vi dy, kénh) cho doi tai nguyén vat Iy khong cin cip quyén hién dugc khong st

dung dé thuc hién viée truyén.

Miit khéc, néu khéi quyét dinh 43 khong nhan théy bd thu dd nhan chinh xac it
nhit mot trong s6 dit liéu tha nhit duoc truyén va it nh4t mot trong cac viéc truyén du
thira (vi du, dua ra "NACK hodc khong ACK" tai khéi 46), nhung s6 luong tdi da cta
cac viéc truyén du thtra vira dugce thuc hién (vi dy, dua ra "CO" tai khdi 48) hoic
khong du thoi gian cho viéc truyén lai hon nita (vi dy, dua ra "CO" tai khdi 49), s& can
phai cho, tai khdi 45, cho tai nguyén tiép theo (danh riéng hodc khong cAn cip quyén ,
theo cac vi du). Do do, tai cac Kkhéi 48 va 49, cac diéu kién dé hosn cic viéc truyén du

thira (ma khong can két luan cac viée truyén du thira) dugc kiém tra.

Trong cac vi du, khéi quyét dinh 43 ¢6 thé xac dinh xem c6 nén truyén lai ngay
lap tuc dit lidu du thira hodc cho doi tai nguyén danh riéng sau do trude khi truyén dit
liéu du thira tiép theo. Theo céac vi du dua trén viéc 1ap lich, trong khi nhiéu tai nguyén
danh riéng (vi dy, cac khe thoi gian), ngay sau khi khe thoi gian trong do viéc truyén

dit lidu thtr nhét dugc thuc hién, ¢6 thé duoc du trit cho céac viée truyén du thtra, sém
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hay muon hon tai nguyén danh riéng s€ duoc lién két voi viée truyén thong khac (vi
du, v6i bo thu UE khac trong trudng hop ctia DL hodc tir UE khéc trong truong hop
ctia UL). Do d6, khéi 45 c6 thé duoc sir dung khi khong c6 cac tai nguyén danh riéng
(hodc cac tai nguyén khong cAn cip quyén trong mot sb vi du) véi su sip dat cac viéc
truyén du thira méi cho cing mot viée truyén thong, trong khi dit liéu chua dugc nhén

chinh x4c trude do.

Trong cac vi du, k¥ thuat HARQ c6 thé thuc thi béng cach thuc hién ngay 1ap ttrc
viéc truyén du thira (trong mot sb truong hop, st dung du thira ting dan), trong khi k¥
thuat ARQ duogc thuc thi bf?mg cach cho (tai 45) trude khi thuc hién viée truyén du
thira (trong mot s truong hop, bang cach 13p lai cung céc viée truyén trong tai nguyén
moi).

Viéc truyén du thira 42 ¢6 thé 13, vi du, viéc truyén HARQ. Viéc truyén du thira
42 ¢6 thé 1a, vi du, viée truyén lai ARQ. Trong cac vi du, viéc truyén du thira c6 thé 1a
du thtra theo nghia la dit liéu duoc truyén thtr nhit duoc lap lai. Trong céac vi du khéc,
viéc truyén du thira c6 thé 1a du thira theo nghia 1a chi mot phan (du thira) ctia thong
tin dugc truyén tht nhét duogc l3p lai (ngay ca khi dugc mé hoa theo cach khac, duge
ma hoa, nén, v.v.). Trong cac vi du, viéc truyén du thira 42 ¢6 thé thudc loai du thira

tang déan. Trong céc vi du, viéc truyén du thira 42 c6 thé thudc loai két hop theo dudi.

Fig.4b thé hién vi du 40b, ma c6 thé thyc thi, vi du, viéc truyén theo timg cum.
Phuong phap 40b cé thé 14 phuong phap trong do it nhit mot s6 viée truyén (vi du,
trong it nhat mot kénh) dugc thuc hién trong cac tai nguyén khong can cép quyén, vi
du, nhitng xung dot gitra viéc truyén UL tir cac UE khéc nhau c6 thé xay ra. Phuong
phéap 40b c6 thé thuc thi bét ky phuong phép nao trong s6 cac phuong phap 10-10".
Phuong phap 40b c6 thé duge st dung dé giai quyét canh tranh truy cép giita cac UE
khac nhau truyén dit lidu t6i BS. Phuong phap c6 thé bat dau tai 40'. Tai 41, viéc
truyén dit liéu th nhat (vi du, trong kénh tht nhét 61) ¢6 thé dugc thyc hién. Phuong
phap 40b co thé sao cho trong mot s6 kénh (vi du, kénh tht nhét 61, vi dy, tai bang tAn
tha nhét) cac tai nguyén vat ly dugc danh riéng (vi du, theo vige lap lich), trong khi
trong cac kénh khéc (vi dy, kénh thir hai 62 hodc kénh thir ba 63, ma co thé c6 cac tai
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nguyén vat ly ddng thoi véi céc tai nguyén trong kénh 61) cac tai nguyén vat Iy duoc

khong can cip quyén. Trong cac vi du khic, tat ca cac kénh khong can cap quyén .

Phuong phép co thé bao gdm khdi 41b thuc hién (vi du, trong kénh thtr hai 62)
viéc truyén trén tai nguyén khong can cap quyén trong mot s6 vi du. Phuong phép c6
thé bao gbm, tai 41b, kiém tra xem néu tai nguyén khong danh riéng (vi du, trong kénh
thir hai 62, ma c6 thé 1a thanh phan séng mang ma khéc véi thanh phan séng mang
duge lién két v6i kénh thit nhit 61) ¢6 ranh r8i hodc ¢6 thé ranh rdi (xac sudt co thé
thu dugc mdt cach ngiu nhién). Chién luoc nghe-truée khi-noi c6 thé duoc st dung
(cac phuong phap khéc dua trén cam bién va/hogc trén su phét hién c6 thé duoc thuc
thi). K§ thuét da truy cap cam bién séng mang (CSMA - carrier sense multiple access),
trong mot s6 vi du véi su phat hién xung d6t (CSMA/CD) (CD - collision detection)
hodc tranh xung dot (CSMA/CA) (CA - collision avoidance), ¢6 thé duoc st dung.
Trong mot vi du, UE c6 thé cho doi céc ban tinACK/NACK tir BS, dé hiéu ligu tai
nguyén khong danh riéng tiép theo c6 ranh rdi hay khong. Néu tai nguyén khéng danh
riéng duge phat hién 1a ban (vi du, UE khéc dang truyén dit liéu du thtra ctia chinh no),
bd phat s& doi tai nguyén khong danh riéng tiép theo.

Cubi cung 13, khi tai nguyén khong danh riéng ranh 161 dugc chon, (nhitng) viée
truyén (lai) du thira ¢6 thé dugce thuc hién (vi dy, trong it nhat mot kénh 62 va/hodc 63,
ma c6 th khéc v6i kénh duoc sit dung d& thuc hién viée truyén thi nhét) tai khoi 42.

Tai khdi 46, n6 duoc thiét 1ap xem lidu ban tinACK hodc ban tinNACK dugc
nhan tir bd thu (vi du, BS) cho viéc truyén hoac viéc truyén du thtra hay khong. Néu
ban tinACK dugc nhén, phuong phap 40b két thiic tai 44.

Nguoc lai, néu khong c6 ban tinACK duoc nhén, phuong phap 40b ¢6 thé thuc
hién viéc truyén du thira méi tai 42. Trong mot s6 vi du, phuong phép 40b c6 thé di tai
41b dé xem liéu tai nguyén vat 1y sau d6 c6 bi sir dung boi cac viée truyén lai khac hay
khong.

Ngay ca khi khong duoc thé hién trén Fig.4b, van c¢6 kha ning thuc hién cac

kiém tra, ching han nhu it nhat mot trong 36 céc khoi 48 va 49 trén Fig.4a.
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Piéu dang chu y 1a phuong phap 40b c6 thé cuc ky quan trong trong UL: vi nhiéu
UE c6 thé thir thuc hién céac viéc truyén du thira (mdi UE thuc hién mét truong hop
ctia phuong phap 40b), co thé xac dinh UE nao c6 thé truyén trong mdi tai nguyén
khong danh riéng.

Cac viée truyén dur thira 42 ¢6 thé 13, vi du, céc viéc truyén lai HARQ, vi du, véi

du thira ting dan.
Fig.4c thé hién vi du 40c ctia phuong phap. Phuong phép c6 thé bat dau tai 40",

Phuong phép 40c co thé bao g@)m viéc thuc hién viée truyén dit liéu tht nhat ma
c6 thé 13, theo vi du cu thé, trén tai nguyén danh riéng hodc trong tai nguyén khong cin
chp quyén (n6 c6 thé gidng véi khdi 42 trén Fig.4a). Sau viéc truyén tht nhét, cac viéc
truyén HARQ (céc viéc truyén du thtra) c6 thé duoc thuc hién tai 42c. Cac viéc truyén
HARQ c6 thé 1a, vi du, cac viée truyén du thira vo1 du thtra tang dan. Trong mot vi du,
khéi 42¢ c6 thé tuong tmg voi chu trinh cta céc khoi 42-46-58-49-42 trén Fig.4a. Do

d6, nhidu viéc truyén (lai) c6 thé duge thuc hién tai 42c.

Tai 43¢, c6 thé kiém tra néu, sau cac viéc truyén HARQ, dit liéu chinh xac duoc

chép nhéan béi bo thu. Trong céac trudng hop xdc dinh, phuong phap két thuc tai 44.

