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Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc truyén thong di dong, va cu thé 1a lién quan dén

phuong phap va thiét bi truyén di liéu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong hé théng Phat trién dai han (Long Term Evolution — LTE), duong xubng va
dudng 1én twong Ung dua trén Da truy nhdp phan chia theo tin s truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access — OFDMA) va Da truy nhdp phéin
chia theo tan s6 séng mang don (Single carrier - Frequency Division Multiple Access
— SC-FDMA). Tai nguyén tan sd thoi gian duoc phan chia thanh cic ky hiéu ghép
kénh phén chia theo tin sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing
OFDM) hoac ky hiéu SC-FDMA (ky hiéu OFDM hodc ky hiéu SC-FDMA dugc goi
chung 13 ky hiéu mién thoi gian) trong mién thoi gian va séng mang con trong mién
tn s6. Mtc do chi tiét cua tai nguyén ti thidu ma tai d6 tai nguyén tan sb thoi gian
dugc phan chia dugc goi 1a RE (resource element - phan tir tai nguyén), c6 nghia la
diém ludi tan sb thoi gian bao gdm mot ky hiéu mién thoi gian trong mién thoi gian va
mot sébng mang con trong mién tan sd. CAu trac co ban cia tai nguyén tan s6 thoi gian
dién hinh trong hé théng LTE Ia khoang cach giita cic séng mang con 15 KHz, thoi
lwong khoang 70 ps ciia mot ky hidu mién thoi gian va thoi luong tir 4 pus dén 6 ps ciia

mot tién to tuan hoan.

Trong hé théng LTE, dich vu truyén dya trén lich trinh ctia tram gbc. Khi géi dir
liéu 16p trén dugc 1ap lich ¢ 16p vat ly, géi dit licu 16p trén duge phan chia thanh céac
61 dit liéu nho dudi dang khéi van chuyén (transport block - TB). Pon vi thoi gian co
s¢ cua viéc lap lich thuong 1a mot khung con. Thoi lwgng ciia mot khung con 1a 1 ms,
mot khung con thudng bao gém hai khe va mdi khe thuong bao gdm bay ky hiéu mién
thoi gian. Trong hé théng phat trién LTE, mot don vi thoi gian 14p lich ngén hon c6 thé

dugc dé xuét thém. Vi du: cach 14p lich ma trong d6 don vi dugc st dung c6 thé 12 mét
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khe hoac thAm chi mét s ky hiéu mién thoi gian. No6i chung, mdt quy trinh 18p lich cu
thé bao gdm céc budce sau: Tram co s6 truyén kénh didu khién, vi du: PDCCH (kénh
vét ly didu khién duong xudng (physical downlink control channel)); UE phat hién
kénh diéu khién trong khung con va nhén khdi van chuyén trén kénh dir liéu duong
xubng hoac giri khéi van chuyén trén kénh dit liéu duong 1én dua trén thong tin lap
lich dugc thuc hién trén kénh didu khién duoc phat hién. Kénh diéu khién c6 thé mang
thong tin 14p lich cta kénh dir lidu duong xubng (vi du: kénh vat 1y phan chia sé dudng
xubng (physical downlink shared channel — PDSCH)) hoic kénh dit liéu duong 1én (vi
du: kénh vit 1y phan chia sé duong lén (physical uplink shared channel - PUSCH)).
Thong tin 14p lich bao gbém théng tin diéu khién nhu théng tin phan b6 tai nguyén, so

do di€u ché va ma hoa, va HARQ.

Hé théng LTE hd trg hai ché do song cong: FDD (song cong phin chia tan sb
(frequency division duplex)) va TDD (song cong phan chia thoi gian (time division
duplex)). Dbi v6i hé théng FDD, truyén dudng xudng va truyén duong 1én duge thuc
hién trén cac séng mang con khic nhau. Pdi véi hé théng TDD, truyén dudong 1én va
truyén dudng xudng dugc thuc hién trén cling mot séng mang con trong cic thoi diém
khac nhau. Cu thé, mot s6ng mang con tuong tng v6i mot khung con dudng xudng,
mdt khung con duong 1én va mot khung con dac biét. Khung con dic biét bao gdm ba
phan: DWPTS (khe thoi gian didu khién dwong xudng (downlink pilot timeslot)), GP
(thoi gian bao vé (Guard Period)) va UpPTS (khe thoi gian diéu khién duong lén
(uplink pilot timeslot)). GP chu yéu dwoc si dung dé bu cho thanh phan thoi gian
chuyén tiép tir duong xubng t6i duong 1én va do tré truyén. Hién nay hé théng LTE hd
trg bay cdu hinh duong 1én va dudong xudng TDD khac nhau va ddi véi cac c4u hinh
duodng 1én va dudong xudng khac nhau, ty 18 cia s6 lwong khung con dudng Ién véi s6
lwong khung con duong xudng thuong 1a khac nhau.

Trong LTE, co ché HARQ dugc st dung, va phan hoi ACK hodc NACK va truyén
lai HARQ trong h¢ théng LTE dugc thuc hién dua trén khdi van chuyén. Léy vi du vé
duong xudng, sau khi nhan duoc khéi van chuyén dugc mang trén PDSCH, néu UE
nhén chinh x4ac khéi van chuyén, UE s& gui phan héi ACK trén dudng 1én; hoic néu
UE nhan khéng chinh xac khéi van chuyén, UE s& giri phan héi NACK trén dudng 1én.

Néu tram co s& nhan duge NACK do UE phan hoi, thi sau do6 tram co so & gui lai cho

2
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UE khdi van chuyén dugc mang trong PDSCH d3 truyén truée d6 va UE c6 thé thuc
hién viéc két hop HARQ khi nhan dugc thong tin cua khdi van chuyén trén PDSCH
nhan lai va nhan thong tin cia khoi van chuyén ma da nhan khong chinh xac trudc 4o,

de nang cao hi¢u cta viéc nhan.

Hién tai, cc thao luan v& cong nghé 5G (Thé hé thi 5) di duoc bat dau. 5G co thé
dugc phan chia thanh hai nhénh theo cac goc do thich hgp. Mot nhanh 1a su phat trién
tiép theo twong thich v6i LTE 4G (Thé hé thi 4) va nhanh con lai 12 NR v6 tuyén méi
khong tuong thich v6i LTE. D6i v6i hai nhanh trén, 5G bao gdm hai yéu cau k¥ thuat
quan trong: bang thong rong di dong tang cuong lién tuc eMBB (Béng thong rong di
dong ting cuong (Enhanced Mobile Broadband)) va truyén thong cé do tin ciy cuc
cao va do tré thAp URLLC (ultra-reliable and low latency communications). Péi véi
eMBB, 5G cén dat tdc do dit liéu cao hon 4G. Do d6, mét khdi van chuyén 16m hon ¢
thé dugc dé xuét. Can thdy ring LDPC (mé kiém tra chén 1é mat do thap (low- density
parity - check code)) c¢6 muc dd song song cao hon c6 thé dugc dé xuét, so véi 4G,
mot TB trong 5G duge phan chia thanh nhiéu CB hon (khéi ma (code block)). Dé dap
ung cac yéu cau vé do tré va do tin cay dbi v6i URLLC, mtc do truyén uu tién cua
URLLC céin phai cao hon so véi eMBB. Do d6, viéc xuyén thiing trong thoi gian ngin
¢6 thé dugc thuc hién dbi véi URLLC trén khéi van chuyén eMBB dang duoc truyén
di va do d6, méot vai CB trong TB eMBB khong thé dugc nhan chinh x4c béi UE
eMBB do viéc xuyén thung URLLC.

Do d6, trong thiét ké hé théng 5G, mot TB ¢6 thé duoc phan chia thanh nhiéu CB
hon va viéc xuyén thing co thé dugc thuc hién dbi véi dich vu khan cép URLLC trén
dich vu eMBB dang duoc truyén. Trong co ché phan hdi va truyén lai HARQ dua trén
TB tiéu chuén, hiéu qua cua viéc truyén dir liéu bi giam di va hiéu qua truyén cua hé

théng ciing bi anh hudng.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché nay boc 16 phuong phap va thiét bi truyén dit lidu, dé dé& xuit phuong
phép xit 1y truyén dit liéu hiéu qua hon.

Mot khia canh ciia sang ché dé xuit phuong phap truyén dit liéu, phuong phap nay

bao gdm cac budc:
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giri, b1 mot thiét bi mang truy cap vo tuyén, khéi van chuyén thir nhat dén thiét bi
dAu cubi, trong d6 khéi van chuyén thir nhit bao gdm tdi thiéu hai khéi ma, t6i thiéu
hai khéi ma nay duoc chia thanh tdi thiéu hai tap hop khdi ma khac nhau dya trén cach
thirc phan chia va mdi tap hop khdi ma bao gém it nhat mot trong t6i thiéu hai khoi

ma; va

nhan, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, thong tin phan hoi thir nhat duge giri béi
thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin phan hoi thir nhat bao gdm t61 thiéu hai thong tin
phén hdi twong Gng v6i khéi van chuyén thir nhat va ti thiéu hai thong tin phan hoi

nay dugc st dung twrong tng dé chi ra trang thai nhan cia hai tap hop khéi ma t6i thiéu.

Theo mot cach tuy chon, phuong phap nay bao gém cac budc: giri, boi thiét bi
mang truy cdp vo tuyén, khéi ma truyén lai dén thiét bi ddu cudi, trong d6 khéi ma
truyén lai bao gém mot sb hodc tAt ca cac khdi ma duogc bao gém trong mot tap hop
khdi ma trong tmg v6i thong tin bdo nhan phu dinh trong théng tin phan hoi thir nhét;
va nhan, bdi thiét bi mang truy cap vo tuyén, thong tin phan hdi th hai dwge g béi
thiét bi ddu cudi, trong d6 thong tin phan hdi thir hai bao gdm thong tin phan hoi trong
ung voi khdi ma truyén lai va dugc st dung dé chira trang thai nhan.

Theo mét cach tiy chon, phwong phap niy bao gém cac bude: gir, bing thiét bi
mang truy cdp vo tuyén, thong tin chi bao truyén lai dén thiét bi dau cudi, trong dé
thong tin chi bao truyén lai duoc st dung dé xac dinh kh6i ma truyén lai.

Theo mét cach tiy chon, tdi thiéu hai khéi ma st dung tai nguyén tan s thoi gian
thir nhét, tai nguyén tin s thoi gian thir nhit bao gém ti thiéu hai ving tai nguyén,
tb1 thiéu hai viing tai nguyén nay twong tng véi hai tap hop khéi ma tdi thiéu, khdi ma
dugc bao gdm trong mdi tdp hop khdi ma st dung mot viing tai nguyén twong (g véi
tap hop khdi ma cia khéi ma va cach thirc phan chia 1a mot trong s6 khac cach sau:

tbi thiéu hai ving tai nguyén dugc dit trong cdc mién thoi gian khac nhau;

tb1 thiéu hai viing tai nguyén duogc dat trong cac mién tan s6 khac nhau;

tai nguyén mién thoi gian va/hodc mién tin sé duoc sir dung boi tdi thiéu hai ving
tai nguyén 12 khéng hoan toan gidng nhau; va

t6i thiéu hai ving tai nguyén bao gdm it nhit mot ving loai thir nhat va it nht mot
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viing loai thir hai, ving loai thir nhat twong tng véi tip hop khéi ma cu thé, viing loai
thir hai khong twong tmg v6i tap hop khdi ma cu thé va tap hop khéi ma cu thé thude
vé hai tap hop khéi ma tbi thiéu; hodc

t6i thiéu hai viing tai nguyén bao gdm it mot viing loai thir nhat va it nhat mot ving
loai thtr hai, viing loai thit nhit hd tro truyén dich vu loai thir nhit va viing loai thir hai

khong ho tro truyén dich vu loai thu nhét.

Theo mét cach tiy chon, khi téi thiéu hai viing tai nguyén nam trong cac mién thoi
gian khéc nhau, thi lrong tai nguyén mién thoi gian duge st dung bdi ving tai nguyén
trong thoi gian trude d6 s& 16n hon lwong tai nguyén mién thoi gian duge sit dung béi

vung tai nguyén trong thoi gian sau.

Theo mét cach tuy chon, hai tdp hop khbi ma téi thiéu bao gom tap hop khéi ma
loai thir nhit va tap hop khéi ma loai thir hai va tap hop khéi ma loai thir nhat va tap

hop khéi ma loai thir hai bao gdm it nht mot khdi ma giéng nhau.

Theo mot cach tiry chon, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén hé trg nhiéu céch thirc

phan chia, phwong phép niy bao gdm cac budc:

giri, bang thiét bi mang truy cap vo tuyén dén thiét bi du cudi, thong tin lap lich
thit nhét duoc st dung dé 1ap lich khdi van chuyén thir nhét, trong d6 thong tin 14p lich
thir nhit bao gém chi bao phén chia va chi bdo phan chia ndy duoc st dung dé chi ra

mot trong sO cac cach thirc phan chia; hodc

giri, bang thiét bi mang truy cap vo tuyén, tin hiéu 16p cao hon dén thiét bi dau cubi,
trong d6 tin hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phéan chia va chi bédo phan chia nay

duoc st dung de chi ra mot trong s céc cach thirc phan chia.

Theo mét cach tuy chon, phuong phap niy bao gdm céc budc: gii, bang thiét bi
mang truy cap vo tuyén dén thiét bi dau cubi, thong tin 14p lich thtr hai dugce st dung
dé 1ap lich khéi ma truyén lai, trong d6 thong tin 14p lich tht hai bao gdm thong tin chi
béo truyén lai.

Theo mot cach tuy chon, thong tin 14p lich thu nhét va thong tin 14p lich tha hai
duwoc mang trén cac kénh diéu khién theo ciing dinh dang thong tin didu khién duong

xubng va trudong tha nhét ¢ trong dinh dang thong tin diéu khién duong xubng va dugc
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sir dung boi chi bao phén chia va trudng thir hai & trong dinh dang thong tin diéu khién
duong xubng va duogc sir dung boi thong tin chi bio truyén lai 1a bao gbm cling mot

truong.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin chi bao truyén lai dwgc st dung thém dé cho
biét litu viée két hgp HARQ co6 thé dugce thuc hién trén tit ca hodc mét s6 khbi ma

trong khdi ma truyén lai hay khong.
Theo mét cach tiy chon, phwong phap niy con bao gom:

thong tin phan hdi thr nhit bao gdm thém théng tin phan hoi duge sit dung dé chi

ra trang thai nhan cua khoi van chuyén thir nhat; va/hoac

thong tin phan hdi thir hai bao gdm thém théng tin phan hdi duoc st dung dé chira

trang thai nhén cia khéi van chuyén thir nhét.

Mot khia canh khéc cta sang ché dé xudt phuwong phép truyén dit liéu, phuong

phap nay bao gom céc buéc:

nhén, boi mot thiét bi dau cudi, mot khdi van chuyén thi nhat duge giri boi mot
thiét bi mang truy cép vo tuyén, trong d6 khoéi van chuyén thir nhét bao gdm tbi thiéu
hai khéi ma, t4i thidu hai khdi ma nay duoc chia thanh t6i thiéu hai tap hop khéi ma
khac nhau dua trén cach thirc phan chia va mdi tip hop khéi ma bao gbm it nhat mot
trong tdi thiéu hai khdi ma; va

giri, bing thiét bi ddu cubi, théng tin phan hdi thir nhit dén thiét bi mang truy cp
v6 tuyén, trong d6 thong tin phan hdi thir nhit bao gdm tdi thiéu hai thong tin phan hoi
trong Gmg voi khéi van chuyén thtr nhat va t6i thiéu hai théng tin phan hdi nay dugc

str dung twong ung dé chi ra trang thai nhan cia hai tap hop khbi ma t6i thiéu.

