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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap diéu khién bo dinh thoi, thiét bi truyén thong va hé
théng truyén thong. Phuong phap didu khién bo dinh thoi, duge thue hién béi thiét bi dau
cudi, hozic két cAu hodc thiét bi trong thiét bi dau cudi, bao g@)m cac budc: giam sat (401)
kénh diéu khién duong xubng vét 1y; nhan (402) thong tin didu khién dudong xudng trén
kénh diéu khién duong xudng vat 1y; va néu thong tin didu khién duong xudng chi bao
truyén dan dit liéu ctia N quy trinh yéu cau 1ap lai ty dong co ché lai (hybrid automatic
repeat request, HARQ), va thiét bi dau cubi duoc tao cdu hinh v6i N quy trinh HARQ, thi
ngimg (403) bd dinh thoi khong hoat dong thu gidn doan; khic biét & chd phuong phap nay
con bao gdm céc bude: thiét dat chidu dai ciia bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ
ctia thiét bi dau cudi thanh thoi khoang cta k+2Q+1+deltaPDCCH khung con; hodc thiét
dat chidu dai cta bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ duong 1én cia thiét bi dau

cudi thanh thoi khoang ctia 1+deltaPDCCH khung con.
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Linh vuce ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat truyén thong, va cu thé 1a dé cap dén phuong

phép diéu khién b¢ dinh thdi, thiét bi truyén thong, va hé théng truyén thong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong hé thdng truyén thong khong ddy, chltc ning thu gian doan (discontinuous
reception, DRX) thuong duge sit dung dé lam gidm murc tiéu thu dién nang cua thiét bi dau
cuoi va cai thién tudi tho pin cua thiét bj dau cuéi. Khi st dung chire ning DRX, thi thidt
bi dau cudi can phai gidm sat hodc thu thong tin duong xudng hodc di lidu dudng xudng
chi trong chu ky thoi gian duoc hé théng quy dinh. Trong céc chu ky thoi gian khac, thiét
bi dau cudi co thé khong cin phai gidm sat hogc thu thong tin duong xubng hodc dit lidu
duong xuéng, hodc thdm chi v6 hiéu héa hodc ngirng kich hoat tat ca hodc mét phén chirc
nang thu, dé tiét kiém dién nang. |

Thiét bj dau cudi duy tri mot s6 bo dinh thoi lién quan dén chire ning DRX, va x4c
dinh, dua trén trang thai ctia bo dinh thoi, vi du, trang thai dang chay (run) hodc trang thai
da hét hiéu luc (expired) ctia bd dinh thoi, viéc c6 gidm sat hoidc thu thong tin duong Xuéng
hoac dir liéu duong xubng hay khong. Thiét bi mang cling duy tri by dinh thoi trong tng
danh cho thiét bj ddu cudi, va x4c dinh, dwa trén trang thai cta bo dinh thoi, vide ¢6 gui
thong tin dwong xudng hodc dit lidu duong xudng t6i thiét bi dau cubi hay khong.

Ky thuit yéu cau lap lai tu dong co ché lai (hybrid automatic repeat request, HARQ)
1a k§ thuat ma két hop céc phuong phép yéu cau lap lai tu dong va stra (correction) 16i. Dau
truyén dit liéu hodc thong tin c6 thé xac dinh, dua trén bao nhén (acknowledge, ACK) hoic
bao nhan phu dinh (negative acknowledgement, NACK) duoc phan hoi béi dau thu dit lidu
hodc thong tin, viéc ¢6 thuc hién truyén dan lai hay khong.

Vi kha néng cia thiét bi dau cudi duge cai thién, nén s6 luong cac quy trinh HARQ
(HARQ processes) dugc hd trg béi thiét bi ddu cudi tang 1én. Khi thiét bi dau cudi c6 thd
ho trg nhiéu quy trinh HARQ, thi cach dé didu khidn bé dinh thai lién quan dén DRX dé
cho phép thiét bi dau cudi sir dung tét hon ky thust DRX dé keéo dai tui tho pin tré thanh

mot van dé cip thiét phai dugc giai quyét.
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Ban chit k§y thuat ciia sang ché

Céc phuong an ctia sang ché dé xuét phuong phéap diéu khién b dinh thoi, thiét bi, va
hé théng, dé [am giam murc tiéu thu dién nang cua thiét bi ddu cudi va cai thién tudi tho pin
cua thiét bi dau cubi.

Theo khia canh thtr nhat, mot phwong 4n ctia sang ché dé xuét phwong phéap didu khién
bo dinh thoi. Phuong phap nay c6 thé 4p dung dugc cho thiét bi truyén théng khong day.
Thiét bi truyén thong khong day c6 thé 1a thiét bi diu cudi, hodc c6 thé 1a két cau hodc thiét
bi, vi du, chip, hé théng chip, hodc hé théng mach, trong thiét bi dau cudi. Phuong phap
nay bao gdm cac bude: giam st kénh diéu khién duong xubng vat 1y; nhan thong tin diéu
khién duong xudng trén kénh diéu khién duong xudng vat 1y; va néu thong tin diéu khién
duong xudng chi bao truyén dan dir lidu cia N quy trinh yéu cdu lap lai ty dong co ché lai
HARQ, va thiét bi dau cubi duoc tao cAu hinh véi N quy trinh HARQ), trong d6 N 1a s6
nguyén 16n hon hodc bang 2, thi bo qua viée bit ddu bo dinh thoi khong hoat dong thu gian
doan hoic ngimg bd dinh thoi khong hoat déng thu gian doan. Khi sb luong cac quy trinh
HARQ ma dugc sir dung dé truyén dan dir lidu va duoc chi bao boi thong tin diéu khién
dudng xudng bing sb lugng cac quy trinh HARQ duoc tao cau hinh danh cho thiét bi ddu
cudi, thi chi bao rang thiét bi dau cubi khong c6 HARQ kha dung dé truyén dan dit liéu. Do
do, thiét bi mang khong giri thong tin didu khién dudong xudng t6i thiét bi dau cudi bang
cach st dung quy trinh HARQ khéc. Trong trudng hop nay, thiét bi ddu cudi ¢6 thé bo qua
viéc bat dau hodc ngimg bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan, dé tranh trudong hop
ma trong d6 thiét bj dau cudi giam st kénh didu khién duong xubng vt Iy vi bd dinh thoi
khong hoat dong thu gidn doan & trong trang thai dang chay.

Theo mét phuong 4n c6 thé, phwong phap nay con bao gdbm bude: néu thong tin diéu
khién duong xudng chi béo truyén dan dir liéu cia M quy trinh HARQ, dit liéu cia it nhét
mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu ctia M quy trinh HARQ méi dugc truyén, va
thiét bi diu cudi dugc tao cdu hinh v6i N quy trinh HARQ, trong d6 M 1a sé nguyén 16n
hon hoac béng 1, N la sd nguyén 16n hon hodc béng 2, va M nhé hon N, thi bat ddu hodic
bét dAu lai bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan. Diéu kién dé bat ddu hoic bat dau
lai bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan chi bao gdm trudng hop ma trong d6 quy
trinh HARQ kha dung van ton tai. Didu nay tranh truong hop ma trong d6 bd dinh thoi
khong hoat dong thu gian doan duogc bat dau khi khong c6 quy trinh HARQ nao khac kha

dung, dé tranh thém trudong hop ma trong d6 thiét bi déu cudi giam sat kénh didu khién
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duong xubng vat Iy vi bd dinh thoi khong hoat dong thu gian doan & trong trang thai dang
chay.

Theo mdt phwong 4n ¢6 thé, phuong phap nay con bao gdm budce: néu thong tin didu
khién dudong xubng chi bao truyén dan dit liéu cia M quy trinh HARQ, va dit liéu cua it
nhit mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu ciia M quy trinh HARQ méi duge truyén,
ngoai trir trudng hop ma trong d6 thiét b dAu cudi duoc tao cdu hinh véi M quy trinh HARQ,
thi bat diu hodc bat dau lai bd dinh thoi khong hoat dong thu gidn doan, trong d6 M 1a s6
nguyén 16n hon hodc bang 1. Didu kién dé bit dau hodc bét du lai by dinh thoi khong hoat
dong thu gian doan loai trir truong hop ma trong d6 bd dinh thoi khong hoat dong thu gian
doan dugc bt ddu khi khong c6 quy trinh HARQ nao khac kha dung, dé tranh thém truong
hop ma trong do6 thiét bj ddu cubi gidm sat kénh didu khién duong xubng vat Iy vi by dinh
thoi khong hoat dong thu gian doan ¢ trong trang thai dang chay.

Theo mot phuong 4n c6 thé, viée thong tin didu khién dudng xubng chi bao truyén
dan dit liéu cia M quy trinh HARQ bao gdm: Théng tin diéu khién duong xubng chi bao
truyén dan dir liéu duong 1én cia M quy trinh HARQ, hodc thong tin didu khién dudng
xudng chi bao truyén dan di liéu duong xudng ctia M quy trinh HARQ.

Theo mdt phuong 4n ¢6 thé, N nhé hon hodc bing s6 lwong cac quy trinh HARQ dugc
hd tro béi thiét bi dau cudi. Tuy chon 1a, thiét bi diu cudi c6 thé bao cdo sb lugng cac quy
trinh HARQ dugc hd trg béi thiét bi dau cubi cho thiét bi mang, sao cho thiét bi mang tao
cAu hinh, dua trén kha nang hd trg cua thiét bi dau cudi, sd lwong cac quy trinh HARQ.

Theo mét phuong an c6 thé, viée thiét bi dau cudi dugc tao c4u hinh véi N quy trinh
HARQ bao gdm: Thiét bi dau cubi duoc tao cdu hinh véi N quy trinh HARQ duodng 1én
va/hodc duge tao ciu hinh v6i N quy trinh HARQ dudng xubng.

Theo mdt phuong 4n c6 thé, viéc thong tin diéu khién duong xudng chi bao truyén
dan dit liéu cua N quy trinh yéu cau lip lai tu dong co ché lai HARQ bao gdm: Thong tin
didu khién duong xudng chi bao truyén din dit liéu dudong 1én ciia N quy trinh HARQ), hoic
thong tin diéu khién duong xudng chi bao truyén dan dit liéu duong xubng ctia N quy trinh
HARQ.

Theo mot phuong an ¢6 thé, phuwong phap nay con bao gdm bude: giam st kénh diéu
khién duong xubng vét 1y sau khi bit diu hodc bat dau lai bo dinh thoi khong hoat dong
thu gian doan.

Theo khia canh thtr hai, mdt phuong 4n ctia sang ché dé xuét phuong phap diéu khién
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b6 dinh thoi. Phuong phap nay c6 thé 4p dung dugc cho thiét bi truyén thong khong day.
Thiét bi truyén thong khong dy c6 thé 1a thit bi mang, hodc c6 thé 1a két cu hodc thiét bi,
vi dy, chip, hé théng chip, hodc hé théng mach, trong thiét bi mang. Phuong phép nay bao
gbm cac bude: giri thong tin didu khién duong xudng t6i thiét bi dau cudi trén kénh diéu
khién dudng xubng vat Iy; va néu thong tin didu khién duong xudng chi béo truyén dan dir
liéu ciia N quy trinh yéu cau lap lai ty dong co ché lai HARQ, va thiét bi dau cudi duge tao
céu hinh v6i N quy trinh HARQ, trong d6 N 14 s6 nguyén 16n hon hozc bang 2, thi bé qua
viéc bit dau bo dinh thoi khong hoat ddng thu gian doan dugc duy tri danh cho thiét bi dau
cudi hodc ngimg bd dinh thoi khong hoat dong thu gidn doan duoc duy tri danh cho thiét bi
dAu cubi. Thiét bi mang c6 thé duy tri b dinh thoi lién quan d¢én DRX tuong Gmg danh cho
thiét bi dau cudi, dé giit cac trang thai nhit quan cta c hai bén truyén thong. Thiét bi mang
c6 thé xac dinh, dua trén trang thai ctia bd dinh thoi khong hoat dong thu gidn doan dugce
duy tri danh cho thiét bi ddu cudi, viéc c6 gri thong tin diéu khién duong xubng t6i thiét bi
dAu cudi hay khong.

Theo mot phuong 4n ¢6 thé, phwong phép nay con bao gdm bude: néu thong tin didu
khién duong xubng chi bao truyén din dit liéu ciia M quy trinh HARQ, dit lidu cta it nhét
mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu ctia M quy trinh HARQ méi dugc truyén, va
thiét bi dau cubi duoc tao clu hinh véi N quy trinh HARQ, trong d6 M 1a sé nguyén 16n
hon hodc bing 1, N 1a s6 nguyén 16n hon hodc bing 2, va M nho hon N, thi bt dau hoic
bét du lai bd dinh thoi khong hoat dong thu gian doan dwoc duy tri danh cho thiét bi dau
cudi.

Theo mot phuong 4n c6 thé, phuwong phap ndy con bao gdbm bude: néu thong tin didu
khién duong xudng chi béo truyén dan dit liéu ctia M quy trinh HARQ, va dit liéu cua it
nhit mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu cia M quy trinh HARQ méi duoc truyén,
ngoai trir truong hop ma trong d6 thiét bi diu cubi dwogc tao cau hinh véi M quy trinh HARQ,
thi bit dau hozc bat diu lai bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan duge duy tri danh
cho thiét bj dau cudi, trong d6 M 12 sb nguyén 16n hon hozc bang 1.

Theo m6t phwong 4n c6 thé, viéc thong tin didu khién duong xubng chi béo truyén
dan dir liéu cia M quy trinh HARQ bao gdm: Thong tin didu khién duong xudng chi bao
truyén din dir liéu duong 1én ciia M quy trinh HARQ, hodc théng tin diéu khién dudng
xudng chi bao truyén dan dit liéu dudong xubng ctia M quy trinh HARQ.

Theo mét phwong 4n c6 thé, N nhé hon hoic bing s6 luong cac quy trinh HARQ duoc
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hd trg béi thiét bi dau cudi.

Theo mot phuong an c6 thé, viéc thiét bi dau cudi dugc tao ciu hinh voi N quy trinh
HARQ bao gbdm: Thiét bi ddu cubi dugc tao cdu hinh v6i N quy trinh HARQ duong 1én
va/hodc duge tao cAu hinh v6i N quy trinh HARQ dudng xubng.

Theo mot phuong an c6 thé, viéc thong tin didu khién duong xubng chi bao truyén
dan dit lidu ctia N quy trinh HARQ bao gdm: Théng tin diéu khién dudng xubng chi bao
truyén dan dir liéu duong 1én cia N quy trinh HARQ, hodc thong tin diéu khién duong
xubng chi bao truyén dan dir liéu duong xudng ctia N quy trinh HARQ.