Nguoc lai, viée truyén nguoc ARQ (vi dy, v6i muc cong sudt duoc tang) c6 thé
duge thuc hién tai 45c. C6 thé chd doi tai nguyén danh riéng tiép theo lién két v6i bo
phat dé thuc hién viéc truyén lai ARQ. Khéi 45¢ ¢ thé twong tmg v&i trinh ty clia cac
khdi 45 va 42 trong phuong phap 40 trén Fig.4a.

Sau 45¢, ¢6 thé thuc hién cac viéc truyén lai HARQ tiép theo cuia viéc truyén lai
ARQ tai truong hop méi ctia 42¢. Chu trinh 42¢-43¢-45¢ trén Fig.4c co thé tuong tng
v6i chu trinh 42-46-48-49-45-42 trén Fig.4a.

Fig.5 thé hién hé théng 50 (ma c6 thé thyc thi, vi dy, hé thong 20). Trong hé
théng 50, BS 51 (ma c6 thé 13, vi du BS 21) ¢6 thé thu dit liéu trong dudng 1én (UL) tix
nhiéu UE 52-54 (ma c6 thé 13, vi dy, cac UE 22 va 23). BS 51, hoat dong nhw b thu
va thuc thi, vi du, phuong phép 30, c6 thé truyén cac thong tin ACK/NACK dén cac

UE 52-54 trong su phan hdi céc viéc truyén cia ching va viéc truyén (lai) du thira.
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Fig.6 thé hién vi du vé viéc truyén thong. Viéc truyén thong c6 thé 1a, vi du,
trong UL (tr cac UE dén BS). Viéc truyén thong c6 thé tuan theo viéc lap lich (chang
han nhu phan bd cac tai nguyén vat ly toi cac UE cu thé, ma c6 thé theo chu trinh
trong mdt sb vi du). Viée lap lich c6 thé 12 dong hodc khong dong. Viée 1ap lich c6 the
dugc bao hiéu bai bo 1dp lich (ma ¢o6 thé 1a BS) t6i cac UE. Trong trudong hop nay, it
nhét 22 tai nguyén vat 1y 60a duoc chia cho ba kénh (ma c6 thé 1a, trong truong hop
nay, céc thanh phan séng mang 61, 62, 63). C6 thé duoc xéac dinh 66 tai nguyén vat ly
trén Fig.6. Mdi kénh ¢ thé bao gdm trinh tu (vi dy, trinh tu thoi gian) cua céc tai
nguyén vat ly (vi dy, cac khéi), mdi kénh dugc st dung (hodc c6 kha nang duoc st
dung) bdi viéc truyén (UL hozc DL theo céc vi du khac nhau).

Theo vi du cu thé va/hodc viéc 14p lich, kénh thir nhat 61 6 thé hd trg viée
truyén clia cac thong tin TO, T1, T2, T3, T4, TS, v.v. Cic k¥ thudt ARQ va/hoic
HARQ c6 thé dugc thuc thi. Kénh thu nhit 61 c6 thé bao gém cac tai nguyén danh

riéng.

21/58

Céc viée truyén trén kénh thtt nhét 61 (vi du thanh phan séng mang CCO0 c6 thé

dugc 1ap lich va/hodc dugc thuc hién trong nhiéu (vi dy, trinh tu cua) cac khe thoi gian
60a (vi dy, cac khoang thoi gian truyén ngan, cac sTTI).

Keénh thit hai 62 (vi dy, thanh phan séng mang CC1) c6 thé hd tro cac viée truyén
du thira cua céac thong tin TO, T1, T2, v.v. ma duogc biéu thi bing TOre-TXO0, TOre-
TX1, TOre-TX2, v.v. cho céc viéc truyén du thira cta TO; Tlre-TXO0, T1re-TX1, cho
cac viée truyén du thura cua T1; v.v. Céac viéc truyén du thtra nay cé thé 1, vi duy, céac
viée truyén lai HARQ. Trong mét s6 truong hop (vi dy, trong ché d6 65a), cac tai
nguyén vét 1y trong kénh thi hai 62 ¢6 thé duge danh riéng (vi du, dugc phan b6 cho
céc UE va/hodc cac viée truyén cu thé). Trong mot s trudong hop (vi du, trong ché d6
65b), trong UL, c4c tai nguyén vat ly trong kénh thit hai 62 ¢ thé khong can cép
quyén (vi dy, khéng duogc 1ap lich, mé dé canh tranh).

Céc viée truyén trén kénh tht hai 62 (vi du thanh phan séng mang CC2) ¢6 thé
cling hd trg cac viée truyén (lai) du thira (ma c6 thé 1a giéng hodc khac véi dit liéu
duoc chén trong tai nguyén vat ly trong cting mét khe thoi gian). Trong mot s6 vi du,

cac viéc truyén lai trong CC2 cé thé 1a 1éch hoic so le dbi véi (khong can chinh kip
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thoi) céac viée truyén lai trong CC1. Trong mot s6 vi dy, TOre-TX1’ (duogc truyén tai
khe thoi gian 3 trong CC2) ¢6 thé gidng voéi TOre-TX0 (dugce truyén trong khe thoi
gian 0 trong CC1); TOre-TX2’ (dugc truyén tai khe thoi gian 4 trong CC2) ¢ thé
gidng véi TOre-TX1 (dugc truyén trong khe thoi gian 1 trong CC1); v.v.

Trong cac vi duy, CC1 va CC2 cé thé duoc str dung cho cac viée truyén khac nhau
(khong nhét thiét phai truyén lai dit liéu trong tu hodc cho viée truyén du thira twong
tw). Trong céac vi dy, cac kénh khac nhau (vi dy, CC1 va CC2) ¢6 thé duoc gop thanh
kénh truyén chinh (vi du, CCO) trong qua trinh phan bd tai nguyén va/hodc gan tai
nguyén (vi du, lap lich).

Trong mot s6 vi du, chi viéc truyén thong khdéng theo cum (non-burst
communication) (trong UL hodc DL) co thé dugc st dung. Trong mot s& vi duy, chi
viéc truyén thong theo cum (burst communication) (vi du, trong UL) c6 thé duoc st
dung. Trong mot s6 vi du lién quan dén UL, ca viéc truyén thdong khong theo cum va
viéc truyén thong theo cum déu c6 thé duge str dung (vi du, trong céc giai doan thoi

gian khac nhau va/hodc theo cac lua chon, vi du, dugc van hanh boi BS).

Trong viéc truyén thong khong theo cum 65a, tht ca cac khdi c6 thé 1a céc tai
nguyén dugc danh riéng: viéc 1ap lich xac dinh, vi dy, khe thoi gian 1 trong kénh thir
nhét CCO 61 14 tai nguyén danh riéng duge géan riéng cho UE cu thé (ma truyén phat
T0); cac khe thoi gian 5 va 11 trong kénh thu nhat CCO 61 1a cic tai nguyén danh
riéng dugc gan riéng cho UE cu thé (ma truyén T1); va khe thoi gian 8 trong kénh thir
nhét CCO 61 13 tai nguyén danh riéng dugc gan riéng cho UE cu thé (ma truyén T2).

Viéc 1ap lich c¢6 thé cling dinh 15 rdng cac khe thoi gian 2-5 cua cac kénh thir
nhét va thir hai CC1 va CC2 (62, 63) 1a cac tai nguyén danh riéng duoc gan riéng cho
UE cu thé (UE ma truyén T0); cac khe thoi gian 6-8 va 12-16 1a cac tai nguyén danh
riéng duoc gan riéng cho UE cu thé (UE ma truyén T1); va céc khe thoi gian 9-11 1a
céc tai nguyén danh riéng duoc gan riéng cho UE cu thé (UE ma truyén T2).

Viéc 1@p lich ¢6 thé ciing dinh ro ring mot s6 tai nguyén vt ly khong duge xac
dinh (vi dy, c4c tai nguyén vat ly duoc du trit hodc dugc sir dung cho cac viée truyén

thong khac nhau).
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Khi hoat dong, theo 1ap lich, UE thtr nhét ¢6 thé truyén TO tai khe thoi gian 1
(céc khdi 11-11", 41) trong kénh vat ly CCO.

Cung mdt UE ¢6 thé thuc hién céc viéc truyén (lai) du thira ctia TO (trong mot )
truong hop, trong cac phién ban khac nhau, vi dy, véi viéc mé héa trude, hodc theo
c4ch ting dén, hodc trong ciing céc phién ban) trong céc khe thoi gian 2-4 (vi du, cac

khéi 12-12", 13", 42) trong cac kénh vat Iy CC1 va CC2.

Trong khi d6, bd thu (ma co thé 1a BS 21 hodc 51) nhén cac viéc truyén va cac

viéc truyén du thira (vi du, bd thu c6 thé thuc thi phwong phép 30).

Bo thu c6 thé thuc hién kiém tra tinh thich hop cta cac viéc truyén va cac viéc
truyén du thira (vi du, tai 32). Do d6 bo thu c6 thé truyén (tai 35) ban tinACK 64a (&
day dugce chi ra véi ACKO0). Khi ACKO duge nhén béng cach truyén UE, UE c6 thé
xéc dinh ring dit lidu vira duoc nhan chinh xéc boi bd thu (v du, tai khéi 46) va c6 the
dimng (vi du, tai khéi 44) truyén lai dit liéu du thira t6i bd thu (d9 tré xir Iy Tproc 6 thé

1a can thiét).