Theo mdt cach tuy chon, phuong phap con bao gébm cic budc: nhan, boi thiét bi
dau cubi, khdi ma truyén lai dugc giri boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong do
khéi ma truyén lai bao gdm mét sb hodc tat ca cac khéi ma dugc bao gbdm trong mot
khéi ma trong tng v6i thong tin bao nhan phu dinh trong théng tin phan hdi thir nhét;
va giti, boi thiét bi ddu cubi, thong tin phan hdi thi hai dén thiét bi mang truy cap vo
tuyén, trong d6 théng tin phan hdi thi hai bao gdm thong tin phan hoi trong tng véi

khéi ma truyén lai va dugc st dung dé chi ra trang thai nhén.
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Theo mét cach tity chon, phwong phap nay con bao gdm cic bude: nhan, béi thiét
bi dAu cudi, thong tin chi bao truyén lai dugc giri béi thiét bi mang truy cap vo tuyén,
trong d6 thong tin chi bao truyén lai duge sir dung dé xac dinh khéi m3 truyén lai; va
nhén, béi thiét bi dau cudi, khéi ma truyén lai dua trén cach thirc phéan chia va thong

tin chi bao truyén lai.

Theo mét cach tuy chon, tdi thidu hai khéi ma st dung tai nguyén tan sb thoi gian
thir nhét, tai nguyén tan sb thoi gian thir nhat bao gdm t6i thiéu hai ving tai nguyén,
t6i thidu hai viing tai nguyén nay twong Gng v6i hai tdp hop khdi ma tdi thiéu, khbi ma
dugc bao gdbm trong mdi tp hop khdi ma stir dung mot viing tai nguyén twong ing voi

tAp hop khoi ma cua khoi ma va cach thirc phan chia 1a mot trong so khac cach sau:
toi thiéu hai viing tai nguyén dugc dat trong cac mién thoi gian khéc nhau;
toi thi€u hai viing tai nguyén dugc dat trong cac mién tan so6 khac nhau;

tai nguyén mién thoi gian va/hodc mién tan so dugc sir dung boéi t6i thi€u hai viing

tai nguyén la khong hoan toan giong nhau; va

tbi thiéu hai viing tai nguyén bao gdm it nhat mot ving loai thir nhét va it nhét mot
ving loai thtr hai, ving loai thit nhat twong tmg v&i tip hop khdi mi cu thé, ving loai
thir hai khong twong tng véi tap hop khéi ma cu thé va tap hop khéi mi cu thé thudce
vé hai tip hop khdi ma tdi thiéu; hodc

tbi thiéu hai ving tai nguyén bao gdm it nhat mot ving loai thir nhét va it nhit mot
ving loai tht hai, ving loai tht nhit hd trg truyén dich vu loai thir nhat va ving loai

tht hai khong ho tro truyén dich vu loai thtr nhit.

Theo mot cach tiy chon, khi téi thiéu hai viing tai nguyén ndm trong cic mién thoi
gian khéc nhau, luong tai nguyén mién thoi gian duoc sir dung bdi ving tai nguyén
trong thoi gian trude d6 16n hon lwong tai nguyén mién thoi gian dwge sir dung boi

vung tai nguyén trong thoi gian sau.

Theo mdt cach tury chon, hai tap hop khdi ma tdi thiéu bao gém tap hop khéi ma
loai thtr nhét va tap hop khéi ma loai thtr hai va tip hop khéi ma loai thir nhat va tap
hop khéi ma loai thtr hai bao gdm it nhat mot tap hop khdi ma gidng nhau.

Theo mdt cach tuy chon, khi thiét bi mang truy cp vo tuyén hd trg nhiéu cach thirc
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phan chia, phuong phap nay con bao gdm cac bude:

nhan, boi thiét bi diu cudi, thong tin 1ap lich thir nhat duge g bési thiét bi mang
truy cap vo tuyén va dugc sit dung dé lap lich khéi van chuyén thir nhat, trong d6
thong tin 14p lich th@ nhit bao gém chi bio phéan chia va chi bio phan chia nay duge
st dung dé chi ra mot trong sb cac cach thuc phéan chia; hodc nhén, boi thiét bi dau
cubi, tin hiéu 16p cao hon dugc gui boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong do tin
hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phén chia va chi bao phan chia nay dugc st dung dé

chi ra mot trong s6 céac cach thirc phén chia.

Theo mot cach tity chon, phuong phap nay con bao gdm cic budce: nhan, boi thiét
bi ddu cubi, thong tin 14p lich thir hai dwoc gui béi thiét bi mang truy cap vo tuyén va
dugc str dung dé 1ap lich khdi ma truyén lai, trong d6 thong tin lap lich thi hai bao
gbm thong tin chi bao truyén lai.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin lap lich thir nhét va thong tin 14p lich tht hai
duoc mang trén cac kénh didu khién theo cing dinh dang thong tin diéu khién duong
xubng va truong thit nhét & trong dinh dang théng tin didu khién duong xubng va dugc
stir dung béi chi bao phan chia va trudng thir hai & trong dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng va duge sit dung béi théng tin chi béo truyén lai 12 bao gdm cliing mot

truong.

Theo mdt cach tiy chon, thong tin chi bdo truyén lai duoc sir dung thém dé cho
biét licu viéc két hop HARQ c6 thé duge thuc hién trén tit ca hodc mot sd khdi ma

trong kh6i ma truyén lai hay khong.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin phan hoi thir nhét bao gém thém thong tin phan
hoi dugc st dung dé chi ra trang thai nhan cua khdi van chuyén thtr nhét; va/hoic
thong tin phan hoi thir hai bao gdm thém théng tin phan hdi duge st dung dé chi ra

trang thai nhéan cua khéi van chuyén thtr nhét.

Mot khia canh khéc cua sang ché dé xut thiét bi mang truy cp vo tuyén, thiét bi
nay bao goém:

bd phan xt ly, dugc tao c4u hinh dé phan chia ti thiéu hai khdi ma dugc bao gém

trong khéi van chuyén tht nhat thanh t6i thiéu hai tap hop khéi ma khéac nhau dya trén
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cach thirc phan chia, trong d6 mbi tap hop khdi ma bao gdm it nhat mot trong téi thiéu
hai khéi ma;

bo phan giri, duge tao cAu hinh dé gii khéi van chuyén thir nhat dén thiét bi dau
cuéi; va

bd phan nhén, duoc tao cAu hinh dé nhén thong tin phan hdi thir nhat dugc giri béi
thiét bi ddu cudi, trong d6 thong tin phan hoi thir nhit bao gdm tdi thiéu hai théng tin
phan hdi twong vmg véi khdi van chuyén thi nhét va t6i thiéu hai thong tin phan hoi

nay dugc sit dung twong tng dé chi ra trang thai nhan cia hai tp hop khéi ma tdi thiéu.

Theo mot cach tuy chon, bo phéan gii con dugce tao cAu hinh dé gui khéi ma truyén
lai dén thiét bi diu cudi, trong d6 khdi ma truyén lai bao gdbm mot s6 hoic tht ca cac
khéi ma duoc bao gdm trong mét khéi mi tuwong (mg véi thong tin bao nhan phi dinh
trong thong tin phéan hdi the nhat; va bo phan nhan con dugce tao cdu hinh dé nhan
thong tin phan hdi thir hai dugc giri béi thiét bi ddu cudi, trong d6 théng tin phan hoi
thir hai bao gdm thong tin phan hdi trong tng véi khdi ma truyén lai va duoc st dung

dé chira trang thai nhan.

Theo mét cach tiry chon, bd phan giri con duoc tao cdu hinh dé gui thong tin chi
béo truyén lai dén thiét bi dau cubi, trong d6 thong tin chi bao truyén lai dugc st dung
dé x4c dinh khéi ma truyén lai.

Theo mdt cach tuy chon, téi thiéu hai khbi ma sir dung tai nguyén tan s thoi gian
thir nhét, tai nguyén tin sb thoi gian thir nhit bao gém tdi thiéu hai ving tai nguyén,
t6i thiéu hai ving tai nguyén nay tuong Gmg voi hai tap hop khdi ma tdi thiéu, khdi ma
dugc bao gém trong mdi tap hop khdi ma str dung mot viing tai nguyén tuong g véi
tap hop khdi ma cta khdi ma va cach thirc phan chia 1a mot trong s6 khac cach sau:

tb1 thiéu hai ving tai nguyén dugc dit trong cac mién thoi gian khac nhau;

haiviing tai nguyén t6i thiéu dugc dit trong cac mién tan sb khac nhau;

tai nguyén mién thoi gian va/hodc mién tan sé duoc sir dung béi tdi thiéu hai viing
tai nguyén 1a khong hoan toan gidng nhau; va

hai ving tai nguyén bao gdm it nhit mot ving loai thir nhét va it nhit m6t ving

loai thir hai, ving loai thtr nhat twong tmg v6i mot tap hop khéi ma cu thé, ving loai
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thir hai khong trong Gng v6i tap hop khéi ma cu thé va tap hop khéi ma cu thé thudce
vé hai tap hop khéi ma tdi thiéu; hoac

tbi thiéu hai ving tai nguyén bao gdm it nhat mot ving loai thir nhat va it nhit mot
vung loai thr hai, vung loai thir nhét hd tro truyén dich vu loai thu nhét va vung loai

thir hai khéng hd tro truyén dich vu loai thir nhét.

Theo mot cach tiry chon, khi t6i thidu hai ving tai nguyén duoc dit & cac mién thoi
gian khac nhau, luong tai nguyén mién thoi gian duge st dung béi ving tai nguyén
trong thoi gian truée do 16n hon lwong tai nguyén mién thoi gian duge st dung béi

vung tai nguyén trong thoi gian sau.

Theo mét cach tiry chon, hai tdp hop khdi ma téi thiéu bao gom tap hop khéi ma
loai thir nhit va tip hop khdi ma loai thir hai va tip hop khéi ma loai thir nhat va tap
hop khdi mi loai thtr hai bao gdm it nhit mét tap hop khéi mi gidng nhau.

Theo mot cach tuy chon, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén hd tro nhiéu cach thuc
phan chia, bd phan giri s& con duoc tao cAu hinh dé giri, dén thiét bi dau cudi, thong tin
1ap lich thir nhét dugc st dung dé 1ap lich khéi van chuyén thir nhét, trong d6 thong tin
1ap lich thi nhat bao gdm chi bao phan chia, va chi bao phan chia nay duoc sir dung dé
chi ra mot trong s6 céac cach thire phan chia; hodc bo phéan giri con duge tao c4u hinh
dé guri tin hiéu 16p cao hon dén thiét bi déu cudi, trong d6 tin hiéu 16p cao hon bao
gbdm chi bao phéan chia va chi bao phan chia niy dugc st dung dé chi ra mot trong sb

cac cach thirc phan chia.

Theo mdt cach tuy chon, bd phan glri con dugce tao c4u hinh dé gui, dén thiét bi dau
cudi, thong tin lap lich thtr hai dugc s dung dé 1ap lich khéi ma truyén lai, trong dé

thong tin 1ap lich thir hai bao gdm thong tin chi bao truyén lai.

Theo mot cach tuy chon, thong tin 1ap lich the nhét va thong tin 14p lich tha hai
duoc mang trén cac kénh didu khién theo cing dinh dang thong tin diéu khién duong
xubng va trudong thir nhat ¢ trong dinh dang thong tin diéu khién duong xubng va dugc
sir dung boi chi bdo phan chia va truong thir hai ¢ trong dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng va duoc sit dung bdi thong tin chi bao truyén lai 12 bao gébm cung mot

truong.
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Theo mot cach tiy chon, thong tin chi bao truyén lai duoc sir dung thém dé cho
biét litu viéc két hop HARQ c6 thé dugc thuc hién trén tit ca hoic mot sd khdi ma

trong khdi ma truyén lai hay khong.

Theo mot cach tuy chon, thong tin phan hoi tht nhét bao gém thém thong tin phan
hdi duge st dung dé chi ra trang thai nhan cua khéi van chuyén thér nhat; va/hodc
thong tin phan hoi tht hai bao gdm thém théng tin phan hdi duge st dung dé chi ra

trang thai nhan cta khdi van chuyén thi nhat.
Mot khia canh khac cta sang ché dé xuét thiét bi dau cudi, thiét bi nay bao gom:

bo phén nhan, dugc tao cu hinh dé nhan khdi van chuyén thir nhét duoc gui boi
thiét bi mang truy cip v6 tuyén, trong d6 khdi van chuyén thir nhit bao gdm t6i thiéu
hai khdi ma, ti thiéu hai khéi ma nay dwogc chia thanh téi thiéu hai tap hop khéi ma
khac nhau dya trén cach thirc phéan chia va moi tap hop khbi mi bao gém it nhat mot
trong ti thiéu hai khdi ma;

bd phén xur 1y, dugc tao cdu hinh dé tao thong tin phan hdi thir nhat, trong d6 thong
tin phan hdi thtr nhit bao gdm ti thiéu hai théng tin phan hdi twong tng vé6i khdi van
chuyén thtr nhét va ti thiéu hai théng tin phan hdi nay dugc st dung twong tmg dé chi

ra trang thai nhén cta hai tap hop khéi ma t6i thidu; va

bd phan guri, duge tao cAu hinh dé guri thong tin phan hdi thir nhat dén thiét bi mang

truy cap vo tuyén.

Theo mdt cach tuy chon, b phan nhan con dugce tao cdu hinh dé nhan khdi ma
truyén lai duoc giri boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong d6 khdi ma truyén lai
bao gébm mot s hodc tat ca cac khdi ma duoc bao gdm trong khéi ma tuong Gng voi
thong tin bao nhan phu dinh trong thong tin phan hdi thit nhat; va

bo phan giri con duoc tao cdu hinh dé giri théng tin phan hoi thir hai dén thiét bi
mang truy cip vo tuyén, trong d6 thong tin phan hoi thir hai bao gébm thong tin phan
hdi twong Gmg v6i khéi ma truyén lai va duoc st dung dé chi ra trang thai nhan.

Theo mdt cach tiy chon, bo phan nhan con dugc tao c4u hinh dé nhan thong tin chi
béo truyén lai dugc giri boi thiét bi mang truy cép vo tuyén, trong d6 thong tin chi bao

truyén lai dugce st dung d€ xac dinh khoi ma truyén lai; va bo phan nhén sé nhan duogc
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khéi ma truyén lai dya trén cach thtic phan chia va thong tin chi bao truyén lai.

Theo mdt cach tiry chon, toi thiéu hai khdi ma st dung tai nguyén tan s6 thoi gian
thir nhét, tai nguyén tin sb thoi gian thir nhat bao gbém t6i thiéu hai ving tai nguyén,
t61 thiéu hai ving tai nguyén nay twong tmg véi hai tap hop khéi ma t6i thiéu, khdi ma
dugc bao gdbm trong moi tAp hop khdi ma sir dung mot ving tai nguyén tuong tng véi

tap hop khoi ma cia khoi ma va céach thire phan chia la mot trong sd khac cach sau:
toi thi€u hai ving tai nguyén dugc dat trong cac mién thoi gian khac nhau;
toi thi€u hai ving tai nguyén dugc dat trong cac mién tan so khic nhau;

tai nguyén mién thoi gian va/hodc mién tan so dugc st dung bdi toi thi€u hai ving

tai nguyén la khong hoan toan giong nhau; va

t6i thiéu hai ving tai nguyén bao gdm it nhit mot ving loai thir nhét va it nhat mot
ving loai thir hai, ving loai thi nhat twong tUng v&i tap hop khdi ma cu thé, ving loai
thtt hai khong tuong tng v6i tap hop khdi ma cu thé va tp hop khéi ma cu thé nay

thudc vé hai tap hop khdi ma téi thiéu; hodc

tbi thiéu hai viing tai nguyén bao gdm it nhat mot ving loai thir nhét va it nhit mot
vung loai thir hai, ving loai thw nhét hd trg truyén dich vu loai thir nhét va vung loai

thir hai khong hd tro truyén dich vu loai thir nhat.

Theo mdt cach tiy chon, khi ti thiéu hai ving tai nguyén nam trong cac mién thoi
gian khac nhau, lugng tai nguyén mién thoi gian duoc sit dung bdi ving tai nguyén
trong thoi gian trudc do 16n hon lugng tai nguyén mién thoi gian dugc st dung béi

vung tai nguyén trong thoi gian sau.

Theo mét cach tiiy chon, hai tdp hop khdi ma t6i thiéu bao gdm tap hop khbi ma
loai thir nhét va tap hop khéi ma loai thi hai va tip hop khdi ma loai thir nhat va tap
hop khéi ma loai tht hai bao gdm it nhat mot tap hop khéi ma giéng nhau.