Theo mét phuong 4n c6 thé, phuong phéap nay con bao gdm bude: giri thong tin diéu
khién dudong xudng duge mang trén kénh diéu khién dudng xudng vat 1y toi thiét bi dau
cubi, sau khi bit diu hodc bét dau lai bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan dugc duy
tri danh cho thiét bi ddu cudi. Theo khia canh tht ba, mot phuong an ctia sang ché dé xXuét
thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi ddu cudi, hoic ¢ thé 1a két cAu
hodc thiét bi, vi du, chip, hé théng chip, hoic hé théng mach, duge bd tri trong thiét bi dau
cubi. Thiét bi truyén thong bao gbm it nhat mot bd xir Iy, va it nhat mot bd xir ly dwoc ghép
ndi v6i bd nhé, va duge tao clu hinh dé doc va thuc thi cac 1énh trong bd nhd, dé thuc hién
phuong phap theo mot khia canh bit ky ctia khia canh thtr nhét hodc céc phuong an c6 thé
ctia khia canh thtr nhét.

Theo mét phuong an c6 thé, thiét bi truyén thong con bao gdém b6 nhé.

Theo mdt phwong 4n c6 thé, thiét bi truyén thong con c6 thé bao gdm thiét bi thu phat,
va thiét bi thu phét duge tao cdu hinh dé h3 tro thiét bi truyén théng trong truyén din thong
tin hodc dit liéu.

Theo khia canh thir tw, mot phuong 4n ciia sang ché dé xuét thiét bi truyén thong.
Thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi mang, hodc c6 thé 1a két cdu hodc thiét bi, vi dy, chip,
hé théng chip, hodc hé théng mach, duogc bd tri trong trong thiét bi mang. Thiét bi truyén
thong bao gbém it nhat mot bd xir Iy, va it nhat mot bo xir Iy duge ghép nbi v6i bo nhd, va
duoc tao c4u hinh dé doc va thuc thi cac 1énh trong bd nhd, dé thuc hién phuong phép theo
mot khia canh bét ky ctia khia canh tht hai hodc cac phuong an ¢6 thé cta khia canh tht
hai.

Theo mot phuong 4n c6 thé, thiét bi truyén théng con bao gdm bd nhé.

Theo mot phuong 4n c6 thé, thiét b truyén théng con c6 thé bao gdm thiét bi thu phat,

va thiét bi thu phét duoc tao cau hinh dé hd tro thiét bi truyén thong trong truyén dan thong
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tin hodc dir liéu.

Theo khia canh thr ndm, m{t phuong 4n cua sang ché dé xuét thiét bi truyén thong,
duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phéap theo mot khia canh bat ky ctia khia canh thit
nhét hodc céc phuong an co6 thé cia khia canh tht nhat, va bao gdm cac modun chirc ning
tuong g, vi du, bo phan xir ly va bo phan thu phéat, ma 1an lugt duogc tao cAu hinh dé thuc
hién c4c bude theo phwong phap duge dé cap & trén.

Theo khia canh thir sdu, mdt phuwong 4n cua sang ché dé xuét thiét bi truyén thong,
duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo mot khia canh bat ky cta khia canh thtr
hai hodc cac phuong an c6 thé cua khia canh thir hai, va bao gdm cic modun chirc ning
tuong ung, vi du, bd phan xir ly va bg phan thu phét, ma lan luot duoc tao cAu hinh dé thuc
hién cac bude theo phuwong phéap duge dé cap & trén.

Theo khia canh thtr bay, mot phuwong 4n ciia sang ché dé xut hé théng truyén thong.
Hé théng nay bao gbém thiét bj ddu cubi theo khia canh tht ba hodc phwong an ¢ thé bt
ky ctia khia canh thir ba va thiét bi mang theo khia canh thir tu hodc phwong an c6 thé bat
ky cua khia canh thir tw. Tdy chon 1, hé théng truyén thong c6 thé 1a hé thong van vat két
nbi Internet bang hep.

Theo khia canh tht tdm, mot phuong 4n cla sang ché dé& xuat hé théng truyén thong.
Hé théng nay bao gdm thiét bi truyén thong theo khia canh thir nam va thiét bi truyén théng
theo khia canh thir sau. Ty chon 13, hé théng truyén théng c6 thé 1a hé thdng van vat két
nbi Internet bang hep.

Theo khia canh thir chin, m{t phuwong 4n cua sang ché dé xuét vat ghi c6 thé doc duogc
bang may tinh, trong d6 vat ghi ¢6 thé doc duge bang may tinh luu chuong trinh may tinh.
Khi chuong trinh may tinh dugc thue thi béi bd xir 1y, thi phuong phap theo mot khia canh
bét ky ctia khia canh thtr nhét va cac phuong 4n c6 thé cta khia canh thtr nhét dugc thuc
hién hodc phuong phép theo mot khia canh bat ky ciia khia canh th hai hodc cac phuong
an c6 thé cia khia canh thr hai duoc thuc hién.

Theo khia canh th& mudi, mot phuong 4n cia sang ché dé xuit san phidm chwong trinh
may tinh. Khi san pham chuong trinh may tinh duogc chay boi may tinh, thi may tinh nay
¢6 thé thue hién phwong phap theo khia canh thir nhit hodc phuong 4n c6 thé bat ky cia
khia canh thi nhat hoic phurong phéap theo mot khia canh bat ky ctia khia canh thi hai hodc
céc phuong an c6 thé cia khia canh thir hai.

So sanh v6i k§ thuat thong thudng, sang ché mé ta phuong phép diéu khién bd dinh
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thor, thiét bi, va hé théng, d& 1am giam thoi gian dugc yéu ciu boi thiét bi diu cudi dé gidm
sat thong tin dudong xubng hodc dit liéu duong xubng thong qua hoat dong didu khién boi

bo dinh thoi, do d6 1am gidm mirc tiéu thu dién nang cua thict bi dau cudi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& so' d6 cta hé théng truyén thong theo mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.2 14 hinh v& so d6 ctia chu trinh DRX theo mot phuong 4n cta séng ché;

Fig.3 1a hinh v& so d6 cua phuong phap didu khién bd dinh thoi theo mot phwong 4n
ctia sang ché;

Fig.4 12 hinh v& luu dd ciia phwong phap diéu khién b dinh thoi theo mot phuong an
clia sang ché;

Fig.5 1 hinh v& luu dd ctia phuong phap diéu khién bo dinh thoi khéc theo mot phuong
4n clia sang ché;

Fig.6 14 hinh v& so db cua phuwong phap didu khién bo dinh thoi khéc theo mot phuong
an cua sang ché;

Fig.7 1a hinh v& so dd ciia phwong phap diéu khién b dinh thoi khac theo mot phuong
4n clia sang ché;

Fig.8 12 hinh v& so dd cua phuong phap diéu khién bo dinh thoi khic nita theo mot
phwong 4n cua sang ché; va

Fig.9 13 hinh v& so d6 két cdu cua thiét bi truyén thong theo mot phuong 4n clia sang

7
A

che.
MO ta chi tiét sing ché

Phén sau ddy mo ta cac giai phap k¥ thuat theo cdc phuong an cla sang ché dua vao
cac hinh v& kém theo theo cic phuong 4n ctia sang ché.

Céc phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc 4p dung cho céc hé théng truyén thong khac
nhau, vi du, co6 thé duoc ap dung cho hé théng van vat két ndi Internet bang hep
(Narrowband Internet of Things, NB-IoT), hé¢ théng van vat két ndi Internet (Internet of
Things, IoT), hé théng truyén thong kiéu may (machine type communication, MTC), hé
théng truyén thong kiéu may ting cudng (enhanced Machine Type Communication, eMTC),
hé théng phat trién dai han (long term evolution, LTE), hé théng LTE cai tién (LTE-
Advanced, LTE-A), hé thdng k§ thuét truyén thong di dong thé hé thu nam (fifth generation,

5G), hé théng vo tuyén méi (new radio, NR), hé théng truyén thong méi xuét hién trong su
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phat trién truyén thong twong lai, hodc hé théng twong ty. Phuwong phép diu khién bo dinh
thoi theo cac phuwong 4n cua sang ché c6 thé duoc sir dung, mién 1a thiét bi truyén thong
trong hé théng truyén thong can phai str dung k¥ thuat DRX va k§ thuat HARQ, hodc ky
thudt truyén thong tuong tu véi k§ thuat DRX hoic HARQ, va can phai duy tri bo dinh thoi
lién quan dén DRX.

Fig.1 12 hinh v& thé hién hé théng truyén théng ma mot phuong 4n clia sang ché co
thé dugc ap dung. Hé théng truyén thong dugc thé hién trén Fig.1 bao gbm thiét bi mang
va sau thiét bj diu cudi. Thiét bi ddu cubi bat ky trong s6 thiét bi dau cudi 1 t6i thiét bj dau
cubi 6 c6 thé guri thong tin duong 1én hodc dir liéu duong 1én t6i thiét bi mang, va co thé
thu thong tin duong xudng hodc dit lidu duong xudng duoc giri boi thiét bi mang. Ngoai ra,
cac thiét bi dau cudi con c6 thé tao thanh hé théng con, trao doi thong tin hodc dit liéu, vi
du, truyén thong khong day gitra thiét bi dau cudi 5 va thiét bi dau cudi 4. Fig.1 chi don
thuén 12 hinh vé& so db, va kiéu hé théng truyén thong, sb luong céc thiét bi c6 trong hé
thdng truyén thong, kiéu thiét bi c¢6 trong hé thdng truyén thong, va thong s6 tuong tu khong
bi han ché cu thé. C4u triic mang va truong hop dich vu duge mo ta theo cac phuong an ctia
sang ché nhim mo ta cac giai phap k§ thuét theo cic phuong 4n ctia sang ché 16 rang hon,
va khong tao nén su han ché bat ky trén cac giai phap k§ thuét duoc dé xuat theo cac phuong
an cua sang ché. Ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay co6 thé biét rang:
Véi su phat trién cta ciu trac mang va sy xuét hién cua céc truong hop dich vu méi, thi
céc giai phap k¥ thuét duge d& xuit theo cac phuong an ciia sang ché ciing c6 thé 4p dung
duogc cho cic van dé k¥ thuét tuong tu.

Theo céc phuong 4n cua sang ché, cac thut ngit "hé théng" va "mang" c6 thé duoc
st dung thay thé 1an nhau, va cic thuét ngit "trudong" va "mién" c6 thé duoc st dung thay
thé 14n nhau. "Nhidu" ¢6 nghia 1 hai trg 1én. Theo cac phuong 4n ciia sang ché, "nhiéu"
cling c6 thé dugc hidu 1a "t nhat hai". "ft nhat mot" c6 thé duoc hiéu 1a mot hodc nhiéu, vi
du, mdt, hai, hoac nhiéu. Vi du, viéc bao gém it nhAt mot c6 nghia la bao gém mot, hai,
hodc nhiéu, va sb luong dugc bao gém khong bi han ché theo sang ché. Vi dy, néu bao g@)m
it nhat mot trong s A, B, va C, thi c6 thé bao gf‘)m cac truong hop A, B, C,AvaB, vaAva
C, B va C, hodc A va B va C. "ft nhét hai" ¢6 thé duoc hidu 13 hai tr& 1én. Tuong tu, viée
hiéu c4c phan mé ta chiang han nhu "it nhat mot kiéu" 12 twong ty. Thuat ngit "va/hodc" mo
t4 moi quan h¢ lién két gifta céc dbi tuong duoc lién két va thé hién réng ba mbi quan hé c6

thé ton tai. Vi du, A va/hodc B c6 thé thé hién ba truong hop sau: Chi A tdn tai, ca A va B
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tdn tai, va chi B tdn tai. Ngoai ra, ky tu "/", trir khi dugc quy dinh khac, thuong thé hién
mdi quan hé "hodc" gifta cac db6i twong dugc lién két. Trir khi duoc quy dinh khac, cac sb
thir tu chéng han nhu "thr nhat" va "tha hai" duoc dé cap trong cdc phuong an cua sang
ché nhim phén biét nhidu dbi twong, thay vi han ché thir ty, trinh ty thoi gian, do uu tién,
hodc do quan trong cua nhiéu d6i tuong nay.

Phn sau ddy mé ta mot s6 thuét ngit theo cac phuong 4n cua sng ché, dé gitip ngudi
c6 hiu biét trung binh v& linh vuc k§ thuét nay hiéu rd sang ché hon.