Do d6, trong cac kénh CC1 va/hodc CC2 trong khe thoi gian 5 (tuwong tmg voi tai
nguyén danh riéng dugc du trit cho UE ma truyén T0) khong dugc su dung boi viée

truyén, do d6 lam giam tai hé théng.

Tai khe thoi gian 5, UE khéc cé quyén truyén dit liéu T1 trong kénh thir nhét
CCO0. Cac viée truyén (lai) du thtra c6 thé duoc thuc hién tai cdc khe thoi gian 6-8

trong cac kénh tai nguyén thir hai va/hodc thir ba CC1 va CC2.

Tuy nhién, trong truong hop nay, bo thu x4c dinh, tai khéi 32, ring khong ¢6 dir
liéu nao (duoc truyén hoac duogc truyén lai) dugc giai ma chinh xéc. Do do, (tai khéi
34) b thu truyén ban tinNACK (NACK1) 64n t6i UE ma truyén T1.

Vi tai khe thoi gian 9 khong ¢ tai nguyén vat 1y nao dugc gan cho UE dé truyén
T1 (vi du, nhu dugc x4ac minh tai cac khdi 48 va 49), UE sé doi, tai 45, trude khi
truyén lai phién ban ctia T1, cho tai nguyén danh riéng tip theo ctia nd. Theo viéc lap
lich, trong céc tai nguyén danh riéng tiép theo (vi du, khe thoi gian 8 trong tai nguyén

CCO va cac khe thoi gian 9-11 trong c4c tai nguyén thi hai va thir ba CC1 va CC2) UE
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khac c6 quyén thuc hién cac viée truyén va viée truyén lai (vi du, cho d@ liéu T2).

Trong cac khe thoi gian 9 va 10, dac biét, UE ma truyén T1 van cho tai 45.

Tuy nhién, theo viéc 14p lich, tai nguyén danh riéng tuong Gmg voi khe thoi gian
11 tai kénh CCO duge gén cho cling mot UE ma truyén T1. Do d6, UE c6 thé chuyén
tir khéi 45 sang khéi 42 va thuc hién viéc truyén du thira cia T1 (dugc biéu thi 1a

T1%). T1* c6 thé 13, trong cac vi dy, viéc truyén lai ARQ cta T1.

Hon nita, trong cac khe thoi gian 12-16 trong cac kénh thtr hai va tha ba CC1 va
CC2, c4c viée truyén du thira tiép theo ctia T1* (va ctia T1) ¢6 thé van dugc thyc hién.
NACK3 dugc nhén tai khe thoi gian 14, ngu y rang cac viéc truyén va c4c viée truyén
du thura ctia T1 chua thanh cong. Céc viéc truyén du thira cia T1* ¢6 thé 1a cac viéc

truyén lai HARQ, trong céc vi du.

Nhitng hoat ddng trong viéc truyén thong khong theo cum 65a c6 thé ciing duoc
thuc hién trong DL, vi dy, tit BS t6i nhiéu UE. Trong céc trudng hop nay, T0, T1, T2
8 cap dén cac viéc truyén hudng dén UE cuy thé tir BS nhu dugc xc dinh boi vige 1ap
lich. Trong cac vi du, ché do truyén theo cum chi duoc mé cho céc viéc truyén thong

UL.

C6 thé thuc thi ché do truyén theo cum (duogc thé hién trén hinh vé la phﬁn truyén
theo cum 65b). Ché do truyén theo cum c6 thé duoc kich hoat bai BS va dugc truyén
thdng t61 cac UE bang cach truyén tin hiéu, vi du. Trén hinh V€, ché d6 truyén theo
cum bét diu tai khe thoi gian 16 va c6 thé hoan toan ddc 1ap tir cac viée truyén thong

dugce 14p lich tai 65a.

Ngay ca trong ché do truyén theo cum, it nhat mot kénh (vi dy, CCO 61) cac viéc
truyén thong cé thé duogc 1ap lich. Vi dy, nhiing tai nguyén danh ri€ng dugc xac dinh
trong cac khe thoi gian 16, 18, 19, va lan luot duge gan cho cac viée truyén T3, T4,
T5, ma duge thyc hién boi cdc UE ma noi chung la cac UE khac nhau. Nguoc lai,
trong céac kénh khac, (vi dy, CC1 va CC2) cac tai nguyén khong danh riéng dugc xac
dinh. Do d6, sy canh tranh c6 thé xay ra gifta cac UE khac nhau.

Tai nguyén vat ly duoc lién két v6i khe thoi gian 16 va kénh tha nhit CCO duoc

lién két duy nhat v6i viée truyén T3. Hon nita, UE ma truyén T3 c6 thé chiém khe thoi
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gian tiép theo 17 trong céc kénh thit hai va thtt ba CC1 va CC2, dé thuc hién cac viée
truyén du thira cia T3. Vi dy, UE c6 thé thuc hién truong hop ctia phuong phap 40b.
Theo d6, UE c¢6 thé tudn hoan gifta cac khdi thoi gian 42 va 46 va thuc hign cac vige

truyén du thira cua T3.

Dang chu y, trong khi UE truyén cac phién ban du thira cia T3, cdc UE khac
tudn hoan (trong nhitng trudong hop ctia phuong phéap 40b) bang cach lap lai khéi 41b
cho dén khi chiing tim thiy tai nguyén khong danh riéng ranh roi.

Trong trudng hop nay, trong cac kénh thir hai va thir ba CC1 va CC2 cac khe thot
gian 18 va 19 van duoc st dung béi cac viée truyén lai ctia cac phién ban du thira cua
T3 cho dén khi ACK3 duoc truyén boi BS. Theo d6, UE ma d truyén céc viéc truyén
lai ctia T3 chuyén tir 46 dén 44.

Theo d6, cac tai nguyén khong danh riéng (céc tai nguyén khong can cAp quyén )
trong khe thoi gian 20 trén CC1 va CC2 tr¢ nén ranh 16i. Do d6, trong CC1 va CC2
viée truyén lai ctia T4 (ma dugce truyén trén khe 17 trong kénh thu nhat CCO nhung
khong thé duoc truyén lai theo quan diém clia cac viéc truyén lai duoc lap lai cua T3
trong cac khe 18 va 19) chi co6 thé & khe 20. Do d6, UE ma truyén T4 trong CCO tai
khe 16 tudn hoan lap lai khéi 41b cho dén khe thoi gian 20 cho dén khe 20, trong d6

viéc truyén du thira ctia T3 ¢6 thé duoc thuc hién.

Diéu tuong tu cling 4p dung cho UE ma truyén T5 trong CCO tai khe 18, ma tuan
hoan lap lai khdi 41b cho dén khe 21, khi x4c dinh rang cac tai nguyén vat 1y tai khe
thoi gian 21 trong CC1 va CC2 la ranh rdi.

Vi du trén Fig.6 c6 thé thuc thi cac hoat dong ctia vi du trén Fig.4c. TO, T1, T2 ¢6
thd duoc truyén trong CCl tai khéi 41 cua phuong phap 40c. Cac viée truyén lai
HARQ (vi du, TOre-TXO0, v.v.) ¢6 thé duoc truyén trong CC1 va CC2 tai khdi 42¢. Vi
du, trong CC1 va CC2 tai khe thoi gian 5 khong ¢6 viéc truyén lai HARQ, vi khéi 43¢
dua ra "CO" vé phia khéi 44 (két thic). Nguoce lai, tai khe thoi gian 11, trong CCO,
viéc truyén lai ARQ ctia T1 (duge bicu thi véi T1*) dugce thuce hién theo khéi 45c¢. Tai
céc khe thoi gian 12-16, trong CC1 va CC2, cac vige truyén lai HARQ cta T1* (vi dy,
T1*re-TXO, v.v.) dugc thuc hién theo khéi 42c.
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Fig.7 thé hién thiét bi truyén thong 70 ma 6 thé 1, vi du, UE (vi dy, 22, 23, 52-
54) hodc BS (vi dy, 21 hodc 51). Thiét bi truyén thong 70 c6 thé 13, vi du, b phat.
Thiét bi truyén théng 70 c6 thé bao gdm ang-ten 71. Thiét bi truyén théng 70 c6 thé
bao gém viée truyén/nhén, T/R, mo-dun 72 (ma cé thé hoat dong, vi du, trong diéu
khién truy cap trung binh, MAC, 16p va/hogc 16p vat 1y). Mo-dun T/R 72 ¢6 thé truyén
céc tin hiéu téi va/hodc nhan cac tin hiéu tir dng-ten 71. Thiét bi truyén thdng 70 co thé
bao gdm bé xtt 1y 73, ma c6 thé didu khién it nhat mdt s6 bo phan cua thiét bi truyen

thong 70. Thiét bi truyén thong 70 c6 thé bao gdm khong gian luu trit 74.

Khoéng gian luu trit 74 c6 thé bao gdm bd phan ghi nhé dai han 74b ma, khi duoc
chay boi bd xir Iy (vi du, bd xit I 73) c6 thé khién bd xit Iy thyc hién it nhit mot trong
céc phuong phap bén trén va/hodc bén dudi va/hode dé thyc thi it nhit mot trong cac
bd phat (cac UE hodc BS) dugc théo luén bén trén va/hodc bén dudi. Khong gian luu
trit 74 cling c¢6 thé bao gém dit liéu 1ap lich (vi du, trong bd phan ghi nhé tam thoi

74b), ma c6 thé, vi dy, phan bb cac khe thoi gian lién két voi cic tai nguyén vat 1y.