Theo mdt cach tuy chon, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén hd trg nhiéu cach thirc
phan chia, bo phan nhan con duge tao cu hinh d& nhan thong tin 1ap lich thit nhét
dugce giri boi thiét bi mang truy cip vo tuyén va dugc st dung dé lap lich cho khdi
truyén tht nhét, trong do6 thong tin 1ap lich tht nhét bao gém chi bao phan chia va chi

bao phan chia nay dugc sir dung dé chi ra mot trong so cic cach thirc phan chia; hodc
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b6 phan nhén con dugce tao cAu hinh dé nhén tin hiéu 16p cao hon dugc giri béi thiét bi
mang truy cdp vo tuyén, trong d6 tin hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phan chia va

chi b4o phan chia nay dwoc st dung dé chi ra mét trong s6 cach thirc phén chia.

Theo mot cach tiy chon, b phan nhan con dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin lap
lich thtr hai dwoc giri boi thiét bi mang truy cip vo tuyén va duge sir dung dé 14p lich
khéi ma truyén lai, trong d6 thong tin 1ap lich thir hai bao gdm thong tin chi bao truyén

lai.

Theo mdt cach tuy chon, théng tin 1ap lich thir nhit va théng tin 1ap lich thr hai
dwoc mang trén cac kénh diéu khién theo cing dinh dang thong tin diéu khién duwong
xudng va truong thir nhét & trong dinh dang thong tin diéu khién duong xudng va dugc
str dung boi chi bao phén chia va treong thi hai ¢ trong dinh dang thong tin diéu khién
duong xubng va duge sir dung boi thong tin chi bao truyén lai 1a bao gém cling mot

truong.

Theo mot cach tuy chon, thong tin chi bao truyén lai dugc sir dung thém dé cho
biét liéu viec két hop HARQ c6 thé duoc thuc hién trén tit ca hodc mot sd khoi ma

trong khdi ma truyén lai hay khong.

Theo mot cach tiy chon, thong tin phan hdi thi nhat bao gdm thém thong tin phan
hoi dugc st dung dé chi ra trang thai nhén cua khdi van chuyén thr nhét; va/hoic
thong tin phan hdi thir hai bao gdm thém thong tin phan hoi duge st dung dé chi ra

trang thai nhan cua khdi van chuyén thir nhét.

Mot khia canh khac cia sang ché d& xuét hé théng thong tin lién lac. Hé théng nay

bao gom thiét bi mang truy cdp vo tuyén va thi€t bi dau cudi ¢ cac khia canh néu trén.

Mot khia canh khéc cta sang ché d& xuét phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang
may tinh. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugce bang may tinh luu trit cac 1énh va khi
cac 1énh nay chay trén may tinh, may tinh s& thuc hién cac phuong phap dugc dé xuat

O cac khia canh néu trén.

Mot khia canh khéc cta sang ché dé xuét san pham chwong trinh may tinh bao gém
cac 1énh. Khi san phdm chuong trinh mdy tinh chay trén mdy tinh, may tinh sé& thuc

hién cac phuong phap dugc de xuat ¢ cac khia canh néu trén.

13
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Theo céc giai phap dugc dé xuét trong sang ché, boi vi khéi van chuyén duge chia
thanh t6i thidu hai tap hop khéi ma khac nhau, thiét bj dau cudi s& phan hoi lai turong
{rng v6i trang thai nhan cta hai tdp hop khéi ma khac nhau ti thiéu nay va thiét b
mang truy cip vO tuyén chi c6 thé truyén lai mot tip hop khdi ma khong duogc nhin
chinh xéc, do d6 viéc truyén lai HARQ ctia tit ca céc tap hop khdi ma trong khéi van
chuyén s& dién ra do mot sb tap hop khéi ma duoc nhan khong chinh x4c va giup cho

hiéu qua truyen dit liu dugc cai thién.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 12 so d6 nguyén 1y ciia mot kich ban tmg dung kha thi theo mot phuong 4n
ctia sang ché;

Fig. 2 (a) va Fig. 2 (b) 12 so dd nguyén Iy minh hoa mot khéi van chuyén bao gdm
mot luong 16n céc khéi ma;

Fig. 3 1 so d6 nguyén 1y ciia phuong phép truyén dir liéu theo mot phwong 4n clia
sang ché;

Fig. 4 12 so db phén chia tai nguyén tin s thoi gian thi nhét theo thir nguyén thoi
gian theo mot phuwong 4n ciia sang ché;

Fig. 5 1a so dd phén chia tai nguyén tan sb thoi gian thir nhat theo thi nguyén tin
s6 theo mot phwong an clia sang ché;

Fig. 6 12 so dd phan chia tai nguyén tin sb thoi gian thir nhit bang cach sir dung
cach thirc phan chia thoi gian dua trén thoi lugng khong bang nhau theo mot phuong
4n ciia sang ché;

Fig. 7 1a so d6 minh hoa c4c nhém khdi ma khac nhau chdng chéo mot phan theo
mot phuong an cia sang ché;

Fig. 8 12 so @6 minh hoa thong tin phan hdi ciia cac nhém khdi ma khac nhau duoc
phan héi tai cac thoi diém khac nhau theo mot phwong 4n clia sang ché;

Fig. 9 1a so db cu truc cua thiét bi mang truy cap vo tuyén theo mot phuong 4n clia

sang ché;
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Fig. 10 12 so dd ciu triic cia mot thiét bi mang truy cip vo tuyén theo mét phuong

an khac cua sang ché;
Fig. 11 1a so do cau truc cda thiet bi dau cudi theo mot phuwong 4n cua sang ché; va

Fig. 12 12 so dd cAu truc cua thiét bi dau cubi theo mot phwong 4n khac clia séng

ché.

MGo ta chi ti€t cac phwong an wu tién ctia sang che

Sau day, cac gidi phap k¥ thuat trong cic phuong an cua sang ché s& dugc mo ta

chi tiét véi su tham chiéu dén cac hinh v€ kém theo.

Fig. 1 minh hoa hé théng thong tin lién lac 100 duoc ap dung ddi véi cac phuong
4n cua sang ché. Heé théng lién lac 100 c¢6 thé bao gdm it nhat mot thiét bi mang truy
cip vo tuyén 110 va mét luong 16n cac thiét bi dau cudi 120 ndm trong ving phit séng
ctia thiét bi mang truy cép v6 tuyén 110. Fig. 1 minh hoa mét thiét bi mang truy cap vo
tuyén va hai thiét bi dau cudi, dugc sir dung lam vi du. Theo mot cach tuy chon, hé
théng lién lac 100 c6 thé bao gdbm nhiéu thiét bi mang truy cap vo tuyén va ving pha
song cua mdi thiét bi mang truy cép vo tuyén c6 thé bao gdm mét lugng 16n cac thiét

bi dau cudi khac. Diéu nay khong bi gidi han cu the trong cadc phuong an cua sang che.

Theo mot cach tiy chon, hé thdng lién lac khong day 100 c6 thé bao gbém thém mot
thie thé mang khac nhu bd didu khién mang hoic thuc thé quan 1y di dong. Diéu nay

khong bi gioi han cu thé trong cac phuong 4n cua sang ché.

Heé théng thong tin lién lac dugc ap dung dbi véi cac phurong 4n cia séng ché c6
thé 1a hé théng Thong tin di dong toan cau (Global System for Mobile
Communications - GSM), hé théng Pa truy nhap phan mi (Code Division Multiple
Access - CDMA), hé théng Da truy nhdp phin mi biang rong (Wideband Code
Division Multiple Access - WCDMA), hé théng Dich vu vé tuyén géi tong hop
(General Packet Radio Service - GPRS), hé théng Phét trién dai han (Long Term
Evolution - LTE), hé théng Song c6ng phan chia tin sé LTE (Frequency Division
Duplex - FDD), hé théng Song céng phén chia thoi gian LTE (Time Division Duplex -

TDD), Hé théng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunications
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System - UMTS), mot hé thong truyén thong khong day khéc st dung cong nghé phan
chia theo tan sb truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM)
hodac cac hé théng tuong tu. Chu truc cua hé théng va kich ban dich vu dugc mo ta
trong cac phuwong 4n cia sang ché nham lam ro hon cac giai phap k¥ thuat trong céac
phuong 4n cua sang ché, nhung khong nham muc dich giéi han cac giai phap k§ thuat
dugc dé xudt trong cac phuong an cua sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat tuong tng cé thé biét réng khi céu tric mang phat trién va mot kich
ban dich vu méi xuat hién thi cac giai phap k¥ thuat dugc dé xuét trong céc phuwong an

cua sang ché c6 thé duoc ap dung dbi voi mot van dé k¥ thuat twong tu.

Thiét bi mang truy cap vo tuyén theo cac phuong 4n cia sang ché cé thé duoc tao
chu hinh @& cung clp chirc nang lién lac khong diy cho thiét bi dau cudi. Thiét bi
mang truy cap vo tuyén ¢6 thé bao gﬁ”)m mot tram co sé vi mo, mot tram co S¢ vi mo
(con dugce goi 1a mot té bao nho), mot tram chuyén tiép hodc mdt diém truy cép va cac
loai twong tu dudi nhidu hinh thirc khac nhau. Thiét bi mang truy cip vo tuyén c6 thé
1a tram thu phat séng di dong (base transceiver station - BTS) trong GSM hoac CDMA
hodc ¢6 thé 1a NodeB (NB) trong WCDMA hodc co thé 1a mot NodeB da dugc phat
trién (eNB hoic e-NodeB) trong LTE hodc c¢6 thé 1a mot thiét bi gNB twong tmg trong
mang 5G. Dé mo ta d& dang, trong tat ca cac phuong an cua sang ché, tat ca cac thiét
bi cung cap chic ning lién lac khong day cho thiét bi ddu cubi noi trén dugc goi chung
la thiét bi mang truy cép vo tuyén.

Trong cac phuong an cia sang ché, thiét bi dau cudi ciing c6 thé dugc goi 1a thiét
bi nguoi dung (User Equipment - UE), tram di dong (Mobile Station - MS), thiét bi
dau cubi di déng (Mobile Terminal) hodc cac loai tuong tu. Thiét bi dau cudi co thé
giao tiép v6i mot hoac nhidu mang 16i théng qua mang truy cap vo tuyén (Radio
Access Network - RAN). Vi du: thiét bi dau cubi co thé 1a dién thoai di dong (hoic
duoc goi 1a dién thoai “di dong”) hodc may tinh co thiét bi dau cubi di dong. Vi du:
thiét bi diu cubi co thé 1a thiét bi di dong, bé tui, cAm tay, may tinh tich hop hoic thiét
bi di dong trén xe, va thiét bi chuyén d6i ngdn ngit va/hodc dit liéu véi mang truy cap

v0 tuyén. Dicu nay khong bi gidi han cu thé trong cac phuong &n cua sang ché.

Trong hé théng LTE, phan hdi ACK hodc NACK va truyén lai HARQ duoc thuc
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hién dua trén khéi van chuyén. Can thiy rang do phirc tap ciia mi héa va giai ma va
loi thé ctia viéc ma hoa va giai ma nhanh chéng, mot khdi TB van chuyén c6 thé duoc
chia thanh nhidu khbi ma CB dé ma hoa va giai ma kénh riéng biét. Vi du, dbi v6i ma
Turbo, sb lugng bit trong CB 16n nhét thuong 1a 6144. Néu s lugng bit trong mot TB
vuot qua 6144, TB céan duge chia thanh nhidu CB dé ma héa va giai ma riéng biét. B6i
v6i LDPC (m kiém tra chén 1é mat d6 thdp (low-density parity-check)), s6 luong bit
trong mot CB 16n nhit xdp xi 2000. M6t TB c6 thé dwgc chia thanh nhiéu CB hon dé
ma hoa va giai ma song song. N6i chung, mdi CB c6 chirc ning kiém tra doc lap. St
dung ma Turbo lam vi dy. Mot CB CRC (kiém du chu trinh (cyclic redundancy
check)) duoc thém vao mdi CB trude khi ma hoéa. Theo cich nay, sau khi UE giai ma
tirng CB, n6 co thé duogc x4c dinh, thong qua kiém tra CRC, liéu mét CB hién tai ¢6
duoc gidi ma chinh x4c hay khong. D6i v6i LDPC, CB CRC ciing c6 thé dugc thém
vao mdi CB, hoic ma tran mi hoa cia LDPC c6 chic ning kiém tra, c6 nghia 13 mbi
CB cua LDPC c6 chitc ning kiém tra. Do d6, néu mét sé CB trong TB khong duge
nhan chinh xac, UE s€ dua NACK tré lai tram co s& va sau do6 tram co s& s€ thuc hién

truyén lai HARQ trén toan bd TB (bao gdm tit ca cac CB trong TB).

Trong hé théng LTE hoac hé théng NR duoc phat trién lién tuc, mot TB c6 thé
dugc chia thanh nhiéu CB hon. Néu mét sb luong nhé CB trong TB khong duge nhan
chinh x4c nhung tit ca cac CB khéac déu duoc nhan chinh xéc, thi hiéu qua ctia phan
hoi va truyén lai HARQ dua trén TB thong thuong s€& bi gidm di va hiéu qua truyén

ctia hé thong ciing bi anh hudng.

Ngoai ra, viéc xuyén thung co thé dugc thuc hién dbi véi dich vu khan cép
URLLC trén dich vu eMBB dang duogc truyén di. So v6i cac CB khac, 16i nhan dé
dang x4y ra & CB bi thing va néu viéc phan hdi va truyén lai HARQ van dugc thuc
hién dya trén TB, vi du, tit ca cac CB trong TB déu duogc truyén lai, thi hiéu qua
truyén ctia hé théng ciing bi anh hudng.

Hon nita, dé truyén lai CB bi xuyén thung, vi UE khong thé biét CB nao bi xuyén
thung URLLC trong qua trinh truyén trude d6 cho nén UE khong thé nhan chinh xéac
TB theo cach két hop HARQ. Do do, khi UE phan hoi NACK, bd dém HARQ ctua UE
c6 thé luu trit dich vu URLLC thay vi CB ctia UE. Két qua 13, khi thyc hién sy két hop
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HARQ v6i CB truyén lai thi c¢6 thé thu duoc HARQ két hop va tham chi 12 khong thé
dugc nhan chinh xac CB. Cudi cung, viéc truyén lai 16p RLC c6 thé dugc kich hoat va

do d6, hiéu qua truyén cia hé théng ciing bi giam di rat nhiéu.

Dé giai quyét van dé néi trén, tram co s& cdu hinh cach thirc phan chia TB cho UE
va giri TB. Cu thé, vi dy, cach thirc phan chia TB thanh N nhém CB (CBG) c6 thé 1a
cach thirc phan chia dua trén s6 luong nhém duge chia, cach thirc phan chia theo thi
nguyén (mién thoi gian va/hoic mién tin sb hodc tht nguyén khac), hoic cach thic
phan chia nhém ddng déu nhau hodc cach thic phan chia nhom khéng dong déu. Tram
co s& truyén lai TB hoidc CBG. UE thuc hién phan hdi HARQ-ACK dua trén CBG duya

trén cach thirc phan chia néi trén cua TB.

Cac phuong an sau dugc mo ta béng cach st dung mot vi du ma trong d6 don vi
thoi gian 14p lich co ban 14 mét khung con (vi du: thoi lwong 13 1 ms va sang ché
khong bi gi6i han & day). Sang ché khong loai trir mirc do chi tiét lap lich trong mién
thoi gian khac. Vi du: 14p lich dya trén khe hodc dya trén khe nhd, c6 nghia 1a, mtc do

chi tiét 1ap lich c6 thoi luong cu thé nhé hon hodc it hon 1 ms dugc dé xuét.

Lay vi du v€ duong xudng, quy trinh gii bang tan co s& chung cua khoi van

chuyén duong xudng bao géom céc budce sau:

(1) LAy thong tin tai trong ban dau phan doan cia TB, c6 nghia 1a phan chia TB
thanh nhiéu CB theo quy tic duoc xac dinh trude (vi du: néu sé luong bit vugt qua
mot gié tri cu thé, TB duoc phan chia thanh nhiéu CB, néu khong, thi khong can phai
phéan chia TB).