(1) Thiét bj diu cudi bao gdm thiét bi truyén thong ma cung cp kha nang két ndi tiéng
n6i va/hodc dit liéu cho ngudi dung. Thiét bi truyén thong co thé truyén thong va trao doi
tiéng n6i va/hodc dit lidu voi thiét bi mang, ching han nhu thiét bi mang 18i, bng cach st
dung mang truy nhap vd tuyén (radio access network, RAN). Thiét bi ddu cudi co thé bao
gbm thiét bi, vi du, thiét bi ngudi ding (user equipment, UE), thiét bi ddu cudi khong day,
thiét bi dau cubi di dong, don vi thué bao (subscriber unit), tram thué bao (subscriber
station), tram di dong (mobile station), tram & xa (remote station), diém truy nhap (access
point, AP), ddu cudi & xa (remote terminal), d4u cudi truy nhép (access terminal), dau cudi
nguoi dung (user terminal), phuong tién nguodi dung (user agent), thiét bi nguoi dung (user
device), dién thoai di dong (hodc dién thoai "té bao"), may tinh c6 thiét bi dau cudi di dong,
thiét bi x4ch tay, thiét bj c6 kich thudce bo tii, thiét bj cim tay, thiét bi dugc tich hop sén
trong may tinh, hodc thiét bi di dong dugc la‘ip trén phuong tién van chuyén, thiét bi deo
dugc thong minh, dién thoai dich vu truyén thong ca nhan (personal communications
service, PCS), dién thoai khong ddy, dién thoai giao thirc khoi tao phién (session initiation
protocol, SIP), tram vong 1ap ndi bo khong day (wireless local loop, WLL), hodc thiét bi
hd tro k§ thuat sd ca nhan (personal digital assistant, PDA). Thiét bi truyén thong con cb
thé bao gdm cac thiét bi bi han ché kha nang khac nhau, vi du, thiét bi vi mirc tiéu thu dién
nang twong ddi thap, thiét bi v6i kha nang luwu trit bi han ché, hodc thiét bi véi kha nang tinh
toan bi han ché, vi dy, thiét bi nhan biét thong tin chdng han nhu thiét bi nhan dang ma vach,
thiét bi nhan dang tAn s6 v6 tuyén (radio frequency identification, RFID), thiét bi nhan biét,
thiét bi hé thdng dinh vi toan cau (global positioning system, GPS), hodc thiét bi quét laze.
Thiét bi truyén thong con c6 thé bao gdm két ciu hodc thiét bi, vi du, chip, hé théng chip,
hodc hé théng mach, dugc tich hop san trong céc thiét bi dau cubi khac nhau (vi dy, mot
thiét bi bt ky trong s6 cac thiét bi duoc dé cap & trén). Hé théng chip bao gdm it nhit mot

chip, va con c6 thé bao gom b phan mach ro1i rac khéc.
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(2) Thiét bi mang, con duge goi la thiét bi phia mang, bao gbm thiét bi truyén thong
ma duge trién khai trén phia mang va thuc hién truyén thong khong day voi thiét bi du
cudi. Thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi mang truy nhap hodc thiét bi mang 15i, hodc
két cAu hoac thiét bi, vi du, chip, hé théng chip, hodc hé théng mach, dugc tich hop san
trong thiét bi mang. Hé théng chip bao gdm it nhat mot chip, va con ¢6 thé bao gdm bd
phan mach roi rac khéc. Thiét bi truyén thong co thé bao gém cac dang khac nhau cua tram
géc, diém truy nhép, bd dinh tuyén, hodc thiét bi tuong tu. Vi du, thiét bi truyén thong c6
thé bao gdbm NodeB tién hoa (evolutional NodeB, eNB, hogc e-NodeB) trong hé théng phat
trién dai han (long term evolution, LTE) hodc hé théng LTE cai tién (LTE-Advanced, LTE-
A), hodc ¢6 thé bao gdm NodeB thé hé ké tiép (next generation NodeB, gNB) trong hé
thdng k¥ thuat truyén thong di dong thé hé thir nam (fifth generation, 5G) hodc hé théng vo
tuyén méi (new radio, NR), hoic ¢ thé bao gébm don vi tap trung (centralized unit, CU),
don vi phan tan (distributed unit, DU) hodc thiét bi tuong tu trong mang truy nhap vo tuyén
(radio access network, RAN).

(3) Thu gian doan (discontinuous reception, DRX): Theo cdc phuong an cia sang ché,
thiét bi dau cudi c6 thé xac dinh, dua trén chu trinh DRX (DRX cycle), viéc thong tin hodc
dir liéu duong xudng c6 can phai duge giam sat hodc duge thu hay khong. Nhu duge thé
hién trén Fig.2, mdt chu trinh DRX bao g@)m hai chu ky: thoi khoang bat (On Duration) va
co hoi dé thu gian doan (Opportunity for DRX). Trong thoi khoang bat, néu quy trinh
HARQ rdi khong dugc st dung, thi thiét bi dau cubi bit diu OnDurationTimer (vi du,
OnDurationTimer), va thoi gian chay cua OnDurationTimer 1a thoi gian hoat dong (active
time). Thiét bi ddu cubi thuong cin giam sat (monitor) hodc thu thong tin dudng xubng
hoac dir li¢u duong xuéng, vi du, giam séat kénh diéu khién duong xuéng vat ly, trong thoi
gian hoat dong. Trong chu ky cta co hoi dé thu gian doan, thiét bi dau cudi co thé khong
giam sét thong tin dudng xubng hodc dit liéu duong xudng, dé tiét kiém dién ning.

(4) Bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan (DRX inactivity timer) 1a b dinh thoi
lién quan dén DRX. Thoi gian chay ciia bd dinh thoi la thoi gian hoat dong, va thiét bi dau
cudi can phai giam sat hodc thu thong tin dudng xubng hoic dit liéu duong xubng.

(5) Kénh diéu khién duong xudng vat ly bao gbm kénh duge sit dung dé g thong tin
diéu khién duong xudng. Kénh diéu khién duong xudng vat Iy bao gdm nhung khong bi
han ché b&i kénh diéu khién duong Xuéng trong hé théng LTE, LTE-A, 5G, hoac NR, vi du,
kénh didu khién duong xubng vat Iy (physical downlink control channel, PDCCH), kénh
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didu khién duong xudng trong hé théng NB-IoT, vi dy, kénh didu khién duong xubng vat
ly bang hep (narrowband physical downlink control channel, NPDCCH), kénh diéu khién
duong xudng trong hé théng MTC hodc eMTC, vi du, kénh diéu khién duong xudng vat ly
MTC (MTC physical downlink control channel, MPDCCH), hoic kénh diéu khién dudng
xudng trong hé théng twong tu. Kénh chia sé¢ dudong xubng vt 1y bao gbm kénh duoc st
dung dé gui thong tin duong xudng hoic dit liéu dich vu dudng xubng. Kénh chia sé duong
xudng vét Iy bao gdm nhung khong bi han ché bdi kénh chia sé dudng xudng trong hé théng
LTE, LTE-A, 5G, hoac NR, vi du, kénh chia sé duong xubng vat ly (physical downlink
shared channel, PDSCH), kénh chia sé¢ duong xudng trong hé théng NB-IoT, vi du, kénh
chia sé duong xudng vit 1y bing hep (narrowband physical downlink shared channel,
NPDSCH), kénh chia sé dudng xuéng trong hé théng MTC hodc eMTC, vi du, kénh chia
s¢ duong xudng vét Iy MTC (MTC physical downlink shared channel, MPDSCH), hodc
kénh chia sé duong xubng trong hé thdng tuong tu. Kénh chia sé dudng lén vat Iy bao g6m
kénh dugc st dung dé gt thong tin duong 1én hodc dit liéu dich vu duong lén. Kénh chia
sé dudng 1én vét Iy bao gdbm nhung khong bi han ché boi kénh chia sé duong Ién trong hé
théng LTE, LTE-A, 5G, hodc NR, vi dy, kénh chia sé¢ dudng 1én vat 1y (physical uplink
shared channel, PUSCH), kénh chia sé duong 1én trong hé théng NB-IoT, vi du, kénh chia
sé dudng 1én vat ly bang hep (narrowband physical uplink shared channel, NPUSCH), kénh
chia sé duong 1én trong hé théng MTC hodc eMTC, vi du, kénh chia sé¢ duong 1én vat ly
MTC (MTC physical uplink shared channel, MPUSCH), hoéc kénh chia s¢ duong 1én trong
hé théng tuong tu.

(6) Thong tin diéu khién dudong xubng bao gbm thong tin duge sir dung dé mang ban
tin diéu khién duong xubng. Thong tin diéu khién duong xudng c6 thé duge st dung dé gui
thong tin cAu hinh duoc gui boi thiét bi mang téi thiét bi ddu cudi, hoic dugc sir dung aé
1ap lich truyén din cua dit liéu duong 1én hodc dit liéu dudng xudng. Thong tin diéu khién
duong xubng bao gdm nhung khong bi han ché boi thong tin didu khién duong xubng
(downlink control information, DCI) trong cac hé thdng chang han nhu NB-ToT, MTC hogc
eMTC, LTE, LTE-A, 5G, hodc NR. Thong tin didu khién duong xubng c6 thé dugc mang
trén kénh diéu khién duong xudng vat 1y.

(7) Quy trinh yéu ciu lap lai tw dong co ché lai (HARQ process) 1a quy trinh tur truyén
d&n dit lidu 1ap lich mot 1an béi thiét bi mang t6i thu phan hdi ACK hodc NACK béi dau

giri dit lidu, hodc tir 1ap lich cta truyén din dit liéu mot 14n boi thiét bi mang t6i diém két
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thuc cta chidu dai thoi gian dinh trude. S6 lwgng cac quy trinh HARQ dung dé chi sb lugng
cac quy trinh HARQ xay ra dong thoi. Débi voi quy trinh HARQ cta truyén dan dit lidu
dudng xudng, thiét bi du cubi thuong phan hdi ACK hoic NACK t6i thiét bi mang. Chiéu
dai thdi gian c6 thé duge dinh trude béi thiét bi mang va thiét bi dau cudi. Néu chidu dai
thoi gian két thuc, thi thiét bi ddu cudi co thé xac dinh réng mdt 1an truyén dan dir lidu cia
quy trinh HARQ két thiic. Chiéu dai thoi gian ¢6 thé duoc xac dinh bang céch st dung bd
dinh thoi. Vi dy, bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ (HARQ round trip time timer,
HARQ RTT timer) duoc sit dung d& xac dinh viée chiéu dai thoi gian két thuc hay chua.
Dbi v6i quy trinh HARQ ciia truyén dan dir liéu duong 1én, thiét bi mang c6 thé khong phan
hdi ACK hoiic NACK t6i thiét bi dau cudi, nhung truc tiép thuc hién truyén dan méi hodc
truyén dan lai cua dit lidu thong qua 1ap lich. Thiét bi mang va thiét bi dau cudi co thé dinh
truée chibu dai thoi gian 1a diém két thuc ciia mot 1an truyén dan dit liéu ctia quy trinh
HRAQ. Chiéu dai thoi gian ¢ thé duge xac dinh bang cich st dung bd dinh thoi. Vi dy,
bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé yéu cau lip lai tw dong co ché lai (uplink hybrid
automatic repeat request round trip time timer, UL HARQ RTT timer) dugc st dung dé xac
dinh viéc chiéu dai thoi gian két thiic hay chua.

(8) Khéi van chuyén (transport block, TB) 14 tai (payload) trong quy trinh truyén dan
dit liéu. Thong tin diéu khién dudng xudng c¢6 thé duoc sir dung dé 1ap lich truyén dan dit
liéu cta it nhat mot khdi van chuyén. Mot quy trinh HARQ dugc st dung dé truyén dan
mot khéi van chuyén. Mot 1an truyén dan dit liéu ctia mot quy trinh HARQ ¢6 thé bao gdm
it nhat mot khéi van chuyén.

(9) Truyén dan dir lidu bao gdm truyén din dir liéu duong 1én, truyén din dit liéu
dudng xubng, hodc truyén dan dir liéu duong bén (sidelink), va ciling bao gdm truyén dan
m6i hodc truyén dan lai cua dit lidu. Thong thuong, truyén din dit liéu dudng 1én c6 nghia
1 thiét bi dau cudi giri dit liéu hodc ban tin t6i thiét bi mang. Truyén dan dit liéu duong
xudng c6 nghia 12 thiét bi mang gui dit lidu hodc ban tin t6i thiét bi dau cudi. Truyén dan
dir liéu duong bén c6 nghia la dir liéu hodc ban tin duge guri gilta cac thiét bi dau cubi.
Truyén dn méi cua dit lidu dung dé chi truyén din khoi tao ciia khéi van chuyén, va truyén
dan lai cua dit lidu dung dé chi truyén din khong phai khéi tao cua khéi van chuyén.

(10) "Thong tin" theo mdt phwong an cua sang ché bao gdm thong tin ma dugce sir
dung 8 truyén dan giira thiét bi mang va thiét bi dau cudi hodc giita cac thiét bi dau cudi,

Ay

vi dy, thong tin diéu khién, thong tin c4u hinh, va thong tin bao hiéu. "Dit liéu" theo mot
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phuong 4n cia sang ché bao gdm dit liéu dich vu va dit liéu tuong tu duge truyén gitra thiét
bi mang va thiét bi dau cudi, hoic gifia cac thiét bi diu cudi.

Phén sau ddy mo ta cac phuong an dugc dé xudt theo sang ché dua trén cac hinh v&
keém theo.

Khi thiét bi dAu cubi chi hd trg mot quy trinh HARQ, thi thiét bi dau cubi c6 thé xic
dinh, dua trén trang thai truyén dan dit lidu ctia quy trinh HARQ, vi du, viéc phan hdi ACK
hodc NACK da dugc hoan thanh hay chua, viéc chiéu dai thoi gian thoa thuédn da dat dén
hay chua, hodc viéc truyén dan lai da dugc yéu cau hay chua, va két hop vé6i chu ky thoi
gian ma trong d6 chu trinh DRX dugc dat, viéc ¢6 giam sat thong tin duong xubng hodc di
liéu dudong xubng hay khong.

V6i sy phat trién cta cac ky thuét truyén thong khong day, s6 luong cac quy trinh
HARQ ma c6 thé duge hd tro bsi thiét bi ddu cubi ting 1én, va nhiéu hon mot quy trinh
HARQ c6 thé duge 1ap lich trong mot manh thong tin cta thong tin didu khién duong xudng.
Thiét bi ddu cudi cin phai xac dinh, dua trén céc trang thai cta nhidu quy trinh HARQ xay
ra ddng thoi va két hop véi chu ky thoi gian ma trong d6 chu trinh DRX dugc dit, viée ¢6
giam sat thong tin duong xudng hodc di liéu dudong xudng hay khong. Dua trén diéu nay,
mdt phuong 4n cia sang ché dé xuat phuong phap didu khién bo dinh thoi. Bo dinh thoi
nay lién quan dén DRX. Theo phwong phép nay, thiét bi diu cudi co thé didu khién b dinh
thoi dwa trén sb luong cac quy trinh HARQ dugc 1ap lich trong thong tin diéu khién dudng
xudng va s luong duge tao cdu hinh cta cac quy trinh HARQ. Do d6, dé dang hon dé xac
dinh viéc thong tin dudng xubng hodc dit liéu dudong xubng c6 can phai dwgc gidm sat hay
khong, do d6 1am giam thém murc tiéu thy dién ning cua thiét bi déu cudi, va cai thién tudi
tho pin cua thiét bi du cubi.

Phan sau ddy mé ta cdc phuong an cu thé dugce dé xuét theo sang ché bang cach sir
dung mot vi du ma trong d6 thong tin dudong xudng 1a thong tin diéu khién duong xudng,
va bd dinh thoi lién quan dén DRX 1a bd dinh thoi khong hoat dong thu gian doan. C6 thé
hiéu ring cac phuong an dugc d& xuit theo sdng ché con ¢6 thé duoc 4p dung dé giam sat
va didu khién thong tin duong xubng hodc dit liéu duong xudng khéc, hodc cé thé dugc ap
dung dé diéu khién qua bo dinh thoi lién quan dén DRX khac.