Khong gian luu trit ¢6 thé bao gdm bo dém 75 trong d6 dit liéu duoc truyén trong
céc tai nguyén vat ly khac nhau dugce chén. B dém 75 co thé bao gém, vi du, thiét bi
cdng kép ma c6 thé 14y dir lidu tir (va trong trudong hop cling truyén dén) bd xir Iy 73
va c6 thé cung cip dit liéu cho (va trong truong hop cling nhan dit li¢u tir) md-dun T/R
72. B6 dém 75 c6 thé duge tao cAu hinh theo dit liéu 1ap lich 74b. MOi tai nguyén danh
rigng c6 thé dugc lién két voi dit liéu ma cé thé duge ghi trong vi tri bd nho, vi du,
duoc tb chirc dudi dang ma trin. Trong truong hop cic vigc truyén khong cin cép

quyén , hang doi c6 thé duoc thyc thi.

Bo dém 75 ¢é thé bao gém phﬁn truyén dit liéu thit nhét 75a trong d6 dit liéu thir
nhét s& duoc truyén duoc luu trit trude khi duge dua ra mo-dun T/R 72 dé truyén trén

tai nguyén danh riéng va/hogc trén tai nguyén khong can cap quyén, theo vi du cu the.

Bo dém 75 co thé bao gém ph?m dit liéu du thira 75b trong d6 dit li¢u du thira
duoc chén trude khi duge dua ra rhé-dun T/R 72 @ truyén trén tai nguyén danh riéng
hodic khong danh riéng. Phan 75b ¢6 thé duoc xem nhu 1a hang doi trong d6 mot s6 dit
liéu dugc chén. Dit liéu du thura ¢ thé 1a cac su lap lai chinh x4c va/hodc di liéu du

thira gia tdng, theo vi du. Trudong hop dit liéu du thira dugc truyén trong cac tai nguyén
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khong danh riéng (vi dy, trong ché do 65b, m& dé canh tranh, trén Fig.6) mo-dun T/R

72 cling ¢6 thé x4c minh lidu tai nguyén khong danh riéng c6 ranh 16i hay khong.

Trong bd phat 70, thong tin ACK hoic NACK dugc nhén tir by thu c6 thé duoc
cung célp tir dng-ten 71, vi dy, t6i mé-dun T/R 72 va/hodc bo xir Iy 73. Ngoai ra hodc
cach khédc, dong ngit 76 c6 thé dugc cung cép trong dau vao cho bo xur ly 73, vi du, dé
cung cap thong tin cta ban tinACK dugc nhan (vi du, cho muc dich cua khéi 46).
Trong truong hop d6, trong khong gian thanh ghi, dit liu li€n quan dén cac viéc

truyén lai c6 thé bi x6a hodc ky hiéu la khong duge truyén.

Thiét bi truyén thong 70 ciing c6 thé 13, vi du, bo thu (vi du, n6 c6 thé la ca bo
phat va bg thu), va bd thu ¢ thé 13, vi du, UE hosc BS. Khi thong tin dugc nhan (vi
du, bdi ang-ten 71), tinh hop 1€ cia ban tin ¢ thé duoc kiém tra thong qua viéc kiém
tra tinh hop 1€ (ma co thé, vi du, dugc thuc thi trong mo-dun T/R 72). Ban tin nay sau
d6 c6 thé duoc cung cAp cho bo xir ly 73. Ban tinACK hodc NACK duge truyén trd lai
bo phat c6 thé duge cung cép cho ang-ten 71, vi dy, bdi mé-dun 72 va/hodc bd xir ly
73. Bo xit Iy 73 ¢6 thé chay cac 1énh dé nhén c4c ban tin, c4c 1énh dugc luu trit trong
bd phén ghi nhé luu trit khong tam thoi 74. Trong sb céac 1énh nay, bo xit Iy 73 ¢6 thé
chay cac lénh dé thuc hién phuong phép 30. Bo thu 70 c6 thé thuc hién, vi dy, phuong
phép 30 hodc phuong phép 30b. C6 thé thuc thi k§ thudt yéu cau lap lai tw dong
(ARQ), trong d6 bd phat cho doi ban tinACK. Co thé thuc thi ARQ lai (HARQ) (vi
du, k¥ thudt HARQ khd), trong do it nhét mot sé su lap lai duge truyén ma khong can
yéu céu (khong can chd doi thong tin ACK hodc NACK).

Fig.8 thé hién vi du ctia phuong phéap 80 d2 chun bi cac viée truyén ciia cic viéc
truyén du thira, vi dy, bing cach quan ly bo dém 75.

Tai 81, phuong phép 80 cé thé @& xuét viéc cheén dit lidu s& duoc truyén (vi du,
T0, T1, T2) bo dém truyén th nhit 75a va chén dit liéu du thira dé truyén lai trong bo
dém du thtra 75b.

Tai 82, phuong phap 80 c6 thé @2 xuét viée truyén dit liéu thir nhat 81 va dit liu
du thira 83. Ngay ca khi trong céac khéi hinh 82 va 83 duogc biéu dién theo trinh tu,

chung ciing c6 thé song song trong mét sd truong hop (vi dy, bing cach str dung cac
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kénh khéac nhau trong cing mdt khe thoi gian cho cé viéc truyén dir liéu th nhit va

viée truyeén dit liéu du thira).

Sau d6, phuong phap 80 c6 thé d& xudt, tai 84, viéc kiém tra xem liéu bd thu dir
liéu hoac dugc truyén lai dd duoc nhin thanh céng boi b thu hay chua. Sy kiém tra
nay cé thé duoc thuc hién, vi du, bang cach kiém tra viéc nhén ctia cic ACK/NACK

(vi du, tai 46).

Trong trudong hop nhan dugce su tiéu cuc (vi du, khong ACK hodc NACK nao
duoc nhan), phuong phap 80 ¢6 thé chuyén dé thuc hién cac viée truyén du thira tiép

theo khac.

Céc viée truyén du thira c6 the bao gom, vi du, cac viée truyen lai cac thdng tin.
Céc viée truyén du thira c6 the bao gom, vi du, nhitng phan truyén cta cac thong tin

trude d6 (vi du, chi phén truyén du thira duogc truyén lai).

Trong trudmg hop nhan duge sy tich cuc (vi du, ACK duge nhan), phuong phap
80 c6 thé dich chuyén dé giai téa (vi du, bang cach x6a) bd dém dir liéu du thira 85.
bay co thé 1a 1y do, vi du, trong thuc té, trén Fig.6, khong c6 dit liéu du thira nao dugc
truyén trong khe thoi gian 5 trong CC1 va CC2: bd dém dit liéu du thira 75b, trong khe
thoi gian d6, duge tim thay tréng réng béi mo-dun T/R 72 va viée truyén du thira ndo

duoc thuc hién.

Fig.9 thé hién bd 1ap lich 90 ma c6 thé 1a (hodc c6 thé 1a mot phan ciia) BS 22.
B 1ap lich 90 ¢6 thé truyén tin hiéu dit liéu cAu hinh 931 lién quan dén viéc 1ap lich.
B& 1ap lich 90 c6 thé quyét dinh, vi du, nhitng kénh va/hodc tai nguyén vét ly duoc st
dung boi mdi UE trén co s& cia mot hodc nhidu tidu chi. Tiéu chi ¢6 thé bao gdm mot
hogc nhiu dit liéu 993-997. Trong mdt s6 vi du, it nhit mét sb trong sb dir lidu 993-
997 c6 thé gép phan cau thanh tinh trang mang 932. Tiéu chi c6 thé dugc xac dinh
trudc va/hodc duge xac dinh va/hodce dugce stra d6i trong thoi gian thuc. Viée 1ap lich

c6 thé 14 dong hoic khong dong.

Bo lap lich 90 c6 thé dinh 1o dit liéu cAu hinh (viéc 1ap lich) trén co s cac tiu
chi it nhit mot phin lién quan dén luu luong dit liéu 933 (hodc s6 liéu hodc wéc tinh

lién quan) trong mang. Luu luong dit li€u c6 thé dugc do, vi du, bﬁmg cach tinh dén s
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luong UE c6 mat trong thiét bi trung tAm (ma c6 thé 1a BS, ching han nhu g/eNB), )
lugng cudc goi hién tai, clia cac cude lién lac hién dang md, v.v. Trong mot sd vi du,
néu luu luong dit liéu khong thura, s6 lwong kénh (vi du, c4c tai nguyén vét ly danh

riéng) co thé duoc tang 1én.

Bo lap lich 90 ¢6 thé dinh 1o dit liéu ciu hinh (viéc lap lich) trén co s& cac tiéu
chi it nhit mot phan lién quan dén chat luong dich vu (QoS) 934 (hodc cac chi sb hogc
udce tinh lién quan) trong mang. QoS 934 ¢o thd duoc do, vi duy, bang cach luu vao
thdng ké tinh toan cta c4c thong tin dugc giai md khong chinh xdc (vi du, cac viée
truyén thong UL tir cac UE t6i BS). Trong mét sé vi du, néu QoS 1a it ddi v6i mot s6
UE cu thé, vidc 1ap lich c6 thé dugc sira ddi bang cach lién két sb luong dugc ting 1én
clia céc tai nguyén danh riéng voi cac UE ma chiu QoS thap. Trong mot s6 vi dy, néu

QoS n6i chung khan hiém, sb lwong cac tai nguyén danh riéng c6 thé dugc tang 1én.