(2) Thém mot bit CRC tuong tmg véi mdi CB, ¢6 nghia 1a CB CRC, vao tai trong
cua CB, va thém mot CRC bit twong ung voi tat ca cac CB, ¢6 nghia la, mot CRC TB,
vao tai trong bao gdm tit ca cac CB.

(3) Thuc hién viéc ma héa kénh riéng biét, vi du ma héa Turbo hodc ma héa LDPC,
trén mdi CB duoc thém CRC, dé tao thanh mot tir ma. Trong ché d6 non-MIMO, UE
thuong tao mot tir ma. Trong ché do MIMO, UE c6 thé tao hai tir ma, c6 nghia 1a
thong tin tai trong ban dau trong hai tir ma 1a doc 1ap véi nhau. Trir khi c6 ghi cha dic

biét khéc trong sang ché, gia dinh ring UE tao ra mot tir ma va giai phap c6 thé duogc
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mo rong truc tiép dén truong hop UE tao ra hai tir ma.

(4) Thuc hién viéc di€u ché x4o trén va chom sao trén tir ma, dé tao thanh mot biéu
tugng di€u ché. Viéc xdo tron co the dua trén trang thai khdi tao cia ma dinh danh 6
va/hoic ma dinh danh UE va ham ngiu nhién hozc ham gia ngiu nhién. Diéu ché

chom sao thuong bao gdm QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM va cic loai twong tu.

(5) Anh xa biéu twong didu ché theo tai nguyén vat 1y thoi gian, tin sd va khong
gian. Cu thé, dé trién khai ma héa va gidi ma nhanh, st dung dudng xuéng lam vi du,
4anh xa biéu twong diéu ché dugc ma hoa vao tai nguyén vat ly dugc thuc hién trude
tién trong mién tan sé va sau d6 trong mién thoi gian, va khong thuc hién viéc xir ly
xen k& gifta cac CB trén thong tin thu dugc sau khi cdc CB dugc ma hda doc lap, co
nghia i3 4nh xa dugc thuc hién theo mot chudi cac CB. Cach thic nay c6 lgi ich nhu
sau: khi UE luu trit dém mot CB, UE c6 thé bét dau giai ma va khong can doi cho dén

khi tit ca cac CB trén kénh dit liéu dugc luu trir dém.

(6) Cudi cung, thyuc hién viéc chuyén dbi IDFT hodc IFFT sang mién thoi gian va

sau d6 thuce hién viéc gui.

Trong hé théng LTE, viéc phan hdi va truyén lai HARQ thudng danh riéng cho TB.
Cu thé, UE chi phan héi lai mot bit ACK khi UE nhén chinh xéc tat ca cac CB trong
TB (trong sang ché nay, viéc nhan chinh xac 12 mdt mo ta chung va c6 nghia 1a thong
tin tai trong ban dau dugc giai ma thanh coéng) hoic UE phan hoi lai mdt NACK bit
cho TB ngay ca khi mdt CB khong dugc nhan chinh xac. Sau khi tram co sé nhan
dugc NACK phéan hoi, boi vi tram co s& khong biét CB nao dugc UE nhan chinh x4c
va CB nao dugc UE nhédn khong chinh xac, cho nén tram géc c6 thé thuc hién viéc
truyén lai HARQ trén tit ca cac CB trong TB ngay ca khi UE nhan chinh x4c hau hét
cac CB.

Hiéu qua cua viéc phan hdi va truyén lai HARQ dua trén TB trong hé théng LTE
thuong 14 khoéng cao. Phin mé ta chi tiét dugc cung cdp véi su tham chiéu dén Fig. 2
(a) va Fig. 2 (b) cu thé nhu sau:

(1) Cac kénh va/hodc trang thai nhiu cia céc ving khac nhau cua tai nguyén tan

s6 thoi gian c6 thé khong twong thich hodc ¢6 thé ¢6 it mbi twong quan v6i nhau.
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Nhin tir goc do ciia mot kénh, théng thudong, bang thong hé théng cia truyén thong
khong diy ngay cang cao (hién tai, bang thong t6i da ctia nha mang LTE 12 20 MHz va
mot nha mang c6 bang thong cao hon ¢ thé duge xuit hién trong trong lai), va sau do,
c4c kénh trén cac tai nguyén l4n cin cach xa nhau trong mién tin s 1a khong twong
thich v6i nhau, c6 nghia 13, cic tai nguyén nam ngoadi pham vi phu séng ciia bing
thong lién quan cia cic kénh nay. Do dé, su chon loc mo dan trong mién tan s cua
cac kénh & cac dai tan 1a doc 14p. Vi dy, nhu thé hién trong Fig. 2 (a), trang thai md
dan cua kénh cua dai tin sb CB 1/5/9 va cac dai twong ty 1a doc 1ap véi trang thai mo
dén cia kénh cua dai tin s& CB 2/6/10 va cac dai twong tu. Do d6, hai nhém CB doc
1ap v6i nhau trong viéc hai nhom CB ¢6 thé dugc UE nhan chinh x4c hay khong. Mot
treomg hop tuong tw ¢6 thé duge mé rong sang mién thoi gian. Vi du, trong Fig. 2 (b),
trang thai md dan mién thoi gian cta kénh tai mot thoi diém ciia CB 1/5/9 va cac thoi
diém twong tu c6 thé doc 1ap véi trang thai mo ddn mién thoi gian cta kénh tai thoi
diém cua CB 13/17/21 va céc thoi diém tuong tu (gia su ring dang theo mot kich ban

tdc do cao).

T gbc do giao thoa, mot 6 1an cln c¢6 thé gdy nhi€u khic nhau cho céc dai tan so
va/hodc thoi gian khac nhau ciia mét 6 hién tai, va twong tu, moi tuong quan cua viéc

nhan giita cac CB la khac nhau.

(2) Ngoai ra, mdi twong quan cila viéc nhan gitta cac CB dugc phan tich tir goc do
cta kénh va nhidu, tic dong gy ra boi xung URLLC truyén trén su truyén dir lidu
eMBB can duoc xem xét thém. Vi du, viéc xuyén thing dugc thuc hién dbi véi dir liéu
URLLC cua 6 hién tai trén dir liéu eMBB hodc viéc giri URLLC trong thoi gian ngén
ctia 6 1an cAn gdy ra nhidu song thoi gian ngan dén 6 hién tai. T4t c4 nhimng diéu nay

déu anh huong dén mai twrong quan cua viéc nhan gitra cac CB.

Xuyén thung c6 nghia 1a khi viéc truyén ditr liéu URLLC dugc anh xa téi tai
nguyén tan s thoi gian, thi mot sb tai nguyén cta kénh dit liéu eMBB dang duogc
truyén dugc sit dung béi viée truyén dit liéu URLLC. Theo cich nay, mic du yéu cau
tri hoan ngén han cua dich vu URLLC dugc dam bdo, nhung sé& gay ra mét hiéu sudt
dbi voi viee truyén eMBB hién tai, ¢6 nghia la, mét CB bi anh hudng bdi viéc xuyén

thung co6 thé khéng dugc UE nhan chinh xdc. Ngoai viéc lam xuyén thung, thi c¢6 mot
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cach khac ma trong d6 viéc truyén dir liéu URLLC khong ghi d& 1én viéc truyén dir
liéu eMBB. Thay vao do, tram co s& thuc hién ca viéc truyén dit liéu URLLC va
truyén dit liéu eMBB. Theo cach nay, ddi véi URLLC, thi hiéu suit dat dugc cia
URLLC s& thap hon so v6i viée xuyén thung. Tuy nhién, ddi v6i eMBB, do dit liéu
eMBB da dugc truyén di, cho nén tinh trang s& tét hon so véi viéc xuyén thing. Tuy
nhién, viéc truyén dir liéu eMBB c6 thé bi nhidu tir viéc truyén dit lisu URLLC va
trong trudng hop ndy, thi van c6 kha ning twong d6i cao 1a UE khéng thé nhan chinh
xac CB eMBB bi anh hudng.

C6 thé nhan ra vin d& ring hiéu qué truyén cta hé théng (dic biét 1a khi TB trong
hé théng 5G duogc chia thanh nhidu CB hon so v6i 4G) bi giam khi hiéu suit nhéan
dugc ctia CB 12 khong trong quan véi HARQ truyén lai trong co ché dva trén TB va
co ché truyén lai trong hé théng LTE, su phan chia dua trén CBG (nhém khéi ma
(code block group)) va HARQ truyén lai twong tng va co ché truyén lai twong tng

dugc dé xuat trong sang ché nay.

Tham chiéu dén Fig. 3, sang ché dé xuit phuwong 4n cla phuong phép truyén dir

liéu bao gom céc budc sau.

S301. Thiét bi mang truy cip vé tuyén giri khdi van chuyén thtr nhat dén mot thiét

bi ddu cudi, trong d6 khdi van chuyén thtr nhat bao gdm t6i thiéu hai khdi ma.

Téi thiéu hai khdi ma nay dugc chia thanh t6i thiéu hai tap hop khéi ma khac nhau
dwa trén cach thirc phan chia va mdi tdp hop khdi ma bao gom it nhat mot trong tdi
thiéu hai khéi ma.

Theo mdt cach tiy chon, thiét bi mang truy cip v tuyén giri, dén thiét bi dau cudi,
thong tin 1ap lich thir nhit va khéi van chuyén tht nhit dugc 14p lich bang cach st
dung thong tin 1ap lich thtr nhét. Cu thé, thong tin 1ap lich thi nhit ¢6 thé duoc thuc
hién trén kénh diéu khién. Khéi van chuyén TB duoc 1ap lich béng cach str dung thong
tin 14p lich thir nhét c6 thé dugc giri trong HARQ truyén ban dau hoic c¢6 thé duge gt
trong HARQ truyén lai (trong trudng hop nay, toan bd TB duge truyén lai). Sang ché
duge md ta bing cach sir dung mot vi du trong d6 TB duoc giri trong HARQ truyén
ban dau. Ngoai ra, TB bao gdm tdi thiéu hai khdi ma CB. Vi du, TB dugc hién thi
trong Fig. 2 bao gdm 48 CB.
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S302. Thiét bi ddu cudi nhan dugce khéi van chuyén thir nhat dugc giri béi thiét bi

mang truy cdp vo tuyén.

Theo mot cach tuy chon, thiét bi dau cubi nhan khéi van chuyén tht nhét dua trén
théng tin 14p lich thir nhét. Cu thé, thong tin 14p lich thir nhit ¢6 thé bao gdm it nhit
mot phan thong tin diéu khién twong Gng v6i khdi van chuyén thi nhét, ching han nhu

so do diéu ché va ma héa, phan bo tai nguyén tan so thoi gian va so6 quy trinh HARQ.

Theo mot cach tuy chon, thiét bi dau cubi nhan duoc cach thirc phan chia ciia khéi
véan chuyén thtr nhit. Vi du, cach thirc phan chia bao gdm sé lwgng CBG ma trong d6
khéi van chuyén thtt nhat duge chia va CB dugc bao gém trong mdi CBG. Cu thé,
cach thirc phan chia c6 thé dugc xé4c dinh trude trong b tidu chuén hodc ¢ thé dugc
thiét bi dau cudi nhan duoc b:ﬁng cach nhan cAu hinh tin hiéu tix thiét bi mang truy cap
v6 tuyén. Ngoai ra, cach thirc phan chia c6 thé 1a cach thirc phan chia dua trén sb thi
tr 16gic cta CB. Vi du: CB 1 dén CB 12 tao thanh CBG 1, CB 13 dén CB 24 tao thanh
CBG 2, CB 25 dén CB 36 tao thanh CBG 3 va CB 37 dén CB 48 tao thanh CBG 4.
Ngoai ra, cach thuc phan chia c6 thé 13 cach thirc phén chia dya trén tai nguyén tan sb
thoi gian ma cac CB duogc sir dung trong khdi van chuyén thir nhat, vi du, cach thic

phén chia mién thoi gian hodc cach thitc phan chia mién tén so.

S303. Thiét bi dau cudi tao thong tin phan hdi thir nhét va giri thong tin phan hoi
thir nhat dén thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong d6 thong tin phan hoi thir nhat bao
gbm tdi thiéu hai thong tin phan hdi twong Gng v6i khdi van chuyén thi nhit va t6i
thiéu hai thong tin phan hdi nay dugc st dung twong tmg dé chi ra trang thai nhan ctia
hai tap hop khdi ma t6i thiéu.

M&i thiét bi ddu cudi nhan dugc trang thai nhan cua hai tp hop khdi ma t6i thiéu
va giri thong tin phan hdi thir nhit dén thiét bj mang truy cip vo tuyén. Thiét bi dau
cudi can 14y riéng thong tin phan hdi ciia timg bd ma. Khi mot tap hop khéi ma duge
nhan chinh xéc, théng tin phan hoi ciia tdp hop khdi ma 1a thong tin bao nhan (ACK);
hoic khi tap hop khdi ma khong duwgc nhan chinh xac, thong tin phan hdi ctia tap hop
khdi ma 1a thong tin bao nhan phi dinh (NACK). Thong tin phan hbi thir nhit bao gdbm

thong tin phan hdi cta tat ca cac tap hop khdi ma trong khéi van chuyén thir nhat.

Theo mot cach ty chon, trudce khi giri thong tin phan hdi thir nhat, thiét bi dau cudi
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can tao thong tin phan hoi thi nhat dua trén cach thirc phan chia da néi & trén. Cach
thitc phén chia dua trén s6 thir tu logic cua CB dugc sir dung lam vi du. Thiét bi dau
cudi cin tao thong tin phan hoi ACK hodc NACK cho timg CBG 1, 2, 3 va 4. Vi du:
néu tit ca cac CB trong CBG duoc giai mi chinh xac, thong tin phan hdi twong tmg
v6i CBG 12 ACK; hoidc néu téi thiéu mot CB trong CBG khong dugc giai mi chinh
x4c, thong tin phan hoi twong ting véi CBG la NACK.

S304. Thiét bi mang truy cap vo tuyén nhan thong tin phan hdi thi nhat duoc gti
boi thiét bi dau cubi.

Trong phuong an nay, do khéi van chuyén duoc chia thanh hai tip hop khéi ma tdi
thiéu khac nhau, thiét bi diu cudi cung cp riéng cic trang thai nhan cta hai tap hop
khéi ma t6i thidu khac nhau nay va thiét bi mang truy cép vo tuyén chi c6 thé truyén
lai mot tap hop khéi ma khong dugc nhan chinh x4c, do d6 s€ gy ra viéc truyén lai
HARQ ctia tit ca cac tp hop khdi ma trong khdi van chuyén do tranh duoc viéc mot
s6 tap hop khéi ma dugc nhan khéng chinh xac va gifip cho hiéu qua truyén dit liéu

dugc cai thién.

Theo mdt cach tuy chon, phuong phap trong phuong dn nay co thé bao gdm thém

cac budce sau.

S$305. Thiét bi mang truy cép vo tuyén giri mot khéi ma truyén lai va thong tin chi
béo truyén lai dén thiét bi dau cubi, trong do khéi ma truyén lai bao gém mot sd hodc
tat ca cac khdi ma duoc bao gdbm trong mét tap hop khdi ma twong Gng véi thong tin
bao nhan phu dinh trong théng tin phan hoi thir nhit.

Néu thong tin phan hdi thir nhit bao gdm thong tin bao nhan phi dinh cta it nhat
mot tp hop khdi ma thir nhét, thiét bi mang truy cap vo tuyén s& gui khdi ma truyén
lai dén thiét bi dau cudi, trong do khéi ma truyén lai bao gé)m mot sb hodc tat ca céc
khéi ma dugc bao gdm trong tap hop khdi ma thir nhat.

$306. Thiét bi dau cudi nhan duoc khéi ma truyén lai.