Fig.3 1 hinh v& so db ctia phuong phap didu khién bo dinh thoi theo mdt phuong an
cta sang ché. Phuong phap nay c6 thé duoc 4p dung cho thiét bi dau cudi hodc thiét bi

mang. Khi phuong phap ndy dwoc ap dung cho thiét bi dau cudi, thi bd dinh thoi khong
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hoat dong thu gidn doan (cu thé 1, bo dinh thoi khong hoat dong DRX) 12 bo dinh thoi ma
duoc duy tri ndi bo béi thiét bi ddu cudi va duoc st dung danh cho co ché DRX. Khi phuwong
phép nay dugc 4p dung cho thiét bi mang, thi bo dinh thoi khong hoat dong DRX 1a bd dinh
thdi ma dwoc duy tri béi thiét bi mang danh cho thiét bi dau cudi cu thé va duoc tao cdu
hinh @& xac dinh trang thai DRX cua thiét bi diu cudi. Theo phuong 4n nay clia sang ché,
bd dinh thoi khong hoat ddng DRX con duge goi 14 "bd dinh thoi khdng hoat dong DRX
duge duy tri danh cho thiét bi dau cudi".

Trén Fig.3, DCI 14 thong tin didu khién duong xudng chi bao N quy trinh HARQ duge
str dung dé truyén dan dit lidu. Cling c¢6 thé duoc hiéu rang DCI chi bao hoic lap lich N quy
trinh HARQ dé truyén dan dir liéu. Trén Fig.3, HARQ 0 1a truyén dan dir liéu duoc thuc
hién bang cach sir dung HARQ thtr nhit, HARQ N-1 1a truyén dan dit liéu duge thuc hién
bang cach sir dung HARQ thit N. Truyén din dit liéu dugc thuc hién bang cach str dung N
HARQ c6 thé 14 lién tuc hodc gian doan trong mién thoi gian.

Phuong phép nay bao gdm budc: néu thong tin didu khién dudng xubng chi bao truyén
dan dir liéu ctia N quy trinh HARQ, va thiét bi dau cudi dugc tao cdu hinh véi N quy trinh
HARQ, trong d6 N 1a sb nguyén 16n hon hodc béng 2, thi bd qua viée bat dau bo dinh thoi
khong hoat dong DRX hodc ngung bo dinh thoi khong hoat dong DRX.

Cu thé 13, hoat dong bd qua viéc bat ddu hodc ngimng bd dinh thoi khong hoat dong
DRX c6 thé duoc thuc hién khi sb lugng cac quy trinh HARQ duoc chi bdo béi thong tin
didu khién duong xudng dugc xac dinh. Diém thoi gian thuc thi cu thé cua hoat dong nay
c6 thé 14 trong quy trinh dé giri, thu, hodc phén tich ca phéap (vi du, giai mi) cta thong tin
diéu khién duong xudng, hodc c6 thé 1a sau khi giri, thu, hodc phén tich ¢t phép cua thong
tin didu khién duong xudng dwoc hoan thanh. Theo phuong 4n ndy cia sang ché, mot vi du
ma trong d6 thoi diém ma tai d6 viéc giri thong tin didu khién duong xudng dugc hoan
thanh hodc thoi diém ma tai d6 viéc thu théng tin didu khién duong xubng dugc hoan thanh
duogc st dung nhu diém thoi gian thyc thi hoat dong bd qua viéc bat dau hoac ngung bd
dinh thoi khong hoat dong DRX dugc st dung dé mo ta.

Tuy chon 13, phwong phap nay con co6 thé bao gdm bude: xac dinh sb luong cac quy
trinh HARQ ma dugc str dung dé truyén dan dit liéu va dugc chi bao béi thong tin didu
khién duong xubng va sd luong cac quy trinh HARQ dugc tao cdu hinh danh cho thiét bi
dau cudi.

Khi phuong phap nay dwoc ap dung cho thiét bi mang, thi budc xac dinh sé Iugng cac
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quy trinh HARQ ma duoc sit dung dé truyén dan dit lidu va duoc chi bao béi thong tin didu
khién dudng xubng c6 thé dugc hoan thanh khi thiét bi mang xac dinh thong tin 14p lich
danh cho thiét bi dau cudi, hodc xac dinh hodc tao ra théng tin diéu khién duong xudng.
Buéc x4c dinh sb lugng céc quy trinh HARQ duogc tao cAu hinh danh cho thiét bi dau cubi
cling co thé dugce hoan thanh khi thiét bi mang xac dinh thong tin cAu hinh HARQ cua thiét
bi d4u cubi hodc giri thong tin cu hinh HARQ t6i thiét bi dau cudi.

Khi phuong phép nay dugc ap dung cho thiét bi ddu cudi, thi bude xac dinh sb lugng
cac quy trinh HARQ duoc tao cdu hinh danh cho thiét bi ddu cudi ciing c6 thé duge hoan
thanh khi thong tin ciu hinh HARQ cua thiét bi ddu cubi duoc xac dinh, hodc khi thong tin
cau hinh HARQ duoc giri boi thiét bi mang t6i thiét bi dau cudi dugce thu.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, sb luong cac quy trinh HARQ ma duoc str dung
dé truyén dan dir liéu va dugc chi bao béi thong tin diéu khién dudong xudng co thé 13 sb
luong cac quy trinh HARQ ma duoc st dung dé truyén dan dir liéu va duge chi bao bai mét
ménh thong tin cta thong tin didu khién duong xudng. Théng tin didu khién duong xudng
1a thong tin didu khién dudng xudng ma c6 ndi dung gidng nhau va dugc thu boi thiét b
diu cudi, hodc ¢ thé duoc hiéu 12 mot manh thong tin cia thong tin diéu khién duong
xudng trong kénh didu khién duong xudng vat Iy. S8 luong cac quy trinh HARQ ma duge
st dung dé truyén dan dit liéu va duogc chi bao béi théng tin didu khién dudong xubng con
c6 thé 14 s6 lugng cac quy trinh HARQ ma duge chi bao trong nhidu méanh thong tin cta
thong tin didu khién dudng Xuéng va dugc st dung dé truyén dan dit liéu. Vi du, khi thiét
bi dau cubi duoc tao cAu hinh véi hai quy trinh HARQ), va thiét bi dau cudi thu hai manh
thong tin cta thong tin didu khién duong xudng khac nhau, néu hai manh thong tin cla
thong tin diéu khién duong xudng I4n lugt chi béo rang truyén dan dit liéu duong 1én dugc
thuc hién bing cach st dung quy trinh HARQ thtr nhét va truyén dan dit liéu duong lén
dugc thue hién bang cach st dung quy trinh HARQ thit hai, thi ¢6 thé duoc coi nhu 1 hai
manh thong tin ctia thong tin didu khién duong xudng chi bao hai quy trinh HARQ duorc str
dung dé truyén dan dir lidu.

Truyén dan dit lidu duoc chi bao béi thong tin diéu khién duong xudng 6 thé 1a truyén
dan dir lidu duong 18n, truyén din dit lidu duong xudng, hodc truyén dan dit liéu dudong bén.

Thong tin diéu khién duong xubng c6 thé chi bao truyén dan dit liéu ctia N quy trinh
HARQ, bao gdm: Thong tin didu khién duong xubng chi bao truyén din cua it nhat N khdi

van chuyén. Mbi khoi trong s6 it nhat N khoi van chuyén dugce truyén bang cach st dung
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mot quy trinh HARQ, va mdi quy trinh HARQ ¢6 thé duoc st dung danh cho truyén din
ctia it nhat mot khdi trong sé it nhat N khdi van chuyén. Truyén din cia mot khéi bt ky
trong sb it nhat N khéi van chuyén c6 thé 14 truyén din méi hoic truyén din lai. Truyén din
ctia cac khéi van chuyén khéc nhau c6 thé duoc thuc hién béng cach str dung cac quy trinh
HARQ khéc nhau, hodc cé thé duoc thuc hién béng cach st dung quy trinh HARQ giéng
nhau.

Tay chon 13, N quy trinh HARQ ma duogc chi bao béi thong tin diéu khién va duge st
dung d& truyén dan dit liéu 12 N quy trinh HARQ ma tit ca dugc st dung dé truyén dan di
liéu duong 1€n, hodc N quy trinh HARQ ma tt ca duoc sir dung dé truyén dan dir lidu
dwong xudng, hodc N quy trinh HARQ ma tit ca dwoc sir dung dé truyén dan duong bén.

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, s6 lwong cac quy trinh HARQ duogc tao ciu hinh
danh cho thiét bi dau cudi 12 s6 luong cac quy trinh HARQ xay ra dong thoi ma c6 thé dugc
str dung boi thiét bi dau cubi va duoc tao cAu hinh béi thiét bi mang danh cho thiét bj dau
cudi hodc duoc théa thuin béi thiét bi mang va thiét bi dau cudi. Thc 13, cac quy trinh
HARQ c6 thé ddng thdi duoc sir dung béi thiét bi dau cubi trong chu ky thoi gian gidng
nhau, nhung cic quy trinh HARQ khéc nhau c6 thé & trong céc trang thai khac nhau trong
chu ky thoi gian nay. Vi du, néu thiét bi dau cudi duoc tao cau hinh véi hai quy trinh HARQ,
khi hai quy trinh HARQ dugc st dung dong thoi, thi mét quy trinh HARQ c6 thé 13 quy
trinh truyén dan dir liéu, va quy trinh HARQ con lai ¢6 thé 1a quy trinh dé doi phan hoi
ACK hodc NACK.

Sé luong cac quy trinh HARQ dugc tao cAu hinh danh cho thiét bi dau cudi c6 thé 1a
s6 lwong céc quy trinh HARQ dudng 18n, sb luong céc quy trinh HARQ dudng xudng, hodc
) lwong cac quy trinh HARQ dudng bén. Néi cach khac, khi thiét bi dau cudi duoc tao ciu
hinh v6i N HARQ, thi ¢6 thé duoc hiéu 1a thiét bi ddu cudi c6 thé st dung N quy trinh
HARQ trong dudng 1én, va/hodc thiét bi dau cubi c6 thé str dung N quy trinh HARQ trong
dudng xubng. Truyén dan dit liéu dudng 1én va truyén dan dit liéu dudng xudng c6 thé duge
thuc hién trong chu ky thoi gian gidng nhau, vi du, ché d6 song céng toan phan, hodc ¢6
thé dugc thuc hién trong cac chu ky thoi gian khac nhau, vi du, ché d6 ban song cong.

Tuy chon 14, sb lugng cac quy trinh HARQ dugc tao cAu hinh danh cho thiét bi dau
cubi nhé hon hodc bang sb lugng cac quy trinh HARQ dugc hd trg bai thiét bi dau cudi. S6
lwong céc quy trinh HARQ duoc h tro béi thiét bi dau cudi dung dé chi kha ning cua thiét

bi dau cudi, cu thé 13, s6 luong tdi da cua cac quy trinh HARQ xay ra dong thoi ma c6 thé
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duoc hd tro boi thiét bi dAu cudi. Thiét bi ddu cudi c6 thé bao co sb lugng cac quy trinh
HARQ duge hd tro béi thiét bi dau cudi nhur thong tin kha nang cho thiét bi mang bang
cach str dung bao hi¢u hodc ban tin, va thiét bi mang co thé tao cAu hinh sb lugng cac quy
trinh HARQ danh cho thiét bi d4u cudi dua trén thong tin kha ning dugc bao cdo bdi thiét
bi dau cubi.

Budc bd qua viée bit ddu hodc ngimg bo dinh thdi khong hoat dong DRX c6 thé duge
hiéu 14 bo dinh thoi khong hoat dong DRX & trong trang thai khong hoat dong, tic 13, thiét
bi ddu cudi khong giam sat thong tin dudng xubng hoic dit liéu duong xubng vi bd dinh
thoi khong hoat dong DRX. Trong truong hop nay, néu bd dinh thoi lién quan dén DRX
khéng chi bao rang thiét bi dau cubi can phai & trong thoi gian hoat dong hodc cin phai
giam sat thong tin duong xubng hodc dir lieu dwong xudng, thi thiét bi dau cudi c6 thé
ngung viéc gidm sat thong tin duong xubng hodc dit liéu duong xubng, dé tiét kiém dién
nang.

Khi thiét bi dau cudi duogc tao cdu hinh véi N quy trinh HARQ, va thong tin diéu khién
duong xudng ciing chi bao truyén dan dit liéu ctia N quy trinh HARQ, thi n6 chi bao rang
tAt c& N quy trinh HARQ dé dugc 1ap lich (hodc bi chiém). Trong truong hop nay, thiét bi
dAu cudi khong thé thuc hién truyén din di liéu bang cach sir dung nhiéu quy trinh HARQ
hon. Cu thé 13, néu tit ca N quy trinh HARQ duge sir dung danh cho truyén din dir liu
dudng 1én, thi né chi béo rang khong c6 thong tin dudng xubng nao duge sir dung dé lap
lich thiét bi dau cudi dé gui dit liéu duong 1én bing cach st dung quy trinh HARQ khéc.
Néu tit ca N quy trinh HARQ dugc st dung dé truyén dan dit liéu dudng xudng, thi n6 chi
béo rang khong c6 thong tin duong xudng hodc dit lidu dudng xubng cua quy trinh HARQ
khéc dugc giri t61 thiét bi dau cubi. Do d6, néu bd dinh thdi khong hoat dong DRX dang
chay trong truong hop nay, thi thiét bi ddu cudi c6 thé ngimg bd dinh thoi khong hoat dong
DRX, d& ngan khong cho thiét bi dau cudi tiép tuc gidm sat thong tin dudng xubng hozc dit
lidu duong xudng vi bo dinh thoi khong hoat dong DRX van dang chay. Tuy chon 13, viée
nging bd dinh thoi khong hoat dong DRX khong c6 nghia rang viéc giam sét thong tin
duong xubng hodc dit liéu duong xudng bi ngimg. Thiét bi dAu cudi con c6 thé xac dinh,
dua vao trang thai dang chay ctia bg dinh thoi lién quan dén DRX khac, viéc ¢ ngung giam
sat thong tin dudng xubng hodc dir liéu duong xudng hay khong. Néu khong c6 bd dinh
thoi lién quan dén DRX khéc chi béo ring thiét bi ddu cudi can phai giam sat thong tin

dudng xudng hodc dir liéu dudng xudng, thi thiét bi dau cudi co6 theé ngirng viéc gidm sat
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thong tin duong xudng hodc dit liéu dudng xubng, dé tiét kiém dién ning.