Céc wéc tinh c6 thé bao gdm dit liéu théng ké (vi dy, duoe lién két véi vi tri dia
ly, su hién dién ctia con nguoi, v.v.). Cac ude tinh co thé 13, it nhit trong mot phﬁn,
duoc didu chinh béi dit liéu lich st va/hodc duoe tinh toan tu dong va/hodc it nhat mot

phdn dua trén kién thirc thuc nghiém.

Bo lap lich 90 ¢6 thé dinh r6 dit liéu ciu hinh 931 (viéc 14p lich) trén co s6 cla
céc tiéu chi it nhit mot phan lién quan dén su khén cp 36 clia cic viée truyén thong
(céac viéce truyén thong cudc goi, cac sy lién lac dac biét, v.v.), vi dy, cho cac myc dich
lién quan dén an toan (phan hdi thir nhét, v.v.). Céc vi du c6 thé 1a céc viée truyén
thong thoi gian tré thip va cuc ky déng tin cdy (URLLC - ultra-reliable low-latency
communications). Cac UE ma can cic viéc truyén thong khan cip c6 thé dugc gén dé
st dung céc tai nguyén danh riéng bd sung boi bd 1ap lich 90. Nguogce lai, cac tai
nguyén danh riéng c6 thé duge gidm cho cac UE khéng cln cac viée truyén thong

khan cap.

Bo lap lich 90 ¢6 thé xé4c dinh dit liéu cdu hinh 931 (viée 14p lich) trén co s& cac
tiéu chi it nhat mét phﬁn lién quan dén viéc lua chon 937. Cac UE duoc chon ¢ thé
dugc gan cho céc tai nguyén danh riéng bd sung. Cac UE khong duge chon c6 thé
duoc quyét dinh cp cho s6 luong céc tai nguyén danh riéng giam (hodc bang khong

trong mot s6 vi du). Su lua chon c6 thé duoc thuc hién, vi dy, bdi yéu cau cua nguoi
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dung (vi du, nhu dich vu bd sung duoc cung cp bdi nha cung cép dich vu quan ly
mang). Theo do, cac kha nang truyén thong ting va/hodc do tin cdy va/hodc tdc d6 co

thé dugc dé tang cho nhitng nguoi dung duoc chon.

Pang chu y, b 1ap lich 90 ¢o thé hoat dong theo thoi gian thue, vi du, bang cach

thay doi cac tiéu chi trén co so trang thdi mang khac nhau.

Bo 1ap lich do d6 ¢6 thé thuc hién xép hang uu tién, trong d6 cac UE dugc xép
hang cao hon c6 thé duogc quyét dinh cép ting s6 luong céc tai nguyén danh riéng a6i
v6i céc UE uu tién thép hon. Vi sy tham khao dén Fig.6, c6 thé gia dinh réng thiét b
truyén T1 (duoc lién két véi cac khe thoi gian 5 va 11 trong CCO; 6-8 va 12-16 trong
CC1 va CC2, vi du, 18 tai nguyén danh riéng) dugc Xép hang cao hon thiét bi ma
truyén T2 (duoc lién két voi khe thodi gian 8 trong CCO va 9-11 trong CC1 va CC2, vi
du, 7 tai nguyén danh riéng). Viéc xép hang gifta cdc UE khéc nhau c6 thé theo, vi du,
bét ky tiéu chi ndo dua trén (933, 934, 936, va 937 va, noéi chung hon, vé trang thai

mang 932.

Céc tiéu chi d& gan céc tai nguyén danh riéng cho cac UE khac nhau c6 thé phat

trién theo thoi gian thuc trén co sé tinh trang ctia mang (tinh hubng ctia cac UE).

Trong céac vi dy, bd 1ap lich 90 dugc st dung d bat dAu hodc két luan bat ky
phuong phép nao trong s6 cac phuong phap 10-10", 30, 30b, 40-40c, 50, 60, va 80. Do
6, bd 1ap lich 90 c6 thé quyét dinh nhiing phuong phéap nay dugc st dung, dic biét 1a
khi cac sb liéu trén 933, 934, 936, va 937 va, néi chung hon, trén trang thai mang 932,
xac dinh trang thai yéu ctia mang (vi du, QoS thap va/hosic sb liéu dudi ngudng) hodc

su can thiét phai thuc hién cac viéc truyén thong khéan cép (vi dy, URLLC).

Theo quan diém trén, mot giai phap da duoc cung cap cho van dé vé thdi gian
cAn thiét dé bét tay cac goi duge phat hién som 1a bi dut quang trong viée truyén théng
thoi gian quan trong/nhiém vu quan trong. N6i chung, nhu cAu truyén lai theo chu ky
hoidc khong theo chu ky véi xac suét truyén lai nhiéu hon cé thé tao nhitng d6 tré ma

khong phit hop véi céc yéu cdu thoi gian tré cuc thap.

Theo céc vi du, it nhit mot s6 trong nhitng sy cin nhéc sau day E1, E2, E3 ¢6 thé
hop 1€:
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El: Dit lidu c¢6 thé duge truyén trén cc tai nguyén danh riéng; ma co6 thé 13,
vi du, SPS ngan han. Cac khdi HARQ truyén lai c6 thé duoc tinh trong khi/trude
khi viéc truyén cua dit liéu géc (dva trén MCS va TBS dugc chon).

P1: Trong trudng hop truyén theo cum, du thira gia ting lién tuc
(hoat dong HARQ) c6 thé duogc thuc hién véi sd luong khac nhau phu
thudc vao:

S1: MCS duoge chon (biéu thi lugng du thira duoc luu trong
bd dém HARQ) va/hodc

S2: Sw wu tién cta dit liéu gbc; dit lidu wu tién cao doi hoi
nhidu khéi HARQ dugc truyén va do tin cdy thip doi hoi it khoi
HARQ hon

P2: Toan bd cac khéi duge xir Iy HARQ ¢6 thé duoc truyén lién tuc
cho dén khi:

S1: dat duoc tbe do ma i thidu cho luge dd ma héa bién
diéu duge chon (MCS - modulation-coding scheme); do d6, MCS
phai duge chon 1a manh mé& (6 muc thép) theo yéu cAu hoic cac
tai nguyén truyén lai 6n dinh c6 san

S2: viée truyén méi tiép theo phai dugc bét dau trong khung
phu ngén tiép theo (hoic sTTI). Do do, viée truyén lai cfi phai
duoc loai bo va gia st NACK dugce nhan (néu khong nhan dugc
ACK trudce d6) chuyén sang qua trinh ARQ (xem E3). Néu khong
thi, HARQ thém c6 thé dugc tiép tuc trén céc tai nguyén song
song (xem E2).

E2: Cac phién ban HARQ ¢o thd duogc truyén trén "cung mot sTTI" hodc
"sTTI" tiép theo. Cai sau c6 thé dugc trang bi cho ciu tric khung duong 1én va
dudng xudng FDD va TDD hién ¢6. Di véi "ctng mét sTTI" (ma khong loai trir
viéc truyén HARQ 1én (cac) sTTi tiép theo).

P1: Nhiéu thanh phan séng mang CC hon (vi du ctia cac kénh) c6
thé duoc st dung dé truyén cac phién ban ciia HARQ; va/hogdc

P2: (Céc) CC c6 thé duoc st dung dé truyén céc phién ban HARQ
khac nhau; va/hodc
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P3: (Cac) CC cb thé truyén cac phién ban HARQ twong tu nhau

(ddng thoi) dé bao dam:

S1: nhiéu du thira trong truong hop truyén duong 1én khong
can cip quyén ; va/hodc
$2: nhidu phién ban ctia cing mot thanh phan HARQ dé dép
tmg su theo d&i két hop HARQ (CC-HARQ) trén phén duogc
truyén HARQ. Diéu nay c¢6 thé duogc sit dung boi ty 18 t6i da két
hop cac khung HARQ duoc nhén tai bg thu.
P4: Céc bang tin khong cn clp phép c6 thé duoc st dung dé
truyén HARQ 4n dinh (ban lién tuc); va/hodc
E3: Su phan tng lai qué trinh HARQ tai bd thu:
P1: Néu dit liéu duoc nhan chinh xéc, co ché HARQ tai bd thu cap

ACK tai bit ky giai doan diu nao trong dong thdi gian. Khi diu nay

duoc giai ma tai B phat, cac bit HARQ s&€ bi x0a khoi bd dém giai

phéng mdt vi tri trong cac quy trinh SAW; va/hoac

P2: Khéc nita, néu ACK khong duoc yéu cAu, n6 s& bi bd qua va bd
phat chi giai toa b dém HARQ néu tat ca duoc gir; va/hode

P3: Khac nita, néu dir liéu duoc nhan bi dit quing, NACK dugc
tao sau khi khdi dém HARQ cudi ciing duge nhan hodc thoi gian cho
viéc truyén mai dang thic giuc. Do do, néu NACK duoc nhén, viéc
truyén méi dugc 1ap lich toi khe truyén sém nhat tiép theo. Diéu nay s&
duoc biéu thi, vi du, véi ID bd chi thi dit liéu méi hode d€ lai quyét dinh
cho quy trinh ARQ & céc 16p trén.

ft nhit mot sb trong s6 cac vi du c6 thé duoc tom tht béng cach st dung it nhét
mdt sb trong s6 cac can nhic sau day:

Thu nhit, ¥ twong duoc dya trén viée 1ap lich ban duy tri (SPS - semi-
persistent scheduling) thoi gian ngén vdi viée cip UL hay DL khéc nhau; aé
lai cac khung phu khac nhau tuy y gitta mdi viée truyén.