Cu thé, trir khi ¢6 quy dinh khéac trong sang ché, con néu khong thi viéc nhan la
mot mo ta téng quéat. Viéc nhéan co thé co nghia Ia thong tin cu thé nhan duoc, hodc c6

thé c6 nghia 13 thong tin nhan duoc va thong tin nhan dugc dugce giai ma, giai didu ché
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hodc twong tu. Vi du: néu dit liéu duodng Xuéng duoc nhan chinh xac, ACK dugc phan
hdi. Viéc nhan & day thuc sy bao gbém rang dit liéu dudng xudng di dirge nhan va dir

liéu duong xudng nhan duge da dugc giai ma chinh x4c.

Theo mdt cach tuy chon, thiét bi mang truy cép vo tuyén gui, dén thiét bi dau cubi,
thong tin 1ap lich thi hai dwoc st dung dé 1ap lich khéi ma truyén lai va thiét bi dau
cudi nhén thong tin 14p lich thtr hai, trong d6 thong tin 1ap lich thir hai bao gém thém
so d6 diéu ché va ma héa, thong tin phan bd tai nguyén va cac loai twong tu clia khéi
ma truyén lai. Thiét bi dau cudi nhan dugc khdi ma truyén lai dua trén thong tin 1ap

lich thir hai.

S308. Thiét bi dau cudi tao thong tin phan hdi thit hai, trong d6 théng tin phan hoi
thir hai bao gém thong tin phan hoi chi ra trang thai nhén cia khéi ma truyén lai.

Thiét bj dau cudi tao thong tin phan hdi thir hai dua trén trang thai nhan cia khéi
ma truyén lai. Thiét bi dau cudi thu duge dugc trang théai nhan cua khdi ma truyén lai
va phan héi lai thong tin phan hoi tht hai dua trén trang thai nhén, c6 nghia 1a thong
tin phan hdi thir hai trong tmg v6i trang thai giai ma cia khdi ma truyén lai. Cu thé,
néu tit ca cac khéi mi trong khdi ma truyén lai dwgc gidi ma chinh xic, mot ACK
dugc phan hoi; hodc néu tdi thiéu mot khdi ma trong khdi ma truyén lai khong dugc

giai ma chinh xac, mét NACK duoc phan hoi.

S$309. Thiét bi dau cudi giri théng tin phan hoi thi hai dén thiét bi mang truy cap vo

tuyén.

Sau khi nhan dugc thong tin phan hoi thi hai, thiét bi mang truy cap vo tuyén xéac
dinh liéu khéi ma truyén lai c6 can duogc truyén lai hay khong, dya trén viée thong tin
phan hoi thi hai c6 bao gdm thong tin bdo nhan pht dinh hay khong. Dya trén cac
trang thai khac nhau trong théng tin phan hdi thir nhat va thong tin phan hdi thi hai
nhén duogc, thiét bi mang truy cap vo tuyén'c() thé thuc hién viée truyén lai hodc c6 thé
thuc hién viéc truyén lai nhidu 14n cho dén khi khéi vAn chuyén thtr nhat duoc thiét b

dau cuoi nhan chinh xac.

Theo mdt cach tuy chon, phuong phap trong phuong an nay co thé bao gém thém

budce sau.
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S307. Thiét bi mang truy cip vo tuyén gii thong tin chi bao truyén lai dén thiét bj
dau cubi va thiét bi diu cudi nhan thong tin chi bdo truyén lai. Thong tin chi béo

truyén lai dugc sir dung dé xéac dinh khoi ma truyén lai.

Sau khi thiét bi ddu cubi nhan dugc thong tin chi bao truyén lai, trong buée S306,
thiét bi ddu cubi s& nhan va giai khdi ma ma truyén lai dua trén cach thitc phan chia va

thong tin chi bao truyén lai.

Thiét bi mang truy cip v tuyén c6 thé gui thém thong tin chi bao truyén lai dén
thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin chi bao truyén lai nay dugc st dung bdi thiét bi

dau cudi dé xéac dinh khoi ma truyén lai.

Thong tin chi béo truyén lai c6 thé duge su dung dé chi ra mot lugng 16n céc phén
thong tin. Vi du: thong tin chi bao truyén lai c¢6 thé bao gdm it nhit mét trong cac
théng tin sau: thong tin chi bao thir nhat, thong tin chi bao tht hai, thong tin chi bao
thir ba hodc thong tin chi bao thir tw. Can luu ¥ rang bit ky théng tin nhan dang nio c6

thé chi ra khdi ma truyén lai déu c6 thé tao thanh thong tin chi bao truyén lai.

1. Théng tin chi bao tht nhat dugc st dung dé chi ra tdp hop khdi ma twong tng
v6i khdi ma truyén lai.

Cu thé, ¢6 thé coi ring téi thidu hai khdi ma dugc chia thanh t6i thiéu hai tap hop
khéi ma khac nhau dua trén cach thirc phan chia va thong tin phan hoi thi nhét twong
Ging riéng véi cac tap hop khdi ma duge chia, co nghia 13, thiét bi dau cubi phan hoi lai
thong tin phan hdi tht nhit cho ting CBG hodc timg bd ma. Do d6, khi khéi ma
truyén lai dugc chi ra, thong tin chi bao truyén lai dugc gui boi thiét bi mang truy cap
vO tuyén 6 thé duge st dung dé chi ra mot CBG hoac tap hgp khéi ma cu thé hodc
mdt s6 bd CBG cu thé hoic tap hop khdi ma tuong Ung véi khéi ma truyén lai va

thong tin phan hdi twong tng v&i CBG hodc tap hop khdi ma dugc chi ra 1a NACK.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin chi béo tha nhét duoc st dung dé chi ra tai
nguyén tan sb thoi gian duge sir dung boi tap hop khbi ma twong tng voéi khéi ma
truyén lai. Cu thé, thiét bi dau cudi xac dinh, dwa trén thong tin chi bao thir nhat, mot
phan cia tai nguyén tan sb thoi gian trong tai nguyén tan sb thoi gian cia khdi van

chuyén duge stir dung boi khdi van chuyén thir nhét, trong d6 mot phén cua tai nguyén
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tan s thoi gian 13 tai nguyén tan sé thoi gian duge sit dung béi mot CBG (s) hodc tap
hop khéi mé cu thé. T goc do khac, trong trudng hop ndy, nd tuong dwong véi viée
phan chia tai nguyén tan sb thoi gian ciia khéi van chuyén dwgc str dung béi khéi vén
chuyén thtr nhit thanh mot s6 lwong 16n cac tai nguyén tan sb thoi gian phu va mdi tai
nguyén tan sb thoi gian phu 1a mot tai nguyén tan sb thoi gian dugc st dung béi mdi

CBG hodc tap hop khéi ma.

2. Théng tin chi bao tht hai dugc sit dung dé chi ra ma dinh danh, vi tri hodc s6 thi

tu cia khdi ma truyén lai trong khéi van chuyén thr nhét.

Cu thé, thong tin chi bao thtr hai cho biét mot khéi ma cu thé hodc mot s6 khdi ma
cu thé trong khoi van chuyén thtr nhét 12 khéi ma truyén lai, vi du, cho biét sb thir fur,

vi trf hodc ma dinh danh ciia khéi ma truyén lai trong khéi van chuyén thir nhét.

3. Thong tin chi bao thir ba duge st dung dé chi ra rang khéi ma truyén lai bao

g0m tat ca hoac mot s6 khoi ma trong khoi véan chuyén thit nhét.

Cu thé, n6 twong duong véi théng tin chi bao thir ba dugc sir dung dé chi ra, trong
bd ché do truyén lai, m6t ché do6 ma trong d6 mot 36 khdi ma truyén lai, va bo ché do
truyén lai bao gém mot ché do ma trong dé tAt ca cac khdi ma truyén lai va mot ché do
ma trong d6 mot s6 khéi ma truyén lai. Néu ché d6 ma trong d6 tt ca cac khéi ma
truyén lai dugc chi ra thi n6 twong duong voi toan bo khéi van chuyén thit nhat duge
truyén lai. Néu ché d6 trong d6 mot s6 khdi ma truyén lai duoc chi ra trong trudong hop
nay thi né twong dwong voi mot sé khdi ma trong khéi van chuyén th nhit duoc
truyén lai. Tiép theo, thiét bi diu cudi cin xac dinh CBG hoic tap hop khdi ma nao
dugc truyén lai trong truong hop nay. B CBG hodc by ma dugce truyén lai ¢ thé cu
thé 1a bd CBG hodc bd ma twong tng vdi thong tin NACK trong thong tin phan hoi
thit nhét.

4. Thong tin chi bo thw tu dugc sit dung dé chi ra HARQ truyén lai twong tng véi
tat ca hodc mot sb tp hop khdi ma trong hai tp hop khdi ma t6i thiéu khéc nhau.

Cu thé, n6 twong dwong véi thong tin chi béo thir tu dwoc sir dung dé chi ra ché do
truyén lai HARQ trong bd ché do truyén HARQ va bd ché do truyén HARQ bao gdom
ché do truyén ban ddu HARQ va ché do truyén lai. HARQ. Theo mot céach tuy chon, b
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chi bao dir liéu méi (New Data Indicator - NDI) trong thong tin 14p lich hodc NDI va
s6 quy trinh HARQ ¢6 thé duoc sir dung dé chi dinh. Néu trang thai cia NDI thay doi
so v6i NDI tru6e d6 (thay dbi tir 0 thanh 1), ché d6 truyén ban ddu HARQ dugc chi
dinh trong trudng hop ndy va trong trudng hop nay, né tuong dwong vdi viée riang
khéi van chuyén trudéc do6 dugc nhan chinh xéc. Ngoai ra, néu trang thai cua NDI
khéng c6 thay ddi so v6i NDI trude d6 (vi du: trang thai truée d6 ctia NDI 1 0 va
trang thai hién tai ciia NDI ciing 12 0), thi ché dé truyén lai HARQ dugc chi dinh. Tiép
theo, thiét bi du cudi cin tiép tuc x4c dinh CBG hoic tap hop khéi mi nao duoc
truyén lai trong truong hop nay. B CBG hodc bd ma duoc truyén lai c6 thé cu thé 1a

bd CBG hogc bd ma tuong tng véi thong tin NACK trong thong tin phan hdi thir nhét.

Ngoai ra, budc 306 bao gém cac bude cu thé sau: trrde khi nhan hodc giai khdi ma
ma truyén lai, trudce tién, thiét bi dau cudi can xac dinh (cac) bo ma hodc tap hgp khéi
ma ma trong do6 co khdi ma truyén lai va dac biét can xac dinh khdi ma truyén lai dua
trén céach thirc phén chia da n6i & trén, c6 nghia 1a phan tich khdi ma truyén lai 14 khac
v6i cac cach thirc phan chia khac; va hon nita can dé xac dinh kho6i ma truyén lai dua
trén thong tin chi bao truyén lai. D& biét thém chi tiét, hay tham khao cac mo ta vé mot

lugng 16n cac thong tin chi bao sau day.

Khi théng tin chi bao truyén lai bao gdm cac thong tin khac nhau, thiét bi dau cubi

s&€ nhan dugc khoi ma truyén lai theo céc cach khac nhau.

Khi thong tin chi bao truyén lai bao gdm théng tin chi bao thir nhat, thiét bi dau
cudi x4c dinh tap hop khbi ma thir nhét trong hai tap hop khéi ma tdi thiéu khac nhau
dua trén cach thirc phan chia va thong tin chi bao truyén lai, trong d6 khéi ma truyén
lai thudc vé tap hop khbi ma thtr nhat va thong tin phan hoi tuong tmg v6i trang thai
nhan cua tap hop khéi ma tht nhit va trong thong tin phan hoi thir nhat 12 thong tin
béo nhén phu dinh. Cu thé, thong tin chi bo truyén lai ¢6 thé chi ra sd thi tu cla tip
hop khéi ma tht nhat hodc c6 thé chi ra tai nguyén tan sb thoi gian dugc sit dung boi

tap hop khéi ma thir nhét.

Khi théng tin chi béo truyén lai bao gdm thong tin chi bao thir hai, thiét bj dau cudi
xac dinh mot khéi ma cu thé hodc mot sé khdi ma cu thé trong khdi van chuyén tha

nhit dua trén cach thirc phin chia va thong tin chi bdo truyén lai va st dung khéi ma
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cu thé dugce xac dinh hodc cac khoi ma cu thé duge xac dinh 14 khoi ma truyén lai. Vi
du: s6 thir tu, vi tri hodc mi dinh danh cta khoi ma truyén lai trong khoi van chuyén

thr nhat dugc chi ra cu thé.

Khi thong tin chi bao truyén lai bao gdm théng tin chi bao thir ba, thiét bi dau cudi
s& x4c dinh, tir bo ché do truyén lai dua trén cach thirc phan chia va thong tin chi bao
truyén lai, ché do ma trong dé mot sb6 khéi ma truyén lai, trong d6 bo ché do truyén lai
bao gébm ché do ma trong d6 mot sb khéi ma truyén lai va ché do ma trong d6 tht ca
cac kh6i ma déu truyén lai. Thiét bi dau cubi xac dinh, dua trén cach thtic phan chia,
mot khdi ma tht hai c6 trang thai nhan twong Gmg véi thong tin phan hdi cia thong tin
bao nhén phu dinh trong théng tin phan hdi thir nhét, trong d6 khéi ma truyén lai thude

vé khdi ma thir hai.

Khi théng tin chi bao truyén lai bao gdm thong tin chi bao thir tu, thiét bi dau cubi
xac dinh ché do truyén lai HARQ tur bo ché do truyén HARQ dua trén thong tin chi
béo truyén lai, trong d6 ché do truyén HARQ bao gdm ché @6 truyén lai HARQ va ché
d6 truyén ban ddu HARQ. Thiét bi dau cudi xac dinh, dua trén cach thirc phan chia,
mot khéi ma thu ba c6 trang thai nhan tuong Gng v6i thong tin phan hoi ciia thong tin
b4o nhan phu dinh trong thong tin phan hdi thit nhat, trong d6 khdi ma truyén lai thudc
vé khdi ma thi ba.

Trong phuong 4n ndy, khi mot TB bao gém nhidu CB, theo phan hdi va truyén lai
HARQ dua trén CBG, thiét bi mang truy cp v6 tuyén c6 thé chi truyén lai, dén thiét bi
dau cubi, mot tap hop khdi ma khong dugc nhan chinh x4c, do do, viéc truyén lai
HARQ ctia tit ca cic CB trong toan b TB sé& dién ra do tranh duoc viéc mot sb luong
nh6é CB duoc nhan khong chinh xac, gitp cho hiéu quéa truyén dit liéu va hiéu qua
truyén dit liéu cua hé thdng duogc cai thién.

Sau day cach thtrc phan chia cta khéi van chuyén thir nhat trong phuong an da noi
& trén sé dugc mo ta mot cach chi tiét.

Céc khéi ma trong khéi van chuyén thtr nhét c6 thé duge phan chia theo nhiéu cach.
Theo mot cach thirc nao do, cac khdi ma trong khéi van chuyén thtr nhit c6 thé duoc
phén chia hop 1y dua trén sé thi tw 16gic ciia CB. Hodc theo mot cach thirc khéc, céc

khéi ma trong khéi van chuyén thir nhit c6 thé dugce phan chia dwa trén cac tai nguyén

28



53855 29/75

tan s6 thoi gian duogc st dung bai cac CB.

C6 nhiéu cach thirc phan chia dya trén céc tai nguyén do CB duge st dung. Theo
mot cach tuy chon, t6i thiu hai khéi ma duogc sir dung mot tai nguyén tan sb thoi gian
thir nhét, tai nguyén tin sb thoi gian thir nhat bao gdm tdi thiéu hai ving tai nguyén,
t6i thidu hai ving tai nguyén nay twong Gng v6i hai tap hop khdi ma tdi thiéu, khéi ma
duoc bao gdm trong mdi tap hop khdi ma sit dung mot ving tai nguyén twong tmg véi

tap hop khoi ma cia khoi mé va cach thirc phan chia la mdt trong sd khac cach sau:
toi thi€u hai ving tai nguyén dugc dat trong cac mién thoi gian khéac nhau;
toi thi€u hai ving tai nguyén dugc dit trong cdc mién tan sO khac nhau;

tai nguyén mién thoi gian va’/hoac mién tan so dugc st dung boi toi thiéu hai ving

tai nguyén 1a khong hoan toan giéng nhau; va

t61 thiéu hai ving tai nguyén bao gbm it nhit mot ving loai thir nhét va it nhat mot
ving loai thtr hai, viing loai thtr nhét trong tng v6i tap hop khdi ma cu thé, ving loai
thir hai khong tuwong tng véi mot tap hop khéi ma cu thé va tap hop khbi ma cu thé

nay thuodc vé hai tap hop khdi ma tdi thiéu; hoac

t6i thiéu hai ving tai nguyén bao gom it nhat mot viing loai thi nhét va it nhat mot
ving loai thtr hai, viing loai tht nhit hd tro truyén dich vu loai thir nhat va ving loai

th hai khong hd tro truyén dich vu loai thi nhét.