Theo phuong 4n nay cta sang ché, viéc bo dinh thoi khong hoat dong DRX khong
duogc bét dau co6 thé dugc thuc hién theo cac cach thirc diéu khién khac nhau trong céc
truomg hop khac nhau. Néu bo dinh thoi khong hoat dong DRX hién thoi khong & trong
trang thai dang chay, thi budc bd qua viéc bat diu bd dinh thoi c6 nghia 1a by dinh thoi
khong hoat ddng DRX hién thoi khdng & trong trang thai dang chay. Néu bo dinh thoi khong
hoat dong DRX hién thoi ¢ trong trang thai dang chay, thi bude bd qua viée bit dau bo dinh
thoi ¢6 thé bao gdm viéc khong bét dau lai bo dinh thoi khong hoat dong DRX hodc ngirng
b6 dinh thoi khong hoat dong DRX. Theo phuong 4n nay ciia sang ché, viéc bat dau lai bo
dinh thoi ¢6 nghia la thoi khoang duogc tao cAu hinh cta bd dinh thoi duoc tinh lai.

Theo mdt dang thuc hién cu thé, viéc bd dinh thoi khong hoat dong DRX khong duoc
bét ddu hodc duoc ngirng c6 thé duoc thuc hién bang cach thiét dat thoi khoang ctia bd dinh
thoi khong hoat dong DRX thanh 0. Cu thé 14, bat ké thoi khoang duoc tao c4u hinh ban
dAu cia bd dinh thoi khong hoat dong DRX, khi b dinh thoi khong hoat dong DRX cén
phai khong dugc bat dau hodc duoc ngung, thi thoi khoang cua bo dinh thoi khong hoat
dong DRX duoc thiét dit thanh 0, dé bo qua viée bit dau hodc nglmg bo dinh thoi khong
hoat dong DRX, nhung néu bo dinh thoi khong hoat dong DRX can phai duoc bat dau hodc
bét dau lai, thi thoi khoang ban dau ctia bo dinh thoi khong hoat dong DRX van dugce st
dung.

Theo mot dang thuc hién cu thé, phuong phap dugce dé xut theo phwong 4n nay cla
sang ché con bao gdm céc bude:

Néu thong tin diéu khién duong xudng chi bao truyén dan dir liéu cia M quy trinh
HARQ, dit liéu cta it nhat mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu ctia M quy trinh
HARQ méi duge truyén, va thiét bi dau cubi duoc tao ciu hinh v6i N quy trinh HARQ,
trong d6 M 1a sé nguyén 16n hon hoic bang 1, N 1a s6 nguyén 1én hon hodc bang 2, va M
nhé hon N, thi bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan duge bat dau hodc bat dau lai.

Theo dang thuc hién cu thé khac, phuong phap duogc dé xuat theo phwong 4n nay ciia
sang ché con bao gdm bude:

Néu thong tin diéu khién duong xubng chi bao truyén dan dit liéu cia M quy trinh
HARQ, va dit liéu cua it nhat mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu ciia M quy
trinh HARQ méi duoc truyén, ngoai trir trudong hgp ma trong d6 thiét bi dau cubi duoc tao

chu hinh v6i M HARQ, thi bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan dugc bét dau hoic
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bat d4u lai, trong d6 M 14 s6 nguyén 16n hon hodc bang 1. Tuy chon 14, M quy trinh HARQ
ma duoc chi bdo bai théng tin didu khién va duge st dung dé truyén dan dit liéu 1a M quy
trinh HARQ ma tit ca dugc str dung dé truyén dan dir liéu dudng 1én, hodc M quy trinh
HARQ ma tat ca duoc sir dung dé truyén dan dit liéu duong Xuéng, hodc M quy trinh HARQ
ma tit ca dugc st dung dé truyén din dudng bén.

Dua vao hai dang thuc hién cu thé dugc dé cap O trén, tuy chon l1a, M quy trinh HARQ
ma duge chi bao bai thong tin diéu khién va duoc sit dung dé truyén din dir lidu 1a M quy
trinh HARQ ma tét ca dugc st dung dé truyén din dir liéu duong 1én, M quy trinh HARQ
ma tit ca duge sir dung dé truyén dan dir liéu duong xubng, hoic M quy trinh HARQ ma
tat ca duoc sir dung dé truyén dan duong bén.

Khi s6 luong cac quy trinh HARQ ma dugc chi bao béi thong tin diéu khién dudng
xudng va duoc st dung dé truyén dan dit liéu nhod hon so vdi sé lugng cac quy trinh HARQ
duoc tao cAu hinh danh cho thiét bi diu cubi, thi né chi béo ring thiét bi dau cubi van c6
quy trinh HARQ khd dung. Ngoai ra, néu truyén dan méi duogc thuc hién trong céc quy
trinh HARQ duoc chi bdo, thi ¢6 kha nang 16n 1a viéc truyén dit liéu can duoc thuc hién
sau d6. Tirc 13, c6 kha ning ma thong tin duong xudng hodc dit liéu dudng xubng cé thé
dugc giri toi thiét bi ddu cudi bang cach sir dung quy trinh HARQ khac. Trong trudng hop
ndy, bo dinh thoi khong hoat dong DRX duoc bét dau hodc bat du lai, sao cho thiét bi ddu
cudi c6 thé bit dau dé giam sat thong tin duong xudng hodc dit liéu duong xudng, dé tranh
mét thong tin hodc dir liéu.

Dua vao hai dang thuc hién cu thé duoc dé cap & trén, tuy chon la, khi bt dau hodc
bét dau lai bd dinh thoi khoéng hoat dong DRX, hodc sau khi bat ddu hodc bit dau lai bd
dinh thoi, thi thiét bi dau cudi giam sat kénh diéu khién duong xudng vat ly.

Dua vao hai dang thuc hién cu thé duoc dé cip & trén, tlly chon 13, khi bat dau hodc
bit d4u lai bo dinh thoi khong hoat dong DRX hodc sau khi bit ddu hodc bit dau lai b dinh
thoi, thi thiét bi mang c6 thé giri thong tin dudng xubng hodc dit liéu duong xubng t6i thiét
bi dau cudi. Khi thong tin dudng xudng 1 thong tin diéu khién duong xubng, thi thong tin
diéu khién duong xudng c6 thé duoc mang trén kénh diéu khién duong xubng vat 1y.

Tuy chon 13, néu théng tin didu khién dudng xudng chi béo truyén dan cua it nhét mot
quy trinh HARQ, thi onDurationTimer c6 thé bj ngimg.

Fig.4 12 hinh v& lwu db dé thuc hién phuong phap theo mdt phwong 4n cua sang ché

bdi thiet bi dau cuoi.
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Budc 401: Thiét bi dau cudi giam sat kénh didu khién duong xudng vat ly.

Budce 402: Thiét bi dAu cudi nhan thong tin didu khién duong xudng trong kénh didu
khién duong xudng vat ly.

Bué6c 403: Néu thong tin didu khién duong xudng chi bao truyén dan dit liéu ctia N
quy trinh HARQ va thiét bi dau cudi dugc tao cAu hinh v6i N quy trinh HARQ, trong d6 N
1a sb nguyén 1én hon hodc béng 2, thi thiét bi dau cubi bd qua viéc bat diu bd dinh thei
khong hoat ddng DRX hodc ngtrng bd dinh thoi khong hoat dong DRX.

Cu thé 1, khi thiét bj diu cudi thuc hién phuong phap duoc dé xuét theo phuong 4n
ndy cua sang ché, thi c6 thé tham khao cac phdn md ta theo phuong 4n twong (mg véi Fig.3.
Céc chi tiét s& khong duoc mo ta lai trong phin mo ta nay.

Fig.5 12 hinh v& lvu db dé thuc hién phuong phap theo mot phuong 4n clia sing ché
boi thiét bi mang.

Budc 501: Thiét bi mang guri thong tin didu khién dudng xubng t6i thiét bi dau cudi
trén kénh diéu khién duong xubng vat ly.

Bude 502: Néu thong tin diéu khién duong xudng chi bao truyén dan dit liéu ctia N
quy trinh HARQ va thiét bi dau cudi duge tao cau hinh véi N quy trinh HARQ, trong d6 N
1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 2, thi b6 qua viée bét diu bd dinh thdi khong hoat dong
DRX duoc duy tri danh cho thiét bi dau cubi hodc ngimg bo dinh thoi khong hoat dong
DRX dugc duy tri danh cho thiét bi dau cudi.

Cu thé 13, khi thiét bi mang thuc hién phuong phap duoc d& xut theo phuong an nay
ctia sang ché, thi ¢6 thé tham khao cac phan md ta theo phuong 4n twong tmg véi Fig.3.
Céc chi tiét s& khong dugc md ta lai trong phan mo ta nay.

Fig.6 1 hinh v& so d6 ctia phuong phéap didu khién bo dinh thdi khic theo mot phuong
4n clia sang ché.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.6, mot vi du ma trong d6 thong tin dudng
xudng 13 théng tin diéu khién dudng xubng (DCI), va thiét bi dau cudi duoc tao cAu hinh
hai quy trinh HARQ duoc str dung dé mo ta. Phuong phap nay cé thé duoc 4p dung cho
thiét bi ddu cudi hodc thiét bi mang. Khi phwong phap nay dugc 4p dung cho thiét bi dau
cudi, thi mot sé bo dinh thoi trén Fig.6 1a céc bd dinh thoi lién quan dén DRX cia thiét bi
dau cubi ma dugc duy tri ndi bd boi thiét bi dau cubi. Khi phuong phap nay dugc ap dung
cho thiét bi mang, thi mot s6 bo dinh thoi trén Fig.6 1a cac bo dinh thoi lién quan dén DRX

ctia thiét bi ddu cudi ma dwoc duy tri boi thiét bi mang danh cho thiét bi diu cudi. Thoi

20



50204 21/42

khoang ctia mot s bd dinh thoi trén Fig.6 c6 thé duge thoéa thudn trude gitra thiét bi mang
va thiét bi diu cubi, hodc duge tao cAu hinh boi thiét bj mang danh cho thiét bi dau cubi
bang c4ch st dung thong tin cAu hinh.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, duoc gia dinh ring onDurationTimer & trong trang thai
dang chay & thoi diém bat dau ctia pham vi thoi gian theo sdng ché. OnDurationTimer 13
OnDurationTimer cta thiét bi ddu cudi. Trong khoang thoi gian chay ctia bd dinh thoi, thiét
bi mang ¢6 thé gui thong tin didu khién duong xudng t6i thiét bi diu cudi, va thiét bi dau
cudi giam sat kénh diéu khién duong xudng vat ly.

DCI A 12 mdt méanh thong tin ctia thong tin diéu khién duong xudng duge giri béi thiét
bi mang tGi thiét bi diu cudi. Thong tin diéu khién duong xubng duogc st dung dé chi bao
(hodc 14p lich) truyén din dit liéu cua hai quy trinh HARQ, ma lan luot 1a HARQ 0 va
HARQ 1 duogc thé hién trén Fig.6. Vi du, mdi quy trinh HARQ dugc st dung dé glri mot
khéi van chuyén, cu thé 13, TB 0 va TB 1 trén Fig.6. Tuy chon 13, it nhit mot TB trong s6
TB 0 va TB 1 méi dugc truyén.

Tai diém thoi gian a duoc thé hién trén Fig.6, sau khi hoan thanh viéc giri DCI A, thi
thiét bi mang ngirng onDurationTimer cua thiét bi ddu cubi. Do do, sau khi thu DCI A, thi
thiét bi ddu cudi cling nglrg onDurationTimer dugc duy tri boi thiét bi dau cubi. Thiét bi
dau cudi duoc tao cAu hinh véi hai quy trinh HARQ, va DCI A 14p lich hai quy trinh HARQ.
Vi khéng c6 quy trinh HARQ kha dung khac, nén thiét bi mang khong giri thong tin didu
khién duong xubng t6i thiét bi dau cudi nita. Tai diém thoi gian a, ca thiét bi mang va thiét
bi déu cubi déu khong bit ddu bd dinh thoi khong hoat dong DRX. Néu khdng c6 trang thai
b6 dinh thoi khic chi bdo rang thiét bi ddu cudi cn phai giam séat kénh diéu khién duong
xudng vt ly, thi thiét bi diu cudi c6 thé ngimg giam sat kénh diéu khién duong xudng vat
ly, dé tiét kiém dién ning.

Néu HARQ 0 va HARQ 1 dugc lap lich béi DCI A 1a hai quy trinh HARQ dugc st
dung d& truyén dan dit lidu duong 1én, thi sau d6 thiét bi dau cubi giri TB 0 va TB 1 trén tai
nguyén mién thoi gian-tin s6 duge chi bao boi DCI A. Do do, thiét bi mang thu TB 0 va
TB 1 trén tai nguyén mién thoi gian-tin s6 duoc chi bao bdi DCIA. TB 0 va TB 1 ¢6 thé
dugc mang trén kénh chia sé duong 1én vat ly, vi du, NPUSCH, ma cu thé ¢6 thé 1a dinh
dang NPUSCH 1 (NPUSCH format 1). Trong truong hop nay, bd dinh thoi thoi gian truyén
di va v& HARQ trong vi du trén Fig.6 1a bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ duodng
1én (UL HARQ RTT Timer). Trong trudng hop ndy, ca thiét bi mang va thiét bi dau cubi
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x4c dinh, dya trén bo dinh thoi thoi gian truyén di va v& HARQ, viéc truyén dan dit lidu
hién thoi ciia mdi quy trinh HARQ két thuc chua.

Néu HARQ 0 va HARQ 1 duoc 14p lich béi DCI A 1a hai quy trinh HARQ dugc st
dung dé truyén dan dit liéu duong xubng, thi sau d6 thiét bi mang gtri TB 0 va TB 1 trén tai
nguyén mién thoi gian-tan sé duge chi bao boi DCIA. Do do, thiét bi dau cudi thu TB 0 va
TB 1 trén tai nguyén mién thoi gian-tin s§ duoc chi bao bdi DCIA. TB 0 va TB 1 c6 thé
dugce mang trén kénh chia sé duong xudng vat Iy, vi du, NPDSCH. Trong truong hop nay,
thiét bi ddu cubi c6 thé gui thém, dua trén viéc TB 0 va TB 1 ¢6 dugce thu chinh xé4c hay
khong, phan hdi ACK hoic NACK ctia TB 0 va phan héi ACK hoic NACK cia TB 1 t6i
thiét bi mang trén tai nguyén mién thoi gian-tén s6 duoc chi bdo boi DCI A, cu thé 1a, TB
0 ACK/NACK va TB 1 ACK/NACK dugc thé hién trén Fig.6. Do d6, thiét bi mang thu cac
phan hdi ACK hodc NACK cua TB 0 va TB 1 trén tai nguyén mién thoi gian-tn sé dugc
chi bao béi DCI A. Céc phan hdi ACK hoic NACK ciia TB 0 va TB 1 ¢6 thé dugc mang
trén kénh chia sé dudng 1én vat ly, vi du, NPUSCH, ma cu thé c6 thé 1a dinh dang NPUSCH
2 (NPUSCH format 2). TB 0 ACK/NACK va TB 1 ACK/NACK duoc thé hién trén Fig.6
chi ¢ thé 4p dung dugc cho truong hop ma trong d6 TB 0 va TB 1 1a cac khéi van chuyén
dé truyén din dit liéu duong xudng.