Tht hai, cac viéc truyén lai HARQ co6 thé duogc truyén song song toi
dong truyén chinh, nghia 14, trén (c4c) thanh phan séng mang khéc, cac 16p

phu khong gian, hodc cac su phan chia thoi gian.
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Tht ba, trong céac vi dy, thay vi gui cic yeu cdu ACK/NACK dinh ky
(sau 4 TTI/STTI cua viéc nhan thanh cdng), chung 1a:
- Néu ACK, thi cang sém cang t6t hodc bé qua d6i voi thoi gian
tr& cuc thip néu khong can thiét; va/hoic
- Néu thét bai, NACK duoc giri mot khi cac tai nguyén vt ly
dang chi dén ID truyén méi hodc khdi dém HARQ cubi clng
dugc biéu thi.

Tht tu, Fig.6 1a ban phac thao dya trén FDD va SPS dugc cép. Tuy nhién,
su m& réng t61 TDD hodc bét ky lwoc d6 song cong nao 1a tuong ty va la van dé
ctia cu trac khung.

Qua trinh xt ly HARQ ¢6 thé st dung k¥ thut Dimng-VA-Chd (SAW - Stop-
AND-Wait) v&i nhidu quy trinh SAW song song; moi quy trinh ¢6 thé biéu dién
khdi van chuyén (TB - transport block) v6i bd dém vong HARQ ctia céc bit he théng
va céc bit du thira. Hon nita, dit liéu c6 thé dugc truyén trén céc tai nguyén danh
riéng; ma c6 thé trong SPS ngan han. Céc viéc cap d6 ciling 6 thé khong dugce phan
bd (boi viec 1ap lich) t6i nhitng nguoi dung cu thé noi né st dung, vi du, cho céc
viéc truyén UL; trong truong hop nay, su canh tranh dya trén viée truyén.

Céc khdi HARQ truyén lai c6 thé dugc tinh toan trong qué trinh truyén va bét
dau duoc truyén trén "cung mot sTTI" hodc "sTTI" tiép theo trén cac thanh ph?ln
song mang khéac nhau (CC - carrier components). Dén dan, toan bd cac khéi duge xir
ly HARQ c6 thé dugc truyén cho dén khi:

- dat duoc ty € ma t6i thidu cho lugc d6 diéu ché duoc chon, hoic

-viéc truyén méi tiép theo phai duoc bét dau trong khung phu ngin tiép

theo (hoac sTTI).

Xem Fig.6 va cic thao luan lién quan & trén dé biét thém chi tiét. Hinh v& nay
thé hién su xung dot cuc bd véi su phat hién QoS da mirc cho su chia s¢ co kiém
so4t va xung dot giéi han/cuc bo (khéi tin hiéu truyén ghép kénh). O day, CC
don/da, céc tai nguyén vat Iy dugc ¢d dinh cho HARQ (céc co ché khong can cip
quyén hoat dong tuong tu), va cac khe HARQ gi6i han tiy y c6 thé duoc st dung.
1 sTTI bi tr& cho viéc truyén lai c6 thé dugce gia dinh; tuy nhién, khong loai trir viée
truyén cting mot HARQ sTTL
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Trong cac vi du, néu dir liu dugc nhan chinh xac va ACK la bt budc, co ché
HARQ cdp ACK ¢ bét ky giai doan sém trong dong thoi gian, cdc bit HARQ duoc
loai bod khoi bo dém giai phong mot trong s6 cac quy trinh SAW. Mt khac, b dém
HARQ duogc giai toa tu dong khi khdi HARQ cudi cting duoc truyén. Tuy nhién,
néu NACK duoc nhén, viée truyén méi duoc 1ap lich t6i khe truyén sém nhat. Diéu

nay c6 thé dugce bidu thi, vi dy, véi chi thi dit liéu méi ID.

Trong truong hop cla viée truyén theo cum (vi dy, 65b), du thira gia ting lién
tuc (hoat dong HARQ) ¢6 thé duoc truyén véi s lwong khic nhau phy thude vao:

- MCS duoc chon cho viéce truyén ban dau, lugng du thira da Iuu trong
b dém HARQ, va MCS duoc chon cho viée truyén lai HARQ

- Mittc d6 wu tién caa dit lieu gbe; dit lidu wu tién cao yéu ciu nhiéu khoi
HARQ hon dé lam tr8 tranh viéc truyén lai va uu tién giam di liéu uu
tién thip.

Cubi cung, trong ¥ tudng sang ché nay, thong tin HARQ ¢6 thé chiém thanh
phan séng mang song song ma c6 thé duoc chia sé v6i cac thiét bi URLLC khac
theo tan sb (nhiéu thanh phan séng mang hon nhu trén Fig.1) hogc thoi gian (stra d6i
hinh mot dé gia dinh TDMA gifta viéc truyén lai trong UL va DL) hodc Bang Tan

Khong can cap quyén néu co the.
Theo céc vi du:

1. N6 c6 thé duge gia dinh d& c6 viée truyén thong thdi gian tré thap va cuc
ky dang tin cdy (URLLC - ultra-reliable ultra-low latency
communication) v6i khoang thoi gian truyén ngan (sTTI - short-
transmission time interval); va/hodc

2. SPS véi khoang thoi gian l4p lich ngén duge gia dinh v6i khoang cach
tai nguyén vat ly ddng nhit hozc khong ddng nhét theo thoi gian (xem
Fig.6) va/hodc

3. Ngoai ra, viéc truyén (lién tuc) theo timg cum voi phan du thira gia ting
c6 thé duoc gia dinh dua trén céc wu tién, MCS chon (chiéu dai bd dém
HARQ); va/hodc

4. Viéc truyén lai c6 thé chi xay ra néu NACK duoc nhan; va/hodc
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5. Viéc bo qua tai nguyén vat ly cd thé duoc gia dinh 1a NACK sau khoang
thoi gian tré. Do d6, bd thu budc phai gui lai ACK néu khung duoc giai
ma thanh cong; va/hodc

6. Quy trinh HARQ c6 thé 1a HARQ khong ddng bo;

7. Tuy nhién, HARQ khong ddng bo co thé van yéu cAu nhitng su stra doi
cho Fig.6 nhu sau:

i. Cac khoangtruyén sSPS la cach déu
ii. ACK/NACK phai duge truyén trude tai nguyén vét ly tiép theo va
viée truyén lai (néu can) phai chiém tai nguyén vat ly tiép sau thir hai

8. Ca hai viéc truyén HARQ thich ing va khong thich tmg dugc gia dinh,
nghia 1, v&i bd thong tin trong bd chi thi dit liéu méi trong DCIO (thich
tmg) hoidc ACK/NACK dugc gtri trong PHICH (khong thich tmg)

It nhat 1a doi voi mot so trong sd céac vi du, cé the dinh 10 rang:

1. Phuong phap dugc phat trién @ dam bao truyén lai song song dé tranh xung
dot véi cac thiét bi duoc cap SPS va dé dam bao thoi gian truyén lai ngén t6i
thiéu. Trong sang ché nay, do tré truyén lai phai dugc do so voi d6 tin cay
cn thiét va thoi gian tré dau cubi t6i da c6 thé c6. Dbi voi diéu nay, ching
t6i gia dinh viéc truyén lai HARQ ban duy tri ma chi dimg lai (d6 1a ly do
tai sao n6 1a ban duy tri) mdt khi ACK song song dwoc nhéan hogc bd dém
HARQ tréng.

2. Phuong phép theo khia canh 1 gia dinh ring viéc 1ap lich yéu cau (RS -
request scheduling) dang thyc hién SPS va nim bét tat ca thong tin can thiét
cho QoS, thong tin trang thai kénh, mirc 4o khén cip ctia viéc truyén, v.v..

3. Dua trén khia canh 1 va théa man khia canh 2, (céac) kich thuge bo dém
HARQ va céc khéi HARQ truyén lai c6 thé xdy ra dugc xéac dinh tir MCS
duoc chon va QoS.

4. Dua trén khia canh 1 va viéc truyén lai duoc thuc hién trén thanh phﬁn song
mang tong hop (CC - carrier component) d8 tranh sy xung dot véi cac thiét

bi duoc cép SPS khac.
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5. Dua trén khia canh 1 va khia canh 4, CC dugc danh riéng ¢ thé duoc lap
lich hodc theo tin s6 hodc thoi gian giita cac thiét bi URLLC hoic bing tan
khong duogc cap quyén

6. Dua trén khia canh 1 va 5, viéc truyén lai ¢6 thé duoc lip lai trén nhiéu
thanh phan séng mang dé dam bao do tin cay néu cé it thiét bi URLLC dang
hoat dong

7. Dua trén khia canh 1, hd tro quy trinh HARQ c6 thé 1a hoic HARQ khong
d6ng bd, tirc 13, chi duoc kich hoat bdi bd thu trong trudng hop khong thanh
cong hodc ddng bd. Trong trudng hop HARQ ddng bo, cac vi tri HARQ
duoc 1ap lich véi viéc cAp sSPS lam giam tong chi phi.

8. Dua trén khia canh 1 va 7, ca HARQ thich ung va khong thich ung déu c6
thé duogc hd tro.

9. Dua trén khia canh 1, viéc truyén theo cum va khoéng theo cum cé thé duoc
hd trg. Tuy nhién, ddi vai viée truyén theo cum, d6 tré quy trinh HARQ ¢6
thé duoc giam bdi ACK sém.

10.Dya trén khia canh 1 va yéu t§ cAn thiét cho khia canh 9, quy trinh HARQ
chay nhiéu (1 dén 8) quy trinh SAW.