Theo mot cach tuy chon, mot sb céach thire phan chia ting vién cu thé dugc dé xuét.
Nhu dugc thé hién trong Fig. 4 va Fig. 5, tai nguyén tan sb thoi gian thit nhét dugc

chia theo thi nguyén thoi gian va thir nguyén tan s6 twong Gng.

Tham chiéu dén Fig. 4, t6i thiéu hai ving tai nguyén dugc dat trong cic mién thoi
gian khac nhau. Vi du, trong mot cach trién khai, TB tht nhat bao gém 48 CB dugc
danh s6 tir 1 dén 48. Cac tai nguyén tan s thoi gian dugc st dung ctia 48 CB duoc
phéan chia, theo thir nguyén thoi gian, thanh céc tai nguyén dugc st dung boi 4 CBG:
tai nguyén duoc st dung boi CB 1 dén CB 12, tai nguyén dugc sir dung boi CB 13 dén
CB 24, tai nguyén duoc sir dung béi CB 25 dén CB 36 va tai nguyén dugc st dung béi
CB 37 dén CB 48. Tham chiéu dén Fig. 5, ti thiéu hai viing tai nguyén dugc dit trong

cac mién tan sb khac nhau. Vi dy, trong mot cach trién khai khac, TB tht nhat bao
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gbm 48 CB duoc danh sb tir 1 dén 48. Cac tai nguyén tan s thoi gian duge st dung
ctia 48 CB dugc chia, theo thir nguyén tin sd, thanh cac tai nguyén dugc st dung béi 4
CBG: tai nguyén duogc st dung baoi cac CB {1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45},
tai nguyén duoc su dung béi cac CB {2, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42, 46}, tai
nguyén duoc st dung boi cac CB {3, 7, 11, 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43, 47} va tai
nguyén dugce su dung bdi cac CB {4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48}. Ngoai
ra, cach thuc phan chia theo ca thir nguyén thoi gian va thir nguyén tin s6 ciing twong
tu, c6 nghia 13, 1a su két hop gitta phuong 4n vé cach thirc phan chia theo thit nguyén

thoi gian va phuong 4n vé cach thirc phan chia theo thit nguyén tan sb.

Ngoai ra, mot cach thire phén chia khac c6 thé duoc dé xuit thém trong sang ché
cho kich ban tai st dung tai nguyén eMBB va URLLC. Tuong Ung véi tap hgp khéi
ma cu thé va tap hop khdi ma khac, trir tap hop khdi ma cu thé, trong hai tdp hop khéi
ma tdi thiéu, trong mot cach trién khai khac, CBG cu thé bao gém moOt CB bi xuyén
thung URLLC hoac URLLC bi can thi¢p. Vi du, cac CB tu 17 dén 20 bi xuyén thung
URLLC. Sau do, cac CB bi xuyén thung thude vé CBG hoic tap hop khdi ma bao gém
tir CB 13 dén CB 24 va tap hop khéi ma khac khac véi tap hop khdi ma cu thé 1a 3 bo
CBG hodc tap hgp khéi ma khac.

Pbi v6i cach thie phan chia theo thtr nguyén thoi gian, dé giam do tré phan hoi,
cach thirc phén chia theo thoi gian dua trén thoi lwong khéng bang nhau c6 thé dugc
st dung va tai nguyén thoi gian dugc st dung bdi CB dugc gui trong thoi gian sém
hon ¢6 thé tudn tu 16n hon tai nguyén thoi gian dugc st dung boi mot CB duge giri
trong thoi gian sau. Tham chiéu dén Fig. 6, khi trién khai, TB thir nhit duoc chia thanh
3 nhém CBG hogc khéi ma: {CB 1 dén CB 20, CB 21 dn CB 36, CB 37 dén CB 48}
hodc {tai nguyén duoc st dung bsi CB 1 dén CB 20, tai nguyén duge sir dung boéi CB
21 dén CB 36, tai nguyén duogc st dung boi CB 37 dén CB 48}. Hon nita, dé giam téc
dong cta viéc xuyén thing 1én eMBB, viéc xen k& lién CB ¢6 thé dwoc dua ra trong
tirng phan tu, vi dy, viéc xen k& duoc thuc hién tir CB 1 dén CB 20 trong nam ky hiéu
mién thoi gian duge sit dung bai CB 1 dén CB 20. Theo cach nay, tac dong gay ra béi

viéc xuyén thung c6 thé dugc chia sé giita 20 CB.

Ngoai viéc giam tac dong cia viéc xuyén thing, lgi the cta viéc két hgp céch thuc
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phén chia dira trén thoi gian khéng bang nhau va viéc xen k& lién CB duoc dua ra
trong cac phan tir ¢6 thé bao gdm thém ring mot CB duoc gl trude va dugce sit dung
thoi gian twong ddi dai thoi gian c6 thé dwoc luu trit dém trude rdi giai mi trude, va
CB duoc gti sau va duge str dung thoi gian tuong déi ngan hon s& duge lwu trit dém
sau va sau d6 dugc gidi ma sau. Baoi vi thoi gian xtr ly giai ma danh cho mot CB duoc
st dung thoi gian dai 13 twong ddi dai va thoi gian xtt 1y gidi mad duge danh cho mot
CB dugc str dung mot thoi gian ngén 13 twong ddi ngan, do d6 co thé giam d6 tré phan

hdéi HARQ va hiéu qua truyén cia hé thdng duge cai thién.

Theo céach thirc phan chia néu trén, can théy réng anh xa duoc thuc hién cho da sb
cac CB theo tin sb va sau d6 cac CB theo thoi gian, c6 thé co truong hop ma tai
nguyén duge sit dung béi mot CB vuot qua cic ky hidu mién thoi gian khac nhau va
c6 thé vuot qua tai nguyén lién yéu t6. Tham chiéu dén Fig. 7, gia sir ring TB thir nhét
dugc chia thanh 12 CBG hodc tap hop khéi ma, twong tng véi 12 ky hiéu mién thoi
gian. Sau do, c6 thé biét dugc ring CB 4 thudc ca CBG thit nhit va CBG thir hai, c6
nghia 1a CB 4 1a mdt CB chung gitta CBG {CBs 1, 2, 3, 4} va CBG {CBs 4, 5, 6, 7}.
Gidi phéap CB chung ciing dugc ap dung cho cach thirc phan chia khac.

Theo mot cach tiry chon, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén hd tro nhiéu cach thirc
phan chia, phwong phép trong phuwong 4n nay c6 thé con bao gdbm cac budc: giri, bang
thiét bi mang truy cap v tuyén, chi bao phéan chia cho thiét bi dau cubi, trong do sir
dung chi bao phan chia nay dé chi ra mét trong sb cac cach thirc phan chia; va nhan,
bang thiét bi diu cudi, chi bao phén chia va nhan duoc cach thirc phan chia twong ting
v6i chi bdo phan chia.

Theo mot cach thirc ndo do, chi bao phan chia c6 thé duge mang trong thong tin lap
lich thit nhat. Theo mdt cach thic khac, chi bao phéan chia c6 thé duoc mang trong tin

hi¢u 16p cao hon.

Thiét bi mang truy cdp vo tuyén c6 thé théng bao cho thiét bi dau cudi vé cach thirc
phan chia cu thé hién tai bang cach st dung tin hiéu RRC.

Theo mot cach tiy chon, thiét bj mang truy cap v6 tuyén c6 thé thong béo cho thiét
bi d4u cudi vé cach thirc phan chia cu thé hién tai bang cach sir dung tin hiéu l6p vt 1y,

vi du, bang cach st dung PDCCH hoic chi béo phéan chia dwoc mang truc tiép trong
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thong tin l4p lich thir nhit. Hon nita, thiét bi dau cudi c6 thé xac dinh truc tiép cach
thirc phan chia cu thé hién tai dua trén chi b4do phéan chia hoac thiét bi dau cudi c6 thé
xéc dinh cach thiic phan chia cu thé hién tai dua trén chi bao phén chia va quy tac dat
trude. Vi du, chi bao phén chia dugc phén tich dua trén sb luong bit trong TB hién tai
hodc sb luong tai nguyén tan s thoi gian dwgc duoc st dung boi tat ca cac CB trong
TB hién tai. Mot phuong phap phén tich cu thé ¢6 thé dugc thuc hién 13, vi du: khi c6
mot lwong bit twong d6i nho trong TB hodc mot lwong tai nguyén dugce st dung trong
d6i nho, thi muc do chi tiét cua chi bao phan chia 1a twong d6i nho; hodc khi c¢6 mét
lwong bit twong déi 16n trong TB hodc mot lwong tai nguyén dugc sir dung twong déi
16n, thi mirc d6 chi tiét cta chi bao phén chia 14 twong di 16n.

Theo mot cach tiry chon, thiét bi mang truy cap vo tuyén c6 thé thong béo cho thiét
bi dau cubi vé cach thirc phén chia cu thé hién tai bang cach st dung tin hiéu 16p vat ly
va tin hiéu RRC. Cu thé, tru6e tién, nhiéu cach thirc phan chia dwoc tao cAu hinh cho
thiét bi dau cubi béng cach st dung tin hiéu RRC, va sau dd, cach thic phéan chia dugc
xéc dinh 14 cach thirc phan chia hién tai tir cac cach thirc phan chia nay bang cach sit

dung PDCCH.

Theo mét cach tiry chon, trong phwong 4n da néi & trén, thong tin chi bao truyén lai
¢6 thé duoc mang trong thong tin 14p lich thir hai. N6i cach khéc, thong tin lap lich thir

hai bao gom thong tin chi béo truyén lai.

Theo mdt cach tiry chon, khi théng tin 14p lich thit nhat va thong tin 14p lich thit hai
duwgc mang trén cac kénh didu khién theo cung dinh dang thong tin diéu khién duong
xubng, trudng thir nhit & trong dinh dang thong tin diéu khién duong xudng dugc sir
dung boi chi béo phan chia va truong thir hai ¢ trong dinh dang thong tin diéu khién
dudong xubng duge st dung béi thong tin chi bao truyén lai 1a bao gdm it nhat mot
trrong gibng nhau. Néi chung, cac dinh dang cua thong tin didu khién duong xudng
DCI (Théng tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information)) duoc st
dung dé 1ap lich truyén ban dau va truyén lai 12 gidng nhau, vi dy, DCI & dinh dang 1.
Dinh dang & ddy 1a mét trong s6 cac dinh dang DCI cia PDCCH va ché d6 truyén cta
cac kénh dir liéu dugc 14p lich bang cach sit dung cac dinh dang DCI khéc nhau thi c6
thé khac nhau. Vi du, cac dinh dang DCI khéc nhau thuong duge sir dung dé 1ap lich
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kénh dir liéu dng-ten don va kénh dit liéu da dng-ten, nhung dinh dang DCI dugc s
dung cu thé 1a khong bi gi6i han trong sang ché. Théng tin 14p lich thir nhit dugc su
dung dé 14p lich cho TB thir nhit bao gdm truong thir nhét, va trudng thir nhit nay chi
ra cach thirc phan chia. Trong trudong hop nay, thong tin 1ap lich thi nhat c6 thé khéng
bao gbém thong tin chi bdo truyén lai. Thong tin 14p lich thtr hai dugc sir dung dé 1ap
lich khéi ma truyén lai bao gbém truong thtr hai, va trudng thir hai nay duge sir dung
1am théng tin chi bao truyén lai. Trong treong hop nay, thong tin l4p lich thir hai c6
thé khéng chi ra cach thirc phan chia. Do d6, tot nhét 13 truong thir nhét va truong thir
hai ¢6 thé st dung ciing mét truong theo dinh dang DCL, vi du, truong 2 bit. Chéc chin
rang truong thi nhat va truong tht hai ¢6 thé ¢6 mbi quan hé bao gébm 1an nhau, c6
nghia 13 truong thir nhit va truong thir hai bao gdm cling mot trudng. Vi du, truong
thir nhat bao gdm 2 bit va trudng thir hai bao gdm 3 bit. Trong trudng hop nay, trudng
thir hai bao gdm truong thi nhat. Ngoai ra, trudong thit nhit va truong thi hai c6 thé
chdng chéo mét phan v6i nhau. Vi dy, trudong thir nhit va truong thi hai cling bao gdm
3 bit, va 2 bit trong truong thit nhit chéng chéo véi 2 bit trong trudng thir hai va

trrong tht nhét va trudng thir hai mbi trudng bao gdm 1 bit khac nhau.

Dbi v6i cach thire biéu thi cta truong thir nhit va trudng thir hai, theo mot phuong
an, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén gui khéi van chuyén dén thiét bi ddu cudi trong
HARQ truyén ban diu, mét trudong thir nhit cu thé (vi du: 2 bit chi bao cu thé) trong
thong tin 1ap lich thir nhat (vi dy, tin hiéu diu khién & dinh dang thong tin diéu khién
dudong xubng DCI 1) dugc mang trén kénh diéu khién duoc s dung dé 1ap lich khéi
van chuyén dugc truyén ban dau dugc st dung lam chi bao phéan chia cia khdi van
chuyén. Khi thiét bi mang truy cp vo tuyén giri khéi ma truyén lai dén thiét bi dau
cubi, mot truong tht hai (vi dy, 2 bit da duoc chi ra ¢ truong thir nhat) trong théng tin
1ap lich th hai (vi du: tin hiéu didu khién & dinh dang diéu khién duong xubng DCI 1
hodc tin hiéu diéu khién ¢ dinh dang khac, vi du, dinh dang DCI 1A) dwgc mang trén
kénh diéu khién duoc st dung dé 1ap lich khéi ma truyén lai duoc st dung 1am thong
tin chi bdo truyén lai. Vi dy, trong qu4 trinh truyén ban dau, 2 bit chi bao trong trudng
thir nhat dugce st dung dé chi mot cach thirc phan chia tir bén cach phéan chia (vi du,
bao gdm cach thirc phén chia thoi gian dua trén mitc d6 chi tiét tha nhat, cach thic

phan chia thoi gian dga trén mtrc do chi tiét tha hai, cach thic phéan chia tan s6 dua
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trén murc do chi tiét thir ba va cach thirc phéan chia tan sé dua trén mic do chi tiét thu
tir). Trong qu4 trinh truyén lai ciia khéi ma truyén lai, dua trén cach thirc phan chia da
chon & trén, 2 bit chi bao trong trurdng thit nhét trong qué trinh truyén ban dau c6 thé
duoc st dung lai 1am 2 bit chi bdo trong truong thr hai, dé tiép tuc chi ra khdi ma nao

1a khdi ma dang truyén lai theo cach thirc phan chia nay.

Trong mot phwong an khac, khi thiét bi mang truy cép vo tuyén gui khdi van
chuyén dén thiét bi dau cudi trong HARQ truyén ban dau, mot treong thi nhat cu thé
(vi du: 2 bit chi bao cu thé) trong thong tin 14p lich thir nhét (vi du: tin hiéu diéu khién
trong dinh dang diéu khién duong xubng DCI 1) dugc mang trén kénh diéu khién dugc
su dung dé 1ap lich khéi van chuyén dugc truyén ban dau dugc st dung lam chi bao
phan chia ciia khéi van chuyén. Khi thiét bi mang truy cip vo tuyén giri khéi ma
truyén lai dén thiét bi dau cudi, truong thir hai (vi dy, 2 bit da dugc chi ra ¢ truong thi
nhét) trong thong tin 1ap lich thi hai (vi du: tin hiéu diéu khién & dinh dang diéu khién
duong xudng DCI 1 hodc tin hiéu diéu khién & dinh dang khac, vi du, dinh dang DCI
1A) duoc mang trén kénh diéu khién dugc st dung dé lap lich khbi ma truyén lai va
mot sb bit bd sung (vi du: 1 bit chi bao bd sung cu thé) duge st dung 1am théng tin chi
béo truyén lai. Cu thé, 3 bit cua trudong thir hai cia thong tin chi bao truyén lai bao
gdm 2 bit trong tredong thtr nhét. So véi trudong hop ma trong d6 truong thir nhit va
truong thi hai giéng nhau thi s& ¢6 uu diém nhu sau: mic do chi tiét cia khdi ma
truyén lai ¢6 thé dugc tinh chinh hodc mét s6 chi bao cua khdi ma truyén lai duoc

thém vao.