Trong vi du trén Fig.6, TB 0 va TB 1 dugc truyén lién tiép trong mién thoi gian. Trong
g dung thuc té, cac tai nguyén mién thoi gian duogc st dung bdi TB 0 va TB 1 cling ¢
thé 1a gian doan.

Trong vi du trén Fig.6, TB 0 & trén HARQ 0, va TB 1 ¢ trén HARQ 1. Trong Ung
dung thuc té, TB 1 con ¢6 thé & trén HARQ 0, va TB 0 & trén HARQ 1. S6 quy trinh HARQ
va s6 TB theo phuong 4n nay cia sang ché chi don thuén 1a cac vi du dé mo ta, va khong
nham han ché sang ché, va dang twong tng gitra sé quy trinh HARQ va s TB ciing khong
bi han ché.

Tai diém thoi gian b dugc thé hién trén Fig.6, bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé
HARQ danh cho HARQ 0 duoc bt dau. Khi phuong phap nay dugc dp dung cho thiét bi
mang, diém thoi gian b 13 thoi gian ma tai d6 thiét bi mang hoan thanh viéc giri hozc thu
TB 0. Khi phuong phap nay duoc ap dung cho thiét bi dau cudi, thi diém thoi gian b 14 thoi
gian ma tai d6 thiét bi dau cudi hoan thanh viéc thu hosc giri TB 0. Trong thdi khoing chay
ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia HARQ 0, vi quy trinh HARQ khong

dugc hoan thanh va khong con cac quy trinh HARQ nao khé dung nfta, nén thiét bi mang
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khong gui thong tin didu khién duong xudng t6i thiét bi ddu cudi, va thiét bi dau cudi khong
giam sat kénh didu khién duong xubng vat Iy.

Tai diém thoi gian ¢ duogc thé hién trén Fig.6, bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé
HARQ danh cho HARQ 1 duoc bat ddu. Khi phuong phap nay duoc ap dung cho thiét bi
mang, thi diém thoi gian ¢ 1a thoi gian ma tai do thiét bi mang hoan thanh viéc gui hodc thu
TB 1. Khi phuong phép nay duoc ap dung cho thiét bi ddu cudi, thi diém thoi gian c 14 thoi
gian ma tai do thiét bi ddu cudi hoan thanh viéc thu hodc giri TB 1. Trong thoi khoang chay
clia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 1, vi quy trinh HARQ khong
dugce hoan thanh va khdng con cac quy trinh HARQ nao khé dung nita, nén thiét bi mang
khong giri théng tin didu khién duong xubng t6i thiét bi dau cudi, va thiét bi dau cudi khong
giam sat kénh didu khién duong xudng vt 1y.

Tai diém thoi gian d dugc thé hién trén Fig.6, khi bd dinh thoi thoi gian truyén di va
v& HARQ ctua HARQ 0 hét hiéu luc, thi bo dinh thoi khong hoat dong DRX duge bat dau.
Trong trudng hop nay, thiét bi ddu cubi co thé giam sat kénh diéu khién dudong xudng vat
Iy, vi viéc bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ciia HARQ 0 hét hiéu luc c6 nghia
1a truyén dan dir liéu cia HARQ 0 da két thic. Thiét bi ddu cubi co thé thu thong tin diéu
khién duong xudng chi bao truyén dan dit liéu méi duoc truyén hodc méi duoc truyén lai
cua HARQ 0 trong thoi khoang chay ctia bd dinh thoi khong hoat dong DRX.

Tai diém thoi gian e dugc thé hién trén Fig.6, khi bo dinh thoi thoi gian truyén di va
vé HARQ ctia HARQ 1 hét hiéu lyc, thi bo dinh thoi khong hoat dong DRX dugc bit dau
lai. Thiét bi dau cudi bit diu giam sat kénh diéu khién duong xudng vat 1y.

DCI B van 14 manh thong tin khac cta thong tin diéu khién duong xubng duge gui
béi thiét bi mang t6i thiét bi dau cudi. Thong tin didu khién duong xubng duoc sir dung dé
chi béo (hodc lap lich) truyén dan dit liéu cua hai quy trinh HARQ, ma lan luot 1a HARQO
vaHARQ 1 duoc thé hién trén Fig.6. Vi du, mdi quy trinh HARQ duoc st dung dé giri mot
khdi van chuyén, cu thé 1a, TB 2 va TB 3 trén Fig.6. TB 2 va TB 3 c6 thé 14 hai khéi van
chuyén dé truyén dan dir liéu duong 1én, hodc c6 thé 1a hai khéi van chuyén dé truyén dan
dir lidu duong xubng. Dé biét ché do truyén dén cu thé, thi c6 thé tham khao cic phan md
ta dugc dé cip & trén vé cac ché do truyén din cia TB 0 va TB 1.

Tai diém thoi gian f duoc thé hién trén Fig.6, thiét bi mang hoan thanh viéc giri DCI
B hoic thiét bi dau cudi hoan thanh viée thu DCI B. Thiét bi dau cudi dugc tao ciu hinh
véi hai quy trinh HARQ, va DCI B 14p lich hai quy trinh HARQ. Vi khong c¢é quy trinh
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HARQ kha dung khac, nén thiét bi mang khong giri thong tin didu khién duong xudng t6i
thiét bi dAu cudi nita. Tai diém thoi gian f, ca thiét bi mang va thiét bi dau cudi ngirng bd
dinh thoi khong hoat dong DRX dang chay. Néu khong ¢6 trang thai bo dinh thoi khac chi
bao rang thiét bi dAu cubi cAn phai giam sat kénh didu khién duong xubng vét 1y, thi thiét
bi dAu cudi c6 thé ngimg giam sat kénh didu khién duong xudng vat 1y, dé tiét kiem dién
nang.

Fig.7 12 hinh v& so dd ctia phuong phap diéu khién bo dinh thdi khéc theo mot phuong
an cua sang ché. Phan sau day st dung mot vi du ma trong d6 phuong phap nay hoat dong
trén bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ dé mo ta. Thiét bi dau cubi duy tri trang
thai dang chay ctia mot bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia mdi quy trinh
HARQ, va thiét bi mang do d6 cling duy tri mot bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé
HARQ danh cho mdi quy trinh HARQ ctia thiét bi dau cudi. Trong thdi khodng chay cia
b6 dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ tuong tng v6i mot quy trinh HARQ, thiét bi
dau cudi va thiét bi mang thuc hién truyén dan dit liéu béng cach st dung quy trinh HARQ.
Khi bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ hét hiéu lyc, thi n6 chi bao ring truyén
dan dit liéu hién thoi trén quy trinh HARQ két thuc, va bd dinh thoi khong hoat dong DRX
duogc bat diu hodc bit diu lai. Do do, chidu dai ciia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé
HARQ xéc dinh khi bat ddu hodc bat ddu lai bo dinh thoi khong hoat dong DRX. Tuong tu,
phuong phap nay con c6 thé duge st dung dé diéu khién bd dinh thoi khic c6 chic ning
twong ty voi bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ.

Vidu, HARQ 0 va HARQ 1 dugc lap lich béi DCI A 1a hai quy trinh HARQ duoc st
dung dé truyén dan di liéu duong xudng.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, M 1a thoi khoang truyén dan ctia TB 1, va thoi khoang
nay c6 thé duogc nhan dang boi sé luong cic khung con. M ¢6 thé bat dau tir khung con thi
nhat dé truyén dan TB 1 va két thuc & khung con cudi dé truyén din TB 1 (trong d6 khung
con cubi dé truyén ddn TB 1 duoc ghi 14 khung con n). Ttrc 13, M bang s luong cac khung
con duge st dung dé truyén din TB 1. Ngoai ra, M c6 thé bat du tir khung con cubi dé
truyén dan TB 0 va két thuc & khung con n. Trong trudng hop nay, M bang tong cta 1 va
s6 lugng cac khung con dugc sir dung dé truyén dan TB 1. k 1a khoang cach giira khung
con n va khung con th nhét duoc st dung dé truyén dan phan hoi ACK hoic NACK cua
TB 0, va k ciing c6 thé dwogc thé hién béi sd lwong céc khung con. k con ¢6 thé 1 khoang

cach gitta khung con n—1 va khung con tht nhit dugc sir dung dé truyén din phan hdi ACK

24



50204 25/42

hoic NACK cta TB 0. N 1a thoi khoang truyén dén tdng cong dé truyén dan cac phan hdi
ACK hoac NACK cia TB 0 va TB 1, va cling c6 thé duoc thé hién bai sb lugng cac khung
con. N bao gdm tdng ctia thoi khoang truyén dan phan hdi ctia TB 0 va thoi khoang truyén
dan phan hoi cua TB 1. Néu thoi khoang truyén din phan hdi cua TB 0 gidng nhu thoi
khoang truyén dan phan hdi cia TB 1, vi du, ¢4 hai 12 Q, N=2Q. X thé hién X khung con
sau khung con cudi (duge ky hiéu 1a khung con p) dé truyén dan phan hdi ACK hodc NACK
ctia TB 1. Gid tri cua X chi yéu phu thude vao thoi gian dugc yéu cu boi thiét bi mang dé
Xt Iy kénh chia sé duong 1€n vt ly, vi du, NPUSCH ma mang ACK hodc NACK. X con c6
thé 1a X khung con sau khung con p—1. deltaPDCCH 1a khoang céch giita khung con thir X
sau khung con p hodc khung con p—1 va khung con thir nhét ctia co hoi kénh didu khién
duong xubng vat 1y ké tiép, vi khung con thir (X+1) sau khung con p hodc khung con p-1
c6 thé khong phai 1a co hoi kénh didu khién duong xubng vét Iy. Co hoi kénh diéu khién
duong xudng vat 1y (co hoi PDCCH) 1a vi tri bat dau ctia khong gian tim kiém (search
space).

Nhu duge thé hién trén Fig.7, theo mét vi du, chiéu dai cta bd dinh thoi thoi gian
truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 bao gdém k, N, X, va deltaPDCCH. Ttc 13, chiéu dai
ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 duoc thiét dat thanh
k+N+X+deltaPDCCH. Trong trudong hop ndy, bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ
ctia HARQ 0 c6 thé dugc bit diu khi truyén din caa TB 1 dugc hoan thanh, vi du, diém
thoi gian b duoc thé hién trén Fig.7. Ngoai ra, chiéu dai cta bd dinh thoi thoi gian truyén
di va vé HARQ ctia HARQ 0 dugc thiét dat thanh M+k+N+X+deltaPDCCH. Trong trudng
hop nay, bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia HARQ 0 ¢6 thé duogc bat dau khi
truyén din ctia TB 0 duoc hoan thanh, vi du, diém thoi gian a duoc thé hién trén Fig.7. Gia
tri ctia X c6 thé 1a 1, 2, 3, hodc 4.

Chiéu dai ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia HARQ 1 bao gdbm k,
N, X, va deltaPDCCH. Tt 13, chidu dai ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ
ctia HARQ 1 duoc thiét dat thanh k+N+X+deltaPDCCH, trong d6 gié tri cia X ¢ thé1a 1,
2, 3 hoac 4.

Phai hiéu ring vi tri bit ddu cta bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ciia
HARQ 0 c6 thé gibng hodc khac véi diém thoi gian bat dau ciia bd dinh thoi thoi gian
truyén di va vé HARQ ctua HARQ 1 (diém thoi gian b duge thé hién trén Fig.7). Diém thoi
gian d3 hét hiéu luc cua bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 c6 thé
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gibng nhu diém thoi gian da hét hiéu luc cta bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ
ctia HARQ 1 (diém thoi gian ¢ dugce thé hién trén Fig.7). Khi thoi khoang ctia bo dinh thoi
thoi gian truyén di va vé HARQ ciia HARQ 0 duoc thiét dat thanh khéc vé6i thoi khoang
ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia HARQ 1, va/hodc céc thoi diém bat
dau cta bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia HARQ 0 va bo dinh thoi thoi
gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 1 14 khéc nhau, thi cic diém thoi gian da hét hiéu
Iwrc ctia bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 va bo dinh thoi thoi gian
truyén di va vé HARQ ctia HARQ 1 ciing c6 thé khac nhau. Chiéu dai ctia b dinh thoi thoi
gian truyén di va v& HARQ cia HARQ 0 c6 thé giéng hodc khac voi chiéu dai cta bd dinh
thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ciia HARQ 1. Thoi khodng ciia bd dinh thoi thoi gian
truyén di va vé cia HARQ 0 khac vé6i thoi khoang ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va
vé cua HARQ 1. Viéc nay co thé duoc thuc hién bing cach thiét dat cac gia tri khac nhau
ctia X. T4t nhién, cac gia tri ctia X ciing ¢6 thé gibng nhau.

Fig.8 12 hinh v& so dd cta phuong phéap diéu khién bd dinh thoi khac nita theo mot
phuong an ciia sang ché. Phan sau ddy st dung mdt vi du ma trong d6 phuwong phap nay
hoat dong trén bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ dé mé ta. Tuwong tu, phuong
phép nay con c6 thé duge sir dung dé didu khién bo dinh thoi khac c¢é chirc ning tuong ty
v6i bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ.

Vi du, HARQ 0 va HARQ 1 duoc lap lich boi DCI A 14 hai quy trinh HARQ duorc sir
dung dé truyén din dir liéu duong 1én. Trong trudng hop nay, TB 0 va TB 1 duoc giri bing
cach st dung kénh chia sé duong 1€n vat ly, vi dy, dinh dang NPUSCH 1. Tuong tu véi
truyén dan dit lidu dudng xuéng, thiét bi ddu cudi va thiét bi mang duy tri riéng biét bd dinh
thoi thoi gian truyén di va vé HARQ danh cho mdi quy trinh HARQ trong quy trinh truyén
dan dir liéu duong 1én. Trong thoi khoang chay cua bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé
HARQ tuong tmg v6i mot quy trinh HARQ, thiét bi ddu cudi va thiét bi mang thuc hién
truyén dan dir liéu duong 1én bang cach st dung quy trinh HARQ. Khi bo dinh thoi thoi
gian truyén di va vé HARQ hét hiéu lyc, thi truyén din dir liéu hién thoi trén quy trinh
HARQ két thic, va bo dinh thoi khong hoat dong DRX duge bét ddu hodc bit dau lai. Do
d6, chiéu dai cta bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ xac dinh khi bat dau hodc
bat dau lai bo dinh thoi khong hoat dong DRX.