Mot s6 1oi ich ctia cac vi du & day duge tom lai. Khac voi [10], ACK khong dugce

tang cudng dé lai co hoi cho thoi gian phan tmg ngan. Ngoai ra (va dic biét thuén lgi):

Céc khdi HARQ c¢6 thé duoc truyén trén cic tai nguyén song song mdt cach
ddng thoi (v6i dit lieu hodc bi tri hodn). Déi v6i diéu nay, nhidu CC hodc Khong
dugc cip quyén c6 thé duge st dung

ACK c6 thé dugc nhan som (giai téa bd dém HARQ)

Quy trinh HARQ c6 thé bi gi6i han véi s6 1an tiy ¥ ctia viéc truyén lai

S6 1an truyén lai HARQ khung va MCS duya trén tirg muc d6 uu tién khung

Nhiéu HARQ tuong tu trén céc tai nguyén/CC song song c6 thé duogc st
dung trong bd nhé san két hop co ché HARQ véi, vi du, quy trinh MRC.

Noi chung, cac vi du co6 thé duoc thuc thi nhu san phém chuong trinh may tinh

vGi cac 1énh chuong trinh, cac 1énh chuong trinh dang hoat dong dé thuc hién mot
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trong sd cac phwong phap khi san phim chuong trinh méy tinh chay trén may tinh. Cac

1énh chuong trinh c6 thé vi du duoc luu trit trén vat ghi c6 thé doc dugc trén may.

Céc vi du khac bao gém chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phép duge md ta & ddy, duge luu trlt trén vat mang doc duogc trén may.

N6i cach khac, do dé, vi du ctia phuong phép 1a, chuong trinh mdy tinh ¢6 cac
1énh chuong trinh d& thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge moé ta ¢ day, khi
chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, vi du khac nita ctia cac phuong phéap la vét ghi mang dit liéu (hodc vat
ghi luu triv s6, hodc vat ghi doc duoc béng may tinh) bao gém, duoc ghi trong do,
chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc md ta & déy.
Vat ghi mang dit liéu, vat ghi luu trit s6 hoic vat ghi dugc ghi lai 1a hitu hinh va/hodc

khong chuyén tiép, thay vi cac tin hiéu ma v6 hinh va tam thoi.

Vi du khac ciia phwong phép 13, do d6, dong dir liéu hodc trinh ty ctia cdc tin hiéu
di&n ta chuong trinh m4y tinh d& thuc hién mét trong s6 céc phuong phap duge mé ta
& day. Dong dit liéu hodc trinh tir clia c4c tin hi€u c6 thé vi du duoc chuyén giao thong

qua sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Internet.

Vi du khac nita bao gém phuong tién xtr ly, vi du mdy tinh, hodc thiét bi logic c6

thé 14p trinh thyc hién mot trong sb cac phuong phép dugc md ta & déy.

Vi du khéc nita bao gdm may tinh cai dt trong d6 chwong trinh may tinh dé thuc

hién mdt trong s6 cac phuong phap duge mé ta ¢ day.

Vi du khéc nita bao gém thiét bi hodc hé théng chuyén giao (vi du, bé“mg dién tr
ho#ic quang hoc) chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phéap
duge mo ta & dy t6i bo thu, Bo thu c6 thé, vi dy, 12 may tinh, thiét bi di dong, thiét bi
ghi nhé hodc tuong tu. Thiét bi hodc hé théng 6 thé, vi du, bao gém bd phuc vu tap
tin d& chuyén giao chuong trinh may tinh t6i bg thu.

Trong mat s6 vi du, thiét bi logic c6 thé 14p trinh (vi dy, mang cong 1ap trinh
duoc tir bén ngoai - FPGA) c6 thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tat ca chirc
ning clia cac phuong phap duoc mo ta ¢ day. Trong mot s6 vi du, mang cong lap trinh

duogc tir bén ngoai co thé hop tac voi bd vi xur ly dé thuc hién mot trong s6 cac phuong

37

37/58



43080

phéap duge md ta ¢ ddy. Noi chung, cac phuong phap co thé dugc thuc hién béi bat ky

thiét bi phan ctmg thich hop.

Céac vi du dugc mé ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly dugc thao

ludn & trén. Didu nay dugc hi€u rang cac stta doi va céc bien thé cua cac sdp xEp va

c4c chi tiét duoc md ta & day s& 1a hién nhién. Do d6, du dinh 12 pham vi cia sang ché

bi gi¢i han boi pham vi cla cac di€m yéu cau bao ho kem theo chur khong phai bdi cac

chi tiét cu thé dugce trinh bay theo phan md ta va gii thich cta cac vi du ¢ day.

38/58

Céc tir viét tat:
eNB Nut B tién hoa (tram co s& 3G)
LTE Tién héa dai han
UE Thiét bi nguoi dung (Thiét bj dau cudi ngudi ding)
RRM Quan ly tai nguyén vo tuyén
TDD Song cdng phan chia thoi gian
FDD Song cdng phan chia tan sd
OFDMA | Da truy cép phan chia tan s truc giao
CQI Thong tin chat lugng kénh
CRC Kiém tra du thira theo chu ky
SPS Viéc 14p lich ban duy tri
DCI Théng tin diéu khién dudng xudng
UL Puong 1én
DL DPuodng xudng
(s)TTI Khoang thoi gian truyén (ngan)
PUSCH Kénh vét 1y chia s¢ duong 1én
PUCCH | Kénh vt Iy diéu khién duong 1én
PDSCH | Kénh vat Iychia sé duong xudng
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PDCCH Keénh vat ly diéu khién duong xubng

URLLC Viéc truyén thong thoi gian tré thip va cuc ky déng tin cly

SR Yéu cu lap lich

HARQ Yéu cau lip lai tw dong lai

QoS Chét lugng dich vu

URLLC Viéc truyén thong thoi gian tré thap va cuc ky dang tin cay

MCS Luoc d6 ma hoa va diéu ché

MA DPa truy cap
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép truyén thong theo luge dd yéu cau lap lai ty dong lai (HARQ), phuong
phép nay bao gom:

thue hién viée truyén dit liéu thir nhét tai kénh tht nhat 1 thanh phin song mang
thtr nhét;

trong it nhat mot tai nguyén vat ly sau viéc truyén dit lidu thir nhét, thuc hién it
nhit mot viée truyén du thira tai kénh thi hai la thanh phan séng mang thi hai c6 cac
tai nguyén vét ly khong can cAp quyén, trong d6 it nhit mét viéc truyén du thira duoc
thuc hién theo phan du thira gia ting dé stra 18i chuyén tiép, trong do it nhit mot viéc
truyén du thira duge thuce hién, ma st dung luoc d6 nghe-trudc khi-n6i, ma khong can
phai doi ban tin x4c nhén;

két thiic hodc hoan it nhit mot viée truyén du thira khi diéu kién dimg hogc diéu
kién hodn dugc dap ung, diéu kién dimg hoic diéu kién hodn nay bao gém it nhat mot
viéc nh4n ban tin x4ac nhan, ACK, duoc truyén trén kénh ma khac voi cac kénh thu
nhat va kénh thtr hai.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kénh tht nhét bao gdm céc tai nguyén vat ly
danh riéng.
3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 kénh tht nhét bao gdm cac tai nguyén vt ly

khong can cap quyén.

4. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm viéc két thic hogc hodn
viée truyén du thira khi diéu kién dimg hozc diéu kién hodn duge dap tng, didu kién

dimg hoic diéu kién hoin nay bao gdm it nhat diéu kién sau day:
cac viée truyén khac dugc truyén hoic s& dugc truyén (41b).

5. Phuong phép theo diém 1, phuong phap con bao gdm viéc két thic hodc hodn viée
fruyén du thira khi diéu kién dimg hodc diéu kién hoan dugc dép tmg, dieu kién dimg

hodc diéu kién hodn nay bao gém it nhat diéu kién sau day:

s6 luong truyén lai tdi da duoc thuc hién.
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6. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm viéc két thic hoic hodn
viée truyén du thira khi diéu kién dimg hodc diéu kién hoan dugc dép tmg, diéu kién
dung hoac diéu kién hosn nay bao gém it nhét diéu kién sau day:

b0 dém thoi gian t6i da hét thoi gian.
7. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm viéc két thic hodc hodn
viéc truyén du thira khi diéu kién dimg hogic diu kién hodn dugc dép tmg, diéu kién
dung hoac diéu kién hodn nay bao gém it nhét su Véng mat cta viéc phan bd cua it

nhét mot tai nguyén vt ly tiép theo.

8. Phuong phap theo diém 1, diéu kién dimg hodc diéu kién hodn nay bao gbm it nhét
mot trong sé cac diéu kién sau hoic diéu kién "HOAC" cta it nhat hai trong sb cac

diéu kién sau:

ban tin xac nhin ACK duoc nhan; va/hodc

s6 luong viéc truyén lai tdi da duogc thuc hién; va/hoic

b6 dém thoi gian t51 da hét thoi gian; va/hoic

cac viéc truyén khac duge truyén hodc s& dugc truyén; va/hodc

su Véng mat cta viéc phan bd cua it nhat mot tai nguyén vat ly tiép theo.
9. Phuong phép theo diém 1, phuong phép ndy con bao gbm:

truée khi thuc hién vide truyén dit liéu thu nhit, chén dir lidu s& duoc truyén
trong by dém truyén thtt nhit duoc lién két véi viée truyén dit lidu tht nhit va, trude
khi thuc hién viéc truyén dit lidu thtt hai, chén dit liéu du thira trong b dém truyén thu

hai lién quan dén it nhat mot viée truyén dit liéu du thira; va

giai toa bd dém truyén thtr hai khi didu kién dimg hodc diéu kién hoén dugc dap
ung.

10. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay st dung k¥ thuat dya trén da truy cap
cam bién séng mang c6 phét hién xung dét CSMA/CD.

11. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay st dung k¥ thuat dya trén da trup cap
cam bién séng mang c6 phong tranh xung dot CSMA/CA.
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12. Phuong phéap theo diém 1, phuwong phap nay con bao gdm:
thuc hién céac viéc truyén dur thira, cho dén khi diéu kién hodn duoc dép ung;
chd doi tai nguyén tiép theo voi su sap dat cho viéc truyén du thira;

thuc hién it nhit mot viéc truyén du thira b6 sung trén tai nguyén danh riéng tiép

theo.
13. Phuong phap theo diém 1, phuong phap niy con bao gdm:

trong budc khai tao, do luong céac chi s it nhat mot phin duoc lién két vé6i tinh

trang mang dé khoi tao céc bude tiép theo khi céc chi s6 nam dudi ngudng.
14. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm:

do luong céac chi sb it nhat mot phén duoc lién két vé6i tinh trang cua mang, dé

gan sb luong truyén du thira 16n hon véi cac thiét bi khong d4p ung céc yéu cau QoS.
15. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm:

do luong céac chi s6 it nhat mot phﬁn duoc lién két voi tinh trang ctia mang, dé
gan sb luong truyén du thira 1én hon voi céc thiét bi yéu cau cic viéc truyén thong

khin cap.
16. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gom:

xac dinh thtt hang wu tién, d¢ gén nhiéu viéc truyén du thira hon véi cac viée

truyén ¢6 mirc d6 wu tién cao hon.
17. Phuong phap theo diém 1,

trong do it nhét mot viée truyén du thtra bao gém nhiéu viéc truyén du thira ma

duoc truyén trong nhidu tai nguyén tiép theo ctia kénh tht hai.
18. Phuong phap theo diém 1,

phuong phép con bao gém k¥ thuét yéu cAu tu dong ARQ 1a chd doi cho ban tin
khéng xac nhan NACK, trude khi thuc hién viée truyén lai trong cuing mot tai nguyén
vat ly.
19. Phuong phép theo didm 18, trong d6 viéc truyén lai ARQ dugc thuc hién bing

cach tdng muc cong suat.

43

43/58



43080

20. Phuong phap theo diém 1,

trong do it nhit mot trong sb cac tai nguyén khong can cip quyén 1a khoang thoi

gian truyén ngén sTTL
21. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 it nhat mot trong sb céc tai nguyén khong can cip quyén 1a it nhét mot

khoang thoi gian truyén ngén sTTIL.

22. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc lap lich 1a viéc 1ap lich ban duy tri SPS,

hodic c4c tai nguyén duge tao cau hinh trude dudi dang truyén khdng can cap quyeén.

23. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 céac viée truyén thong 14 cac viéc truyén théng
tién héa dai han LTE, va/hodc du 4n ddi tac thé hé thir ba 3GPP, va/hogc 4G, va/hodc
5G.

24. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac viéc truyén du thira duoc truyén & kénh thir

hai trong khi kénh thtr nhat khong truyén viéc truyén dit liéu thir nhit.
25. Phuong phép nhén dit liéu, phuong phap nay bao gbm:

nhan dit liéu thir nhét tai kénh thir nhat 1 thanh phin séng mang thi nhét va, sau
d6, nhan it nhat mot viéc trliyén du thtra, duoc truyén st dung k¥ thuat nghe-trude khi-
n6i tai kénh th hai 1a thanh phan séng mang thir hai ¢6 cac tai nguyén khong cén cép
phép, trong do it nhét mot viée truyén du thtra duoc truyén t61 két thace hodc hodn viée
truyén du thira khi didu kién dimg hodc diéu kién hoan dugc dap mg, diéu kién dimg
hodc didu kién hodn bao gdm it nhét viéc nhan ban tin xac nhan, ACK, dugc truyén
trén kénh ma khac véi cac kénh thit nhat va thu hai, trong d6 it nhat mot viée truyén
du thira duoc thuc hién theo phan du thira gia tang d6i véi viée stra 181 chuyén tiép,
trong do it nhét mot viéc truyén du thira c6 thé dugc nhan ma khong cAn truyén ban tin
xac nhan, ACK;

thue hién viéc kidm tra tinh hop 1¢ trén dit liéu thi nhat va/hodc it nhat mot dit
liéu du thira; phuong phép nay bao gdm viéc két hop mot cach khong chinh xac viée
truyén du thira nhan dwoc v6i dit liéu duoc nhan khong chinh xéc dé téi chu tric di

liéu duoc truyén; va
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truyén ban tin xac nhan ACK, néu viéc kiém tra tinh hop 18 1a tich cyuc cho it nhét

mot trong s6 cac dit lidu thir nhat va/hodc it nhat mot dit lidu du thira, va/hogc

truyén ban tin khong xac nhan NACK, néu su kiém tra tinh hop 1€ 1a tiéu cuc

cho dit liéu tha nhit va/hoic it nhat mot dit lidu du thira.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 dit liéu dugc nhén dugc thu nhén tir phuwong
phép truyén thong theo lugc dd yéu cau lap tw dong lai, HARQ, phuong phap nay bao
gbm:
thuc hién viéc truyén dit liéu tht nhit tai kénh tht nhat;
ddng thoi dén viée truyén dit lidu thir nhét va/hodc ¢ it nhat mot tai nguyén vat 1y tiép
theo, thuc hién it nhdt mot viéc truyén du thira tai kénh thi hai;
két thiic hodc hodn viéc truyén du thira khi didu kién dimg hogc diéu kién hoan dugc
dap tmg.
27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 cac viée truyén thong 1a cac viéc truyén théng
tién héa dai han LTE, va/hodc du an di tac thé hé tha ba 3GPP, va/hodc 4G, va/hodc
5G.
28. Thiét bj dugc tao cau hinh dé:

thue hién cac viéc truyén tai kénh thi nhét 13 thanh phén séng mang thtt nhét;

truyén dir liéu thir nhat;

tiép theo, thuc hién it nhit mot viéc truyén du thira tai kénh thit hai 14 thanh phan
séng mang thir hai c6 céc tai nguyén vat ly khong cAn clp quyén, trong d6 it nhat mot
viéc truyén du thtra duoc thuc hién theo phﬁn du thira gia tdng dé sira 181 chuyén tiép,
trong do it nhat mot viée truyén du thira dugc thuc hién, ma st dung lugc ) nghe-
trude khi-noéi, ma khong can phai doi ban tin xéc nhén;; va

két thiic hodc hoan viéc truyén du thira khi diéu kién dimg hodc diéu kién hoan
duoc dap tng, diéu kién dimg hodc diéu kién hodn nay bao gdm it nhit viéc nhan ban

tin x4c nhan, ACK, duoc truyén trén kénh ma khac véi céc kénh thit nhat va thit hai.

29. Thiét bi theo diém 28,
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diéu kién dimg hoic diéu kién hodn bao gém it nhat hai trong s6 cac didu kién
sau:

s6 luong truyén lai tdi da duge thyuc hién;

bo dém thoi gian t6i da hét thoi gian;

cac viéc truyén khac duoc truyén hoac s€& dugc truyén; va su Véng mat cua viéc
phén bd ctia it nhat mot tai nguyén vat Iy tiép theo.
30. Thiét bi theo diém 28,

trong d6 kénh thtr nhét c6 céc tai nguyén vat ly khong can cép quyén.
31. Thiét bi theo diém 28, trong d6 kénh thir nhit bao gdm cac tai nguyén vét 1y danh
riéng.
32. Thiét bi theo didm 28, trong d6 kénh thir nhit bao gdm céc tai nguyén vét Iy khong
can cap quyeén.
33. Thiét bi nhan va truyén dit liéu duoc tao cAu hinh dé:

nhéan dir liéu tha nhét trén tai nguyén danh riéng trong kénh thir nhét 13 thanh
phan séng mang thit nhit va, sau d6 13, nhan it nhat mot dit liéu du thira trong kénh thu
nhét hodc trong kénh thr hai 1a thanh phin séng mang thit hai, trong d6 it nht vige
truyén du thira dugc truyén, sit dung Iuo’c d6 nghe-trudc khi-noi, dén két thic hoic
hoan viéc truyén du thira khi diéu kién dimg hoic diéu kién hodn dugc dap ung; trong
d6 it nhat mot vide truyén du thira duoc thuc hién theo phan du thira gia tang dbi voi
viéc stra 16i chuyén tiép? trong do it nhat mot viée truyén du thira c6 thé thu duoc ma
khong cAn doi ban tin xac nhan, ACK, didu kién dimg hogc diéu kién hoan bao gom it
nhét viéc nhén ban tin xac nhan, ACK, dugc truyén trén kénh ma khac véi cac kénh
thr nhit va kénh thir hai

thue hién viée kiém tra tinh hop 1¢ trén dit lidu thir nhat va/hodc it nhat mot dir
liéu du thira; va

truyén ban tin xac nhan ACK, va/hodc ban tin khong xac nhan, NACK, trén co

s& két qua ctia sy kiém tra tinh hop 1€.
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