Tét nhét 1a truong tht hai ¢6 thé bao gdém tit ca hodc mét sd trang thai duoc dé
xuat béi truong MCS. Ddi v6i viée thiét ké cia mot sb thong tin chi bao truyén lai,
truomg MCS trong théng tin 1ap lich tht hai c6 thé dugc sir dung lai. Bang 1 biéu thi
quy tic phén tich cua trudmg MCS hién tai. C6 thé biét duoc rang truong MCS hién tai
bao gdm 5 bit va dai dién cho 32 trang thai. Céc chi s trang thai tir 0 dén 28 twong
g dai dién cho 29 cdp MCS va duoc str dung dé truy van chi sb tai trong. 3 trang théi
duoc dai dién boi cac chi sé MCS tir 29 dén 31, chu yéu duoc sir dung dé thay dbi thw
tur didu ché trong lich trinh truyén lai. Ngoai ra, dé 1ap lich truyén ban dau, MCS lap
chi sb tir 0 dén 28 va trudng phan bd tai nguyén tan s6 thoi gian trong thong tin didu

khién duoc st dung chung dé xac dinh kich thudc tai trong cua khdi van chuyén hodc
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khéi ma. Dé 1ap lich truyén lai, vi tai trong ctia khdi ma can phi hop véi thoi huong

trong Gmg trong 14n truyén ban ddu va tai nguyén tan s6 thoi gian dwgc st dung béi

HARQ truyén lai dugc chi ra bang cach sir dung mét trudng chuyén dung trong thong

tin diéu khién, dé 1ap lich truyén lai, it nhét 12 c4c chi s6 MCS tir 0 dén 28 1a khong cin

thiét va cac chi s6 MCS tir 29 dén 31 chi duogc sit dung dé thay doi thir tyr diéu ché

trong qua trinh truyén lai. Tuy nhién, viéc thay doi thir tur didu ché trong qua trinh

truyén lai 13 khong can thiét cho nén cac chi s6 MCS tir 29 dén 31 c6 thé duoc coi la

du thtra.
Chisd | Thirty didu | Chi sb tai
MCS ché trong
0 2 0
1 2 1
2 2 2
3 2 3
4 2 4
5 2 5
6 2 6
7 2 7
8 2 8
9 2 9
10 4 9
11 4 10
12 4 11
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Chi s Thir tw didu Chi s6 tai
MCS ché trong
13 4 12
14 4 13
15 4 14
16 4 15
17 6 15
18 6 16
19 6 17
20 6 18
21 6 19
22 6 20
23 6 21
24 6 22
25 6 23
26 6 24
27 6 25
28 6 26
29 2

Du trix
30 4
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Chi sb Tht tu diéu Chi sb tai
MCS ché trong

31 6

Theo mot cach tiy chon, thong tin chi béo truyén lai dugc st dung thém dé cho
biét ring liéu viéc két hop HARQ c6 thé dugc thuc hién trén tit ca hoic mot sb khoi
mi trong khéi ma truyén lai hay khong. Vi du: truong tht hai hodc trudng bd sung
dugc st dung dé tiép tuc cho biét liéu c6 nén thuc hién su két hop HARQ hay khong,
dé c6 thé tranh dugce van dé 6 nhiém bd dém HARQ trong trudong hop eMBB bi xuyén
thung URLLC hodc URLLC bi can thiép.

Theo mét cach tuy chon, thong tin chi béo truyén lai duoc st dung thém dé chi ra
ché do ma trong d6 mot sb khdi ma truyén lai hodc ché do ma trong do tat ca cac khoi
ma truyén lai. Trong giai phap nay, viéc chuyén d6i dong cé thé duge thwc hién giita
viéc truyén lai toan bo khéi van chuyén va viéc truyén lai mot s6 khéi ma trong khéi
van chuyén va viéc truyén lai toan bo khdi van chuyén ¢6 thé duge chi ra khi mot

luong 16n khéi ma duoc nhan khong chinh x4c.

Theo mét cach tiy chon, théng tin phan hdi thir nhat bao gdm thém thong tin phan
hoi twong tng v6i khéi van chuyén thir nhat va duoc sit dung dé chi ra trang thai nhan;

va/hoac

thong tin phan hdi thir hai tiép tuc bao gdm thong tin phan hoi twong tmg véi khéi

van chuyén thir nhat va duoc sit dung dé chi ra trang thai nhan.

Trong hé théng LTE théng thudng, trudc khi sé lwong CB trong TB dugc ma hoa
riéng biét, thi CRC cin phai dugc thém vao. Cu thé, thi nhét, cac bit TB CRC (néi
chung, céc bit 24 CRC TB) can duoc thém vao 1 bit thong tin ban dau cia TB, sau d6
TB duoc phén thanh nhiéu CB, va tiép theo, CB CRC (n6i chung, c4c bit 24 CB CRC
can dugc thém vao mdi CB) cin dugc thém vao mdi CB. Hai cdp do cia viée xir Iy bd
sung CRC trén nham ngan chin cac trudng hop sau: gidi ma tat ca cac CB vuot qua

kiém tra CB CRC, nhung viéc giai ma mot s6 CB thue su khong chinh xéc, c6 nghia 13,
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mot canh bao sai xay ra khi giai m3 mot sé CB va xéac sudt canh bdo sai tang 1én khi sd
lrong CB dugc chia tir TB tang 1én. Do d6, ngoai CB CRC, toan by TB CRC dugc str
dung nhu mét 16p bao vé bd sung. Theo cach nay, ngay ca khi tat ca cac kiém tra CB
CRC thanh cong, thi viéc kiém tra TB CRC cubi cing s& thit bai khi m6t canh béo sai

x4y ra & mot s6 CB.

Mbét khai niém tuwong tu ciing c6 thé ap dung cho truong hop phan hdi duge thuc

hién cho mot s6 CB va mdt sé CB duoc truyén lai. M6 ta chi tiét:

Theo mdt cach tuy chon, thiét bi dau cudi can tiép tuc phan héi, trong thong tin
phan hoi thir nhét, thong tin phan hdi twong mg véi khdi van chuyén tht nhét, c6
nghfa 13 théng tin phan hdi th nhit bao gdm thong tin phan hdi tuong tmg véi khoi
véan chuyén thir nhat va dugc sit dung dé chi ra trang thai nhan. Pdi v6i thong tin phan
hdi thtr nhét, thong tin phan hdi dugce thuc hién, dua trén cach thitc phan chia cia khdi
vén chuyén duoc truyén ban dau, dbi véi CBG thu duoc thong qua viéc phan chia. Vi
du, nguoi ta cho rang TB bao gdm 4 CB va 4 CB nay duoc chia thanh 2 CBG, trong
d6 CB 1 va CB 2 tao thanh CBG 1, va CB 3 va CB 4 tao thanh CBG 2. Thiét bi dau
cubi thue hién riéng 16 viéc giai ma va kiém tra CB CRC trén mdi CB, sau d6 tao
thong tin phan hdi cia CBG 1 dé giai ma va kiém tra trang thai CRC ctia CB 1 va CB
2. Vi du: néu CB 1 va CB 2 vuot qua kiém tra CB CRC, ACK dugc phan hdi hodc néu
CB 1 hodc CB 2 thét bai trong kiém tra CB CRC, NACK duogc phan hoi. Viéc xir Iy
twong tu dugc thuc hién cho CBG 2. Dé tranh su c¢b canh béao sai vé CB hoic CBG,
thiét bi dau cudi s& kiém tra thém trang thai giai ma ciia toan bo TB thong qua TB
CRC, dé tao thém mot thong tin phan hdi twong tng cho toan b CB CRC. Vi du: ngay
ca khi ca CBG 1 va CBG 2 déu vuot qua tit ca cac kiém tra CB CRC, khi TB CRC
that bai, thiét bi dau cudi s& tao NACK cho thong tin phan hdi twong tng v6i TB CRC
va giri NACK dén thiét bi mang truy cép vo tuyén. Trong trudong hop ndy, vi thiét bi
mang truy cap vo tuyén cho ring toan bo TB khong duge truyén chinh xic, nén viée
ACK hoic NACK duoc phan hoi vao 2 bit phan hdi cia CBG 1 va CBG 2 cling khong
sao. Trong trudng hop nay, thiét bi mang truy cap vo tuyén va thiét bi dau cubi khong

thé biét duge CB CRC nao c6 canh bao sai hoic CB CRC nao c6 canh bao sai.

Cu thé, c4c trang thai phan hdi tdi wu cta truong hop néu trén 12 nhu sau: trang thai
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phan hoi twong tmg véi {CBG 1, CBG 2, TB} twong ting 1a {ACK, ACK, ACK},
{ACK, NACK, NACK}, {NACK, ACK, NACK}, {NACK, NACK, NACK} va
{ACK, ACK, NACK?}. O trang thai cudi cing, thong tin phan hdi twong ting véi mdi
CB 12 mdt ACK, chi ¢6 TB la tuong tmg v6i NACK va né chi ra ring CB CRC c6
canh bao sai. Trong truong hop nay, néi chung, thiét bi mang truy cip vo tuyén khong
thé gia dinh rang mét CB cu thé dugc nhan chinh x4c. Cach thirc gid dinh phu thudc
vao thudt toan trién khai bén trong cia thiét bi mang truy cap vo tuyén. Trang thai dic
biét nay duge st dung dé thong bao cho mang truy cip vo tuyén rang CB CRC c6 canh
béao sai. Pbi v6i cac trang thai phan hdi khéc, thiét bi mang truy cap vo tuyén c6 thé

gia dinh ring CBG tuong ung véi ACK duoc nhan chinh x4c.

Theo mét cach tity chon, dé phan hdi théng tin phan hdi cia khbi van chuyén thir
nhét, thong tin phan hdi thir nhét c6 thé khong bao gdm thong tin phan hdi twong tng
v6i khéi van chuyén thi nhat, c6 nghia 1a théng tin phan hoi thir nhat khong bao gdbm
thong tin phan hdi twong g voi thong tin phan hdi twong ng véi khéi van chuyén
thir nhat va duogc st dung dé chi ra trang thai nhan. Trong mot phuong an khac, UE c6
thé xdy dung quy tic thay vi cung cip lai ACK/NACK dua trén TB. Quy tic ndy ¢
thé bao gdbm: néu UE phat hién ra raing TB CRC thét bai, UE phan hdi NACK cho tit
ca cac CBG bt ké trang thai nhan duoc nhidu CBG thu duge biang cach thirc phan
chia TB. D6 13, vi du néi trén, UE phan hoi 1 bit twong tmg cho mdi CBG 1 va CBG 2,
c¢6 nghia 13, phan hoi tong cong 2 bit va khong can phan hdi thong tin phan hdi twong
tng v6i TB CRC. Néu TB CRC thét bai, UE s& phan hdi {NACK, NACK} bét ké
trang théai nhan ctia CBG 1 va CBG 2. Ngoai ra, néu thiét bi dau cubi xac dinh réng
trang thai nhan tuong Gng voi tit ca cac CB ¢6 trong tit ci cac CBG déu duge “nhan
chinh x4c”, c6 nghia la, trang thai gidi ma cua CB hodac CBG vugt qua kiém tra, vi du:
vugt qua CB CRC hodc CBG CRC hodc vugt qua kiém tra ma tran kiém tra (mot cach
cu thé khong bi giéi han), nhung trang thai giai ma cia toan bd TB that bai trong kiém
tra trong trudng hop ndy, vi du, thit bai trong kiém tra TB CRC hoic kiém tra ma trdn
kiém tra TB (mot cach cu thé khong bi gi6i han), thiét bi dau cubi dat trang thai giai
mi twong Ung véi tat ca cac CBG thanh NACK va bao cao NACK. Vi du, 1 TB duoc
chia thanh 2 CBG. Néu thiét bi dau cubi xac dinh, thong qua CB CRC hoic CBG CRC,
mdi CBG vuot qua kiém tra, c6 nghia 13, thiét bi dau cudi co thé phan hoi 2 ACK
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trong trudng hop nay, nhung néu TB CRC thét bai, thiét bi dau cudi cin bao cdo 2
NACK va khong cin bo co bat ky thong tin nao khac cho TB. C6 thé biét ring cin
c6 mdt canh bao sai trong it nhit 1 CBG trong trudng hop nay; cé nghia 13, CBG thyc
su khong dugc giai ma chinh xac, nhung lai vugt qua kiém tra. Nhung cé thiét bi dau
cudi 14n tram gdc déu khong thé xac dinh CB hodc CBG nao c6 canh bdo sai. Do dé,
didu hop 1y 1a thiét bi dau cudi bao cdo NACK cho mdi CBG, c¢6 nghia 14 bao céo tat
ca NACK. Péi v6i tram géc, tram géc nhan dugc tt ca NACK duoc bo céo va khong
can phén biét gifta hai trang thai sau: trong trang thai thir nhat, tat ci cac CBG déu
vuot qua kiém tra nhung TB lai that bai trong kiém tra va trong trang thai tht hai, tat
ca cac CBG déu thit bai trong viéc giai ma. Trong truong hop nay, ddi véi tram co so,

hoat dong t6t nhét 13 thyuc hién viée truyén lai HARQ trén tit ca cac CBG.

Theo mot cach tiy chon, thong tin phan hdi thit nhat bao gdbm thong tin phan hbi
CBG tuong tng v6i timg thong tin phan hdi cia CBG va TB tirong tmg v6i TB va viée
giri thong tin phan hoi ¢6 thé dugc thuc hién théng qua viéc lya chon kénh. Cu thé,
néu tit ca cac CBG duoc giai ma chinh xac hodc khong dugc giai ma hodc tat ca cac
CBG déu vuot qua kiém tra nhung kiém tra TB CRC lai thit bai thi thiét bj diu cudi s&
giri thong tin phan héi, vi du: ACK hodc NACK, tuong tmg v6i TB trén tai nguyén
kénh phan hdi thtr nhit, nhung khéng giri thong tin phan hoi trong tng v6i CBG trén
tai nguyén kénh phan hoi thtr hai. Néu mot s6 CBG duge giai ma chinh xéac, nhung
CBG khac lai khong duoc giai ma, thiét bi diu cudi s& gui thong tin phan hdi tuong
g v6i mdi CBG trén tai nguyén kénh phan hoi tht hai, nhung khong giri thong tin
phan hdi twong tng v6i TB trén tai nguyén kénh phan hdi thi nhat hodc tai nguyén
kénh phan hoi tht hai. Hon nita, theo mdt cach tiy chon, quy tic xac dinh tai nguyén
kénh phan hoi thir nhét khac vi quy tic x4c dinh tai nguyén kénh phan hoi thir hai. Vi
du: tai nguyén kénh phan hoi thit nhit dugc xc dinh bang cich st dung mot quy tic
ngam va tai nguyén kénh phan hdi tht hai duoc x4c dinh bang cach str dung méot quy
tic 10 rang. Quy tic ngdm bao gdm: ngdm chi ra tai nguyén kénh phan hdi thir nhat
twong tng bang cach st dung tai nguyén ctia kénh diéu khién duong xudng duoc str
dung dé 14p lich cho TB hodc CBG va quy tic rd rang bao gdm: chi ra tai nguyén kénh
phan hoi thtr hai béng cach sur dung tin hiéu 16p cao hon va/hodc tin hiéu 16p vat ly.