Trir khi duoc quy dinh khac, céc bién sau ddy duoc sir dung dé chi bio thoi khoang

c6 thé dugc the hién bang céach str dung céc so lugng cia cac khung con.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.8, M 14 thoi khoang truyén dan cia TB 1, tirc 13, bat dau
tir khung con thtr nhit dé truyén dan TB 1 va két thic & khung con cudi dé truyén dan TB
1 (trong d6 khung con cubi dé truyén din TB 1 dugc ghi 1a khung con n). Ttc 1a, M bing
s6 lwong cac khung con duge sir dung dé truyén dan TB 1. Ngoai ra, M c6 thé bat dau tir
khung con cudi dé truyén din TB 0 va két thic & khung con n. Ttc 13, M bing téng cla 1
va sb luong céc khung con duoc sit dung dé truyén dan TB 1. X 1a X khung con sau khung
con cubi (dugc ky hiéu 1a khung con p) dé truyén dan TB 1. Gid tri ctia X chu yéu phu thude
vao thoi gian dugc yéu cau boi thiét bi mang dé xtt Iy kénh chia sé duong 1én vat 1y, vi du,
NPUSCH. X con ¢6 thé 1a X khung con sau khung con p—1. deltaPDCCH 1a khoang cach
gitta khung con thir X sau khung con p hoac khung con p—1 va khung con tht nhit ctia co
hoi kénh diu khién duong xubng vt ly ké tiép, vi khung con thwr (X+1) sau khung con p
hoic khung con p—1 c6 thé khong phai 1a co hoi kénh diéu khién duong xudng vat 1y.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, theo mét vi du, chidu dai ctia by dinh thoi thoi gian
truyén di va vé HARQ cia HARQ 0 bao gdm X va deltaPDCCH. Ttc 14, chiéu dai ctia bd
dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia HARQ 0 dugc thiét dat thanh
X+deltaPDCCH. Trong trudng hop nay, bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ciia
HARQ 0 c6 thé duoc bét dau khi truyén dan ctia TB 1 dugc hoan thanh, vi du, diém thoi
gian b dugc thé hién trén Fig.8. Ngoai ra, chidu dai ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va
vé HARQ ctia HARQ 0 duoc thiét dat thanh M+X-+deltaPDCCH. Trong trudng hop nay,
b6 dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 ¢6 thé duge bt dau khi truyén
din cia TB 0 duoc hoan thanh, vi du, diém thoi gian a dugc thé hién trén Fig.8. Gia tri cua
X cothéla 1, 2, 3, hodc 4. Gia tri ctia X ciing c6 thé lién quan dén M. Vi du, khi M 16n hon
hodc bang ngudng Z, thi gi tri cia X 1a X1, va khi M nhé hon ngudng Z, thi gi4 tri ctia X
1a X2, trong d6 Z ¢6 thé 1a 2 hodc 3, X1 ¢6 thé 1a 1, 2, 3, hodc 4, X2 ¢6 thé 1a 1, 2, 3, hoic
4, va X1 nh6 hon X2.

Chidu dai cua bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ciia HARQ 1 bao gdm X
va deltaPDCCH. Ttec 13, chidu dai cua bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cua
HARQ 1 duoc thiét dat thanh X+deltaPDCCH. Gi tri ctia X c6 thé 1a 1, 2, 3, hodc 4. Gi4
tri cia X cling c6 thé lién quan dén M. Vi du, khi M I6n hon hoidc bing ngudng Z, thi gia
tri cta X 14 X1, va khi M nhé hon ngudng Z, thi gia tri cia X 1a X2, trong d6 Z c6 thé 1a 2
hodc 3, X1 ¢6 thé 1a 1, 2, 3, hodc 4, X2 ¢6 thé 1a 1, 2, 3, hodc 4, va X1 nhé hon X2.

Phai hiéu ring vi tri bat dau cta bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cua
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HARQ 0 c6 thé gibng hodc khac v6i diém thoi gian bat dau ciia bd dinh thoi thoi gian
truyén di va vé HARQ ciia HARQ 1 (diém thoi gian b dugc thé hién trén Fig.8). Diém thoi
gian d4 hét hidu luc ctia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 6 thé
gibng nhu diém thoi gian da hét hiéu lyc cua b dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ
ciia HARQ 1 (diém thoi gian ¢ duoc thé hién trén Fig.8). Khi thoi khoéng cua b dinh thoi
thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 duogc thiét dat thanh khac véi thoi khoang
ctia bo dinh thoi thoi gian truyén di va v& HARQ ctia HARQ 1, va/hodc cac thoi diém bt
dAu cia bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 va bd dinh thoi thoi
gian truyén di va v& HARQ ctia HARQ 1 1a khac nhau, thi cac diém thoi gian da hét hiéu
Iwc cta bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia HARQ 0 va bd dinh thoi thoi gian
truyén di va v HARQ ctia HARQ 1 ciing c6 thé khac nhau. Chiéu dai ctia bd dinh thoi thoi
gian truyén di va vé HARQ ctia HARQ 0 ¢6 thé giéng hodc khic véi chiéu dai ctia bd dinh
thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cua HARQ 1. Thoi khoang cia bo dinh thoi thoi gian
truyén di va v& caa HARQ 0 khéc vé6i thoi khoang ciia bd dinh thoi thoi gian truyén di va
vé cia HARQ 1. Viéc nay co thé dugc thuc hién béng cach thiét dat cac gia tri khac nhau
ctia X. T4t nhién, cac gia tri cia X cling co thé giéng nhau. Khi DCI A 1ap lich duong lén,
thi bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ ciing c6 thé dugc goi 1a bd dinh thoi thoi
gian truyén di va vé HARQ duodng 1én (UL HARQ RTT Timer).

Theo phuong phép diéu khién bo dinh thoi dugc dé xuét trén Fig.7 hodc Fig.8, diém
da hét hiéu luc cua bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ dugc diéu chinh thanh thoi
diém bit ddu ciia co hoi kénh didu khién duong xudng vat Iy ké tiép. Viec nay tranh trudng
hop ma trong d6 diém thoi gian da hét hidu luc ciia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé
HARQ nim frong chu ky thoi gian ctia co hdi kénh diéu khién duong xubng phi vét ly, hodc
ndm trong chu ky thoi gian ma trong dé thiét bi diu cudi thuc hién truyén dan dit lidu duong
1én. Trong cic chu ky thoi gian nay, thiét bi mang khong gii thong tin duong xubng hoic
dir liéu duong xudng toi thiét bi ddu cudi, va thiét bi ddu cudi khong can phai gidm sat
thong tin duong xudng hodc dit liéu duong xudng. Do do6, diém thoi gian da hét higu luc
ctia bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ duoc ngin khong nam trong cic khoang
chu ky thoi gian nay, dé tranh truong hop ma trong d6 thiét bi dau cudi gidm st thong tin
dudng xubng hodc dit lieu duong xudng vi b dinh thoi khong hoat dong DRX can phai
duge bit ddu. Do do, dién nang cta thiét bi diu cudi duge tiét kigm.

C6 thé hiéu ring cac phuong an dugc dé xuét theo sang ché c6 thé duoc 4p dung doc
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1ap cho thiét bi truyén thong hodc hé théng truyén thong, hoic c6 thé duogc 4p dung cho
thiét bi truyén thong hodc hé théng truyén théng két hop v6i nhau. Vi dy, phuong an tuong
ung véi Fig.7 hodc Fig.8 c6 thé duoc st dung két hop véi phwong an twong tng vi phuong
4n bat ky trong sb cac hinh vé& tir Fig.3 t&i Fig.6.

Theo cac phuwong an duoc d& cap & trén dugc dé xuit theo sang ché, cac phwong phap
duoc d& xuét theo cac phuong 4n ciia sang ché duge mo ta riéng biét tr quan diém cac thiét
bi truyén thong va su tuong tic giita cic thiét bi truyén thong nay. Co thé hiéu rang, dé thuc
hién céc chirc nang duogc dé cap o trén, mdi thiét bi truyén thong, chéng han nhu thiét bi
dAu cudi hodc thiét bi mang, c6 thé bao gdm két cau phén cimg va/hoic modun phan mém
tuong Gng dé thuc hién mdi chirc niang. Dua vao céc phén va cac budce cua cac vi du dugce
md ta theo cac phuong an dugce boc 10 trong phan mo ta k¥ thuét, sdng ché co thé duge thuc
hién bang phan cimg hodc dang két hop ctia phan cing va phan mém mdy tinh. Viéc chirc
ning c¢6 duoc thuc hién bing phin cting hay phin ctng duogc diéu khién bing phin mém
may tinh hay khong phu thudc vao tmg dung cu thé va rang budc thiét ké cua cac giai phap
k¥ thuat. Cac phuong phap khac nhau c6 thé dugc sir dung dé thuc hién céc chirc ning duge
mo ta cho mdi tng dung cy thé, nhung khong duge coi 1a dang thuc hién nay nim ngoai
pham vi ctia sang ché.

Fig.9 12 hinh v& so dd cua két cAu cia thiét bi truyén thong c6 thé theo cac phuong an
duge dé cap o trén.

Thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bj diu cudi, vi dy, c6 thé 1a thiét bi nguoi ding
(UE). Ngoai ra, thiét bi truyén thong co thé 1a thiét bi hodc két cAu mach dugc tich hop sin
trong thiét bi ddu cudi, vi du, ¢6 thé 1a hé théng mach, chip, hodc hé thdng chip. H¢ thong
chip duoc mb ta theo phuong 4n niy cua sang ché bao gom it nhit mot chip, va con ¢6 thé
bao gém b6 phén roi rac hodc két cdu mach khac.

Thiét bi truyén thong con c6 thé 1a thiét bi mang, vi du, c¢6 thé 14 tram gbc hozc thiét
bi phia mang duoc tao ciu hinh dé thuc hién truyén thong khong day véi thiét bi diu cubi.
Ngoai ra, thiét bi truyén thong cé thé 1a thiét bi hodc két cAu mach dugc tich hop sin trong
thiét bi mang, vi du, co thé 1a hé théng mach, chip, hoac hé théng chip. Hé théng chip dugc
mo ta theo phuong an nay cia sang ché bao gdm it nhit mot chip, va con c6 thé bao gdm
bd phén roi rac hodc két cau mach khac.

Nhu dugc thé hién trén F ig.9, theo mot vi du cu thé, thiét bi truyén thong bao gém it

nhét mot bo xt 1y 901. BO xir Iy 901 duogc tao cdu hinh dé duogc ghép ndi véi bo nhé va
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thuc thi cac 1énh dugce luu trong bd nhd, dé thuc hién phuong phap duoc dé xuét theo cac
phuong an cia sang ché. Vi dy, bo xir Iy 901 c6 thé thuc thi ma trong bd nhé dé thuc hién
hoat dong diéu khién trén bo dinh thoi lién quan dén DRX, vi du, giam sat kénh diéu khién
duong xubng vit 1y, nhan thong tin didu khién duong xudng trén kénh didu khién duong
xubng vat 1y, va néu thong tin diu khién duong xudng chi bao truyén dan dit lidu cia N
quy trinh HARQ va thiét bi ddu cudi dugc tao cau hinh v6i N quy trinh HARQ, trong d6 N
1a s6 nguyén 16n hon hoac béng 2, thi bé qua viéc bat diu bd dinh thoi khong hoat dong
DRX hodc ngung bo dinh thoi khong hoat dong DRX; vi du khéc, diéu khién viéc gui thong
tin didu khién duong xudng trén kénh didu khién duong xubng vat 1y, va néu thong tin diéu
khién duong xudng chi bdo truyén din dir lidu cia N quy trinh HARQ va thiét bi dau cudi
duoc tao cdu hinh véi N HARQ, trong d6 N 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 2, thi b qua
viée bt dau bo dinh thoi khong hoat dong DRX dwoc duy tri danh cho thiét bi ddu cudi
hodc nging bd dinh thoi khong hoat dong DRX duoc duy tri danh cho thiét bi ddu cubi.

Theo mét vi du cu thé, thiét bi truyén thong con cé thé bao gém bo nhd 902. BY nhé
dugc ghép ndi véi it nhat mot bd xur Iy 901, va dugc tao cdu hinh dé Iuu cac 1énh chuong
trinh. B6 nhd 902 con ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé luu thong tin va/hodc dit lidu dya trén
yéu cau cua thiét bi truyén thong, vi du, luu thong tin cAu hinh bd dinh thoi hodc dit lidu
lién quan dén bo dinh thoi lién quan dén cac phuong 4n cla sang ché.

Theo mét vi du cuy thé, thiét bi truyén thong con c6 thé bao gdbm bd thu phat 903. Bo
thu phat 903 dugc tao c4u hinh dé ho tro thiét bi truyén thong trong viéc gui hodc thu thong
tin hodc dir liéu ma cin phai duoc truyén. Vi dy, khi thiét bj truyén thong 1a thiét bi mang,
thi b thu phat 903 ¢6 thé dwoc tao cdu hinh dé gii thong tin diéu khién duong xudng t&i
thiét bi ddu cudi. Khi thiét bi truyén thong 1a thiét bi dau cudi, thi bd thu phat 903 co thé
duoc tao cu hinh dé thu thong tin diéu khién duong Xuéng duogc guri boi thiét bi mang.

Theo mdt vi du cu thé, khi thiét bi truyén thong la thiét bi dau cudi hoic thiét bi mang,
thi thiét bi truyén thong con c6 thé bao gdm it nht mot anten 904 duoc tao cau hinh dé thu
hodc gui tin hiéu vo tuyén.

Theo mot vi du cu thé, khi thiét bi truyén thong la hé théng mach, chip, hodc hé théng
chip, thi it nhat mot bd xir Iy 901 c6 thé 1a thiét bi xtr Iy ¢6 két cdu mach hodc thiét b xir Iy
duoc tich hop trong chip. Ty chon 13, khi thiét bi truyén thong 14 chip hodc hé thong chip,
thi bd nhé 902 ¢6 thé 1a vat ghi hozc b phéan luu trlt dugce tich hgp bén trong chip, hodc ¢6

thé 1a vat ghi doc lap hodc bo phan luu trit dugc trién khai bén ngoai chip. Tuy chon 1a, khi
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thiét bi truyén thong 14 hé théng mach, chip, hodc hé thong chip, thi thiét bi thu phat 903 c6
thé duoc thyc hién dudi dang két cAu mach cu thé, chan cidm chip, hodc két cdu tuong tu.

Tuy chon 13, it nhat mot b xir Iy 904 cua thiét b truyén thong c6 thé 1a bo xtt 1y trung
tam (central processing unit, CPU), b x1r Iy da nang, bd xu ly tin hiéu s6 (digital signal
processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit, ASIC),
mang cbng kha 14p trinh bang trudng (field programmable gate array, FPGA) hodc thiét bi
16gic kha 1ap trinh khéc, thiét bi 1ogic tranzito, thanh phén phan ciing, hodc dang két hop
bat ky cua chung. [t nhat mot bd xa Iy 901 ¢6 thé thuc hién hodc thuc thi cac khdi logic,
modun, mach, hodc chirc ning dugc md ta dua vao ndi dung duge bdc 10 theo sang ché.
Ngoai ra, it nhdt mot bo xir Iy 904 ¢6 thé 1a dang két hop ma thuc hién chirc ning tinh, vi
dy, dang két hgp ma bao gdm mét bd vi xtt Iy hodc nhiéu bd vi xir 1y, hodc dang két hop
ctia bd xtr Iy tin hidu sb va bd vi xt 1y.

Fig.9 chi thé hién thiét ké duoc lam don gian hoa cia thiét bi truyén théng duge dé
xuét theo cc phuong 4n ciia sang ché. Trong tng dung thyc té, thiét bi truyén thong con co
thé bao gém sb luong bét ky b thu phat, bd truyén, bd thu, bo xr ly, bo nhé, va bd phan
twong ty, va con ¢ thé bao gdbm két ciu phan cimg hodc phan mém dugce yéu ciu khac.
Dang thuc hién cu thé cua két cdu cu thé trong thiét bi truyén thong khong bi han ché theo
sang ché.

Phuong phap hoac cac budc thuat toan duge mo ta dwa vao ndi dung dugce boce 16 theo
sang ché c6 thé dugc thuc hién béng phén cung, hodc co thé duoc thuc hién béi it nhat mét
bo xt Iy béng cach thuc thi cac 1énh phﬁn mém. Céc lénh phén mém ¢6 thé bao gém modun
phan mém tuong tng, va mddun phin mém nay duoc luu trong bd nhé truy nhap ngiu
nhién (random access memory, RAM), bd nhé dang flash, hoac bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM), bd nhé chi doc kha 1ap trinh x6a dugc (erasable programmable read-only
memory, EPROM), b nhé chi doc kha 14p trinh x6a dugc béng tin hi€u dién (electrically
erasable programmable read-only memory, EEPROM), thanh ghi, 6 dia ctng, dia cimg c6
thé thao 1ap dugc, bd nhé chi doc dang dia compac (compact disc read-only memory, CD-
ROM), hodc dang bat ky khéac ctia vat ghi da duge biét dén trong linh vuc k§ thuat nay. Vi
du, vét ghi c6 thé duoc ghép ndi véi b xir Iy, sao cho bd xir Iy ¢6 thé doc thong tin tir vat
ghi va ghi thong tin vao trong vét ghi nay. Tuy chon 13, vat ghi c6 thé 1a mdt bo phan clia
bd xtr Iy. Bo xur Iy va vét ghi ¢ thé dugc dit trong mach tich hgp chuyén dung. Ngoai ra,
mach tich hop chuyén dung c6 thé duoc dat trong thiét bi truyén théng. Tt nhién, bo xir Iy

31



50204 o

va vat ghi co thé ton tai trong thiét bi truyén thong nhu cac bd phan roi rac.

Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay phai nhan biét réng mot hoac
nhidu vi du dugc dé cap & trén, cac chie nang duge md ta theo sang ché c6 thé dugc thyc
hién béng cach st dung ph?m cung, phén mém, phén sun, hodc dang két hop ctia chung. Khi
phan mém dugc st dung dé thuc hién cc chirc nang nay, thi cac chirc ndng nay co thé dugc
luu trong vat ghi co thé doc duogc béng may tinh hodc duoc truyén nhu mdt hodc nhiéu lénh
hodc mai trong vat ghi ¢ thé doc dugc bing mdy tinh. VAt ghi c6 thé doc dugc bang may
tinh bao gdm vat ghi ¢6 thé doc dugc bang mdy tinh va vat truyén thong, trong do vat truyén
thong bao gdm Vit bét ky ma cho phép chuong trinh may tinh s& dugc truyén tir mot dia
diém nay t6i dia diém khac. VAt ghi ¢6 thé 1a vat kha dung bt ky co thé truy nhap duogc bdi

may tinh da nang hodc mdy tinh chuyén dung.
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Yéu cau bao ho

1. Phwong phap didu khién bd dinh thoi, duoc thuc hién boi thiét bi dau cudi, hoge két cau
hoic thiét bi trong thiét bi ddu cudi, bao gom céc budc:

giam sat (401) kénh diéu khién dudong xubng vat Iy;

nhén (402) théng tin didu khién dudng xubng trén kénh diéu khién duong xudng vit
ly; va

néu thong tin diéu khién dudng xudng chi bdo truyén dan dit liéu cia N quy trinh yéu
cAu lap lai tu dong co ché lai (hybrid automatic repeat request, HARQ), va thiét bi diu cudi
dwoc tao chu hinh véi N quy trinh HARQ, thi ngig (403) bd dinh thoi khong hoat dong
thu gian doan;

trong d6 N bing 2, hai quy trinh HARQ twong (mg v6i hai khéi van chuyén (transport
block, TB),

khéc biét & chd phuong phap nay con bao gbm cac budc:

thiét dat chidu dai ciia bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cia thiét bi dau
cudi thanh thoi khoang ciia k+2Q+1+deltaPDCCH khung con, trong do6 k 1a khoang cach
gitta khung con n va khung con thu nhéat duge sir dung dé truyén phan hdi bdo nhan
(acknowledgement, ACK) hodc bdo nhan phu dinh (negative acknowledgement, NACK)
ctia TB thtr nhét trong hai TB, trong d6 khung con n 1a khung con cubi dugc st dung dé
truyén TB thtt hai trong hai TB, thoi khoang phan hdi truyén din cua TB thir nhit giéng
nhu ctia TB thir hai, Q 1a thoi khoang phéan hdi truyén dan, va deltaPDCCH la khoang céch
gitta khung con thir nhét sau khung con p va khung con tht nhét ctia co hoi kénh didu khién
duong xudng vat Iy ké tiép, trong d6 khung con p 1a khung con cubi duoc st dung dé truyén
phan hdi ACK hosic NACK ctia TB th hai, trong d6 TB thir nhat duge truyén truéc TB tha
hai; hoac

thiét dat chidu dai ctia b dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ duong 1én ctia
thiét bi d4u cudi thanh thoi khoang ctia 1+deltaPDCCH khung con, trong d6 deltaPDCCH
1a khoang céach gitta khung con tht nhét sau khung con p va khung con thir nhét cia co hoi
kénh didu khién duong xudng vat 1y ké tiép, va khung con p la khung con cubi ctia TB thtt
hai trong hai TB, trong d6 TB thtr hai [a TB dugc truyén cudi trong hai TB.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

néu thong tin didu khién duong xudng chi béo truyén dan dit liéu cia M quy trinh
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HARQ, dit liéu cua it nhit mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu cia M quy trinh
HARQ méi dugce truyén, va thiét bi dau cudi duoc tao chu hinh v&i N quy trinh HARQ,
trong do M 1a s nguyén 16n hon hodc bang 1, N 1a s6 nguyén 16n hon hodc bing 2, va M
nhé hon N, thi bt dAu hogc bat diu lai bo dinh thoi khong hoat dong thu gian doan.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viéc thong tin diu khién duong xubng chi bao truyén
dan dit liéu cua M quy trinh HARQ bao gbm:

thong tin didu khién dudng xudng chi bao truyén dan dit liéu duong lén ctia M quy
trinh HARQ, hodc thong tin didu khién duong xubng chi béo truyén dan dir liéu dudng
xubng ciia M quy trinh HARQ.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir diém 1 dén 3, trong d6 N nho hon
hoidc bﬁng sb lugng cac quy trinh HARQ dugce hd trg boi thiét bi dau cudi.
5. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir diém 1 dén 4, trong d6 viéc thiét bi
dau cubi duoc tao cAu hinh véi N quy trinh HARQ bao gém: thiét bi dau cudi duoc tao ciu
hinh véi N quy trinh HARQ duong 1én va/hodce dugc tao cAu hinh v6i N quy trinh HARQ
dudng xudng.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac didm tir didm 1 dén 5, trong d6 viéc thong
tin diéu khién dudong xudng chi bao truyén dan dit liéu cia N quy trinh yéu cau lap lai tu
dong co ché lai HARQ bao gbm:

thong tin didu khién duong xudng chi bdo truyén dan dit liéu duong lén ctia N quy
trinh HARQ, hodc thong tin didu khién duong xudng chi bdo truyén dan dir liéu duong
xubng ciia N quy trinh HARQ.
7. Phuong phép theo diém 2 hodc diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao g6m bude:

giam sat kénh didu khién duong xubng vat Iy sau khi bat dau hodc bét dau lai bo dinh
thoi khong hoat dong thu gian doan.
8. Phuong phap didu khién bo dinh thoi, dugc thye hién boi thiét bi mang, hodc két cu
hoic thiét bi trong thiét bi mang, bao gbdm céc budc:

giti (501) thong tin didu khién dudong xudng t6i thiét bi dau cudi trén kénh diéu khién
duong xudng vat Iy; va

néu thong tin didu khién duong xudng chi bdo truyén dan dit liéu cua N quy trinh yéu
cau lap lai tu dong co ché lai HARQ, va thiét bi dau cudi duoc tao cAu hinh v6i N quy trinh
HARQ, trong d6 N 1a sb nguyén 16n hon hodc bang 2, thi ngirng (502) bd dinh thoi khong
hoat dong thu gian doan duoc duy tri danh cho thiét bi dau cudi;
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trong d6 N bing 2, hai quy trinh HARQ tuong Gng voi hai khéi van chuyén (TB),

khac biét & chd phuong phap nay con bao gdm céc budc:

thiét dat chidu dai cta bo dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ cua thiet bi dau
cudi thanh thoi khoang cua k+2Q+1+deltaPDCCH khung con, trong do k 1a khoang cach
gitta khung con n va khung con thir nhét dugc st dung dé truyén phan hdi ACK hoic NACK
ctia TB tht nhét trong hai TB, trong d6 khung con n la khung con cubi duoc sir dung dé
truyén TB thtr hai trong hai TB, thoi khoang phan hdi truyén dan cta TB tha nhét gidng
nhu ctia TB thir hai, Q 13 thoi khoang phan hdi truyén dan, va deltaPDCCH la khoang cach
gifta khung con thur nhét sau khung con p va khung con thir nhét cia co hoi kénh diéu khién
dudng xubng vat Iy ké tiép, trong d6 khung con p 12 khung con cudi dugc st dung dé truyén
phan hdi ACK hogc NACK cta TB thir hai, trong d6 TB thir nhét dugc truyén trude TB tha
hai; hodc

thiét dit chidu dai cia bd dinh thoi thoi gian truyén di va vé HARQ dudng 1én cta
thiét bi dAu cudi thanh thoi khoang cia 1+deltaPDCCH khung con, trong d6 deltaPDCCH
1a khoang cach gitta khung con thir nhét sau khung con p va khung con thir nhat ctia co hoi
kénh diéu khién duong xudng vat ly ké tiép, va khung con p la khung con cubi cia TB tht
hai trong hai TB, trong d6 TB thi hai la TB duoc truyén cudi trong hai TB.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm céc budc:

néu thong tin diéu khién dudng xudng chi béo truyén dan dit liéu cia M quy trinh
HARQ, dt liéu cua it nh4t mot quy trinh HARQ trong truyén dan dit liéu cia M quy trinh
HARQ méi duge truyén, va thiét bi ddu cudi dugc tao cdu hinh v6i N quy trinh HARQ,
trong do M 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 1, N 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 2, va M
nhé hon N, thi bét diu hogc bt dau lai bo dinh thoi khong hoat dong thu gidn doan dugc
duy tri danh cho thiét bi dau cudi.
10. Phuong phép theo diém 8, trong do6 viéc thong tin diéu khién dudng xubng chi bao
truyén dan dit liéu ctia M quy trinh HARQ bao gom:

thong tin diéu khién dudng xudng chi bao truyén dan dit liéu duong 1én ciia M quy
trinh HARQ. hoc thong tin diéu khién dudng xudng chi béo truyén dan dir liéu dudng
xubng cia M quy trinh HARQ.
11. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir diém 8 dén 10, trong d6 N nho hon
hodc bing s6 lugng cic quy trinh HARQ duge hd trg boi thiét bi dau cubi.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir diém 8 dén 11, trong do viéc thiét
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bi dau cudi dugc tao cAu hinh véi N quy trinh HARQ bao gém: thiét bi dau cudi dugce tao
chu hinh v6i N quy trinh HARQ duong lén va/hodc duge tao céu hinh v6i N quy trinh
HARQ dudng xudng.
13. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac didm tr diém 8 dén 12, trong do6 viéc thong
tin didu khién duong xudng chi béo truyén dan dit liéu ctia N quy trinh HARQ bao gdm:
thong tin diéu khién dudng xubng chi bao truyén dan dit liu duong 1én cia N quy
trinh HARQ, hodc thong tin didu khién dudng xudng chi béo truyén dan dir liéu duong
xubng ctia N quy trinh HARQ.
14. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir diém 9 dén 13, trong d6 phuong
phap nay con bao gdm bude:
guri thong tin didu khién duong xudng dugc mang trén kénh diéu khién duong xubng
vat 1y t6i thiét bi ddu cudi, sau khi bat dau hodc bat dau lai bo dinh thoi khong hoat dong
thu gidn doan dugc duy tri danh cho thiét bi dau cubi.
15. Thiét bi truyén thong, bao gém cac modun dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac budc cia
phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir diém 1 dén 7.
16. Thiét bi truyén thong theo diém 15, trong do thiét b truyén thong 1a thiét bi dau cudi,
hoic thiét bi trong thiét bi dau cudi.
17. Thiét bi truyén thong, bao gém cac modun duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac budce cta
phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir diém 8 dén 14.
18. Thiét bi truyén thong theo diém 17, trong d6 thiét bi truyén thong 1a thiét bi mang, hodc
thiét bi trong thiét bi mang.
19. Hé théng truyén thong, bao gdm thiét bi truyén thong theo diém 15 hogc diém 16 va
thiét bi truyén thong theo diém 17 ho#c diém 18.
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