Tuong ng, do tram géc khong biét dugc trang thai giai ma cu thé duoc thuc hién béi
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phia thiét bi dau cubi trén TB va CBG, phia tram géc can thyc hién phat hién mu trén
tai nguyén kénh phan hdi thir nhit va tai nguyén kénh phan hoi thir hai. Tuong tu, giai
phap néi trén c¢6 thé duge mé rong thanh mot phuong phap dé giri thong tin phan hdi
thtr hai.

Théng tin phan hoi thir hai twong tng véi trudng hop mot s6 CB duoc truyén lai.
Theo mét cach tiy chon, thiét bi diu cudi can tiép tuc phan hdi, trong thong tin phan
hdi thir hai, thong tin phan hdi twong Gng v6i khéi van chuyén tha nhét, c6 nghia 1a
théng tin phan hdi thir hai bao gdm théng tin phan hdi twong tng v&i khéi van chuyén
thir nhét va duoc sit dung dé chi ra trang thai nhan. Ngoai ra, phwong 4n nay c6 thé
duoc két hop v6i hai phuong an vé thong tin phan hoi thir nhét, c6 nghi 13, thong tin
phan hdi the nhit bao gdm théng tin phan hdi cia khéi van chuyén thi nhat hoic
thong tin phan hdi tht nhit khéng bao gdm théng tin phan hdi ciia khéi van chuyén
thir nhat. Bat ké phuong 4n nao dugc két hop v6i phuong 4n ndy, theo mot cach tiy
chon, thi kich thudc ctia bang ma cia théng tin phan hdi thir hai ¢6 thé bang hodc nho
hon kich thuée cia bang ma cia thong tin phan hdi thir nhat. Kich thudc clia bang ma
& day twong duong voi sé luong bit trong ACK/NACK trong thong tin phan hdi cho
khéi van chuyén thtr nhat hodc khbi ma truyén lai trong khéi van chuyén thtr nhét

trude khi ma hoa.

Vi du: ngudi ta gia dinh ring mot TB bao gébm 6 CB va cac CB dugc chia thanh 3
CBG: {CB 1 va CB 2}, {CB 3 va CB 4} va {CB 5 va CB 6}. Gia sir ring khong c6
canh béo sai xay ra khi thiét bi dau cudi phan hdi théng tin phan hoi thir nhat. Vi du:
trang thai duoc phan hdi béi thiét bi ddu cudi 1a {NACK, NACK, ACK, NACK} va
thiét bi mang truy cdp vo tuyén gia dinh ring CBG 3 duoc nhan chinh x4c va CBG 1
va CBG 2 khong dugc nhan chinh xac. Sau do, thiét bi mang truy cap vo tuyén truyén
lai cac CB trong CBG 1 va CBG 2 cho thiét bi dau cudi va khi ma héa cac CB dugc
truyén lai, thiét bi mang truy cap vo tuyén khong thém TB CRC vao CB 1 vao CB 4 va
thiét bi ddu cubi phan hdi riéng thong tin phan hdi cho CBG 1, CBG 2 va TB. Vi du,
trong vi du ndi trén, sau khi nhan dugc CBG 1 va CBG 2 dugc truyén lai, ngoai thong
tin phan hdi cho CBG 1 va CBG 2, thiét bj dau cudi co thé thuc hién thém viéc kiém
tra CRC trén CBG 1, CBG 2 va CBG 3 va phan hdi ACK/NACK tuong tmg véi toan
bo TB thir nhat.
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Can luu v rdng théng tin phan hdi thir hai cAn bao gdm thong tin phan hdi tuong
ting v6i TB thir nhét va quy tic duoc x4c dinh trude nhu thong tin phan hdi thir nhit
c6 thé duogc sit dung. Cu thé, néu théng tin phan hdi thir hai khong bao gdm thong tin
phan hdi twong Gmg véi TB thir nhét, nhung giai phap cia quy tic dugc xac dinh trude
nhu théng tin phan hdi thr nhit duoc sir dung, c6 nghia 13, sau khi kh6i ma truyén lai
duoc giai ma, néu n6 duge xac dinh rang TB CRC that bai, NACK dugc phan hdi cho
mdi khdi ma truyén lai, nhung thong tin phan hdi tuong tmg véi TB thi nhét thi khéng
dugc phan hoi. Thiét bi mang truy cdp vo tuyén khong thé phan biét trang thai nhan
clia tit ca cac khdi ma truyén lai 1a NACK (trong trudng hop nay, thiét bi mang truy
cap vo tuyén sau do6 chi can truyén khéi ma truyén lai) va lidu trang thai nhan cua tat
ca cac khdi ma truyén lai ¢6 phai 12 ACK nhung CRC TB thét bai hay khong. Trong
truong hop sau, thiét bi mang truy cép vo tuyén sau doé can truyén lai tit ca cac khoi

ma trong TB thr nhét do su ¢d canh bao sai.

Trong mdt phuwong an khac ciia thong tin phan hoi thir hai, kich thuée ciia bang ma
ctia thong tin phan hdi thtr hai bang kich thudc ctia bang ma ciia thong tin phan hoi thir
nhat. Mot phuong phap ma trong d6 toan bd NACK dugc bao céo khi tat ca cac CBG
vuot qua kiém tra nhung TB thét bai trong kiém tra ciing dugc 4p dung cho phurong 4n
ndy. Vi du, 1 TB duoc chia thanh 2 CBG. Théng tin phan hoi thit nhét cho viéc truyén
ban diu bao gdm ACK tuong tng v6i CBG 1 va NACK twong ung v6i CBG 2. Tiép
theo, tram géc s€ truyén lai CBG 2. Néu viéc gidi ma dugc thuc hién béi thiét bi dau
cubi trén CBG 2 vuot qua kiém tra, nhung giai méi ctiia TB bao gdbm CBG 1 va CBG 2
khong vuot qua kiém tra, khi thiét bi ddu cudi thuc hién phan hoi HARQ dé truyén lai
CBG, kich thudc cta bang ma van 1a 2 bit. Cu thé, nhu trong phwong 4n noi trén, 2

NACK, c6 nghia 1a tat ca NACK, dugc phan hoi.

Trong mét phuong an khéac vé kich thudc cia bang mi ctia thong tin phan hdi, kich
thude cia bang md ACK/NACK cua thong tin phan hoi thir nhat 16n hon hodc bing
kich thudc cia bang md ACK/NACK cua thong tin phan héi thir hai. Cu thé, nguoi ta
cho réng trong TB, CB 1 va CB 2 tao thanh CBG 1, CB 3 va CB 4 tao thanh CBG 2,
CB 5 va CB 6 tao thanh CBG 3 va CB 7 va mau CB 8 dugc st dung, CBG 4 dugc st
dung va ACK/NACK dua trén TB khong duoc phan hdi; va kich thuéc bang ma
ACK/NACK la 4, vi du: {ACK, ACK, ACK, NACK} tuong Umg v61 4 CBG. Sau do,
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khi viéc phan hdi duge thuc hién dé truyén lai CB trong CBG 4, 4 bit durgc phan hdi
va trong trudong hop nay, céd thé 1a {ACK, DTX, DTX, DTX} hodac {DTX, DTX, DTX,
ACK}. DTX c¢6 thé dugc hidu 14 1 bit duge st dung khéng twong tng véi bat ky CBG
nao. Chic chin, d6i véi thong tin phan hdi thi hai, c6 thé khong cin phai du trit vi tri
bit cho t4t ca cac CBG trong bang md ACK/NACK. Trong trudng hop nay, kich thude
clia bang ma cua thong tin phan hoi thi hai c¢6 thé nhé hon kich thuéce ctia bang ma

ctia thong tin phan hoi thir nhat.

Theo mot cach tuy chon, khi kich thude ciia bang méa cta thong tin phan hdi thi
nhit bang kich thudc ciia bang mé cia théng tin phan hoi thtr hai, thi thong tin phan
hdi thtr hai con bao gém thong tin phan hdi twong tmg véi TB thir hai va/hoic thong

tin phan hdi twong Gmg v6i CB trong TB thi hai.

Trong mot phuong 4n khac vé kich thude ctia bang ma cia thong tin phén hi, néu
st dung cung mot kich thudce cua bang ma ACK/NACK, khi mot s6 CB duoc truyén
lai, mot TB khac ¢6 thé duge truyén di. Nguoi ta cho ring mot TB khac 1a TB 2 hoic
TB thir hai va TB 2 bao gdm 2 CBG. Khi viéc phan hdi dugc thuc hién cho CBG 4
trong TB 1, 2 bit tuong tmg vdi 2 CBG trong TB 2 dugc dua trd lai voi nhau. Co nghia
14, 3 bit dwoc phan hdi 1a {ACK, DTX, ACK, NACK} va cac vi tri phan hdi twong tmg
v6i CBG 4 trong TB 1, 1 bit dugc st dung, CBG 1 trong TB 2 va CBG 2 trong TB 2.
C6 thé biét ring céc bit phan hdi twong tng v6i 2 CBG trong TB 2 duge dat & phan
dudi cia bang ma ACK/NACK. Theo cach nay, vi tri ACK/NACK cua CBG trong
TB1 ¢6 thé khong bi anh hudng va khong thé tranh khoéi sy khong théng nhit gitta
tram gdc va UE trong viéc hiéu cac bit trong bang ma ACK/NACK. Mdt phuong phap
khac dé dit ACK/NACK tuong tng véi TB 2 khong duge loai trir mién 13 céc vi tri
phan hoi twong ung véi cac TB khéac nhau khong phu thude vao nhau. Vi du: {ACK,
DTX, NACK, ACK} tuong tng vdi CBG 4 trong TB 1, 1 bit dugc st dung, CBG 2
trong TB 2 va CBG 1 trong TB 2.

Theo mot cach tiry chon, khi théng tin phan hoi chinh x4c trong thong tin phan hdi
thir nhat 14 ACK, thong tin phan hoi chinh x4c twong tmg v6&i mot khbi mi chinh xac
dugc dat trong hai tap hop khdi ma téi thiéu va mot khdi ma tuong Umg véi khéi ma

truyén lai khong bao gdm tap hop khdi ma chinh xéc, khi thiét bi ddu cudi phan hoi lai
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thong tin phan hdi thtr hai, thiét bi dau cudi s& dién, véi NACK, & mét vi tri bit trong
tng voi khéi ma chinh xac duge dat trong bang mA ciia thong tin phan hoi thi hai. Cu
thé, dbi v6i CBG ma ACK duge phan hdi khi AKC/NACK duoc dwa tré lai dé truyén
ban dau, xem xét rang viéc phan hoi khong duge thuc hién chinh xdc cho TB thi hai
hodc CB trong TB thir hai vi thwc hién viéc phan hdi chung dé truyén lai mot s6 CB va
thong tin phan hdi cia TB tht hai, viéc dién NACK duoc thuc hién, trong qua trinh
truyén lai cdc CB, cho CBG tuong ung v6i ACK trude d6. Vi du: néu thiét bi mang
truy cap vo tuyén 14p lich cho TB tht hai, nhung thiét bi dau cudi lai mét théng tin
diéu khién dugc s dung dé 1ap lich cho TB thi hai, néu mot vi tri ciia tap hop khéi ma
cu thé van chtra diy ACK nhu ACK duoc cung cép trude do, thi thiét bj mang truy cap
v tuyén s& nhim ACK 1a ACK tuong tmg v6i TB thir hai. Theo cach nay, thiét bi
mang truy cdp vo tuyén va thiét bi dau cubdi c6 thé khong nhat quan véi nhau trong

viéc hiéu thong tin phan hoi va gdy ra su ¢6 mét géi 16p vat Iy ctia TB thit hai.

Theo mdt cach thy chon, thong tin phan hdi twong tmg vé6i hai tap hop khdi ma t6i
thiéu trong thong tin phan hdi thir nhat dwoc phan hdi tai cac thoi diém khac nhau hozc
thong tin phan hoi twong Gng voi cac khbéi ma truyén lai trong thong tin phan hoi thu

hai dugc phan hoi vao céac thoi diém khéac nhau.

Phan mé ta duoc dé xuét bang cach st dung thong tin phan hoi thir nhat 1am vi du
va viée xir 1y twong tw duge st dung trong mot giai phap vé thong tin phan hdi thit hai.
Cu thé, nhu thé hién trong Fig. 8, ngui ta cho rang cich thirc phan chia thoi gian sir
dung ba ky hié¢u mién thoi gian 1am muc d6 chi tiét dugc st dung va TB thw nhét dugc
chia thanh 4 CBG thong qua viéc phéan chia thoi gian. Do quy tic 4nh xa tai nguyén
cta cac CB 12 4nh xa 1an th hai theo tin sb, cac phan tir khac nhau c6 thé duge giai
ma tudn ty theo trinh ty thoi gian luu trir dm ma khong can doi cho dén khi tat ca cac
CB dugc luu trit dém dé xir Iy chung. Sau d6, déi v6i mot CB tuong tng véi mot phan
ttr duge anh xa va guri trude, thi thiét bi ddu cudi c6 thé giai ma CB trudc. Dbi véi mot
CB twong tng v6i mot phin tir dugce 4nh xa va gii sau do, thi thiét bi dau cudi co thé
gidi ma CB sau. Theo cach nay, d6i véi CB duoc gidi ma trudec, thiét bi dau cudi co thé
tao va giri thong tin phan hdi trude. Twong tw, dbi v6i CB dwoc giai mi sau, thiét bi
du cubi c6 thé tao va giri théng tin phan hdi sau. Vi dy, thiét bi dau cubdi c6 thé giri

thong tin phan hdi tai cac thoi diém khac nhau hodc trong cac khoang thdi gian truyén
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khéc nhau TTIs. Twong tmg, thiét bi mang truy cdp vo tuyén c6 thé nhan mot cach
tudn tu, tai cac thoi diém khac nhau hodc trong cac TTI khac nhau, thong tin phan hbi
dugc ghi béi thibt bi ddu cubi, dé tang tde do cho quy trinh xir Iy dwdong dn tiép theo

ctia phia thiét bi mang truy cap vo tuyén.

Tuong Gng véi phuong phap néi trén, sang ché dé xuét cac phurong an ctia thiét bi
du cubi va thiét bi mang truy cp vo tuyén. Thiét bi dau cudi va thiét bj mang truy cap

vo tuyén c6 thé thuc hién twong Gmg céc bude trong phuong 4n néu trén.

Tham chiéu dén Fig. 9, sang ché dé xuit mot phuong an clia thiét bi mang truy cap

v tuyén, thiét bi nay bao gbém:

b6 phén xir Iy 901, dwgc tao cAu hinh dé chia tbi thiéu hai khéi ma duge bao gom
trong khéi van chuyén thtr nhat thanh t6i thiéu hai t4p hop khdi ma khac nhau duya trén
cach thirc phén chia, trong d6 mdi tap hop khéi ma bao gdm it nhat mét trong tdi thiéu
hai khéi ma nay;

b6 phéan giri 902, dwoc tao cAu hinh dé giri khdi van chuyén thir nhat dén thiét bi
dau cudi; va

bo phan nhan 903, dugc tao cAu hinh dé nhén thong tin phan hoi thir nhit dugc gti
b6i thiét bi ddu cudi, trong d6 thong tin phan hdi thir nhét bao gdm t6i thiéu hai thong
tin phan hoi twong tmg véi khoi vén chuyén thir nhat va t6i thiéu hai thong tin phan
hdi nay dugc st dung tuong tmg dé cho biét trang thai nhin cta hai tap hop khdi ma
t5i thidu.

Theo mot cach tuy chon, bd phan guii con dugce tao c4u hinh dé guri khdi ma truyén
lai dén thiét bi dau cudi, trong d6 khéi ma truyén lai bao gdbm mét s6 hodc tat ca cac
khéi ma dugc bao gdm trong mot khdi mi twong Gng vé6i thong tin bdo nhan phu dinh
trong thong tin phéan hdi thir nhit; va bo phan nhan con duogc tao cdu hinh dé nhan
thong tin phan hdi thu hai duoc giri boi thiét b diu cudi, trong d6 théng tin phan hoi
thir hai bao gdm théng tin phan hdi twong Gng v6i khéi ma truyén lai va dugce sir dung

dé chira trang thai nhan.

Theo mot cach tuy chon, bd phan giri con dugc tao cAu hinh dé guri thong tin chi

béo truyén lai dén thiét bi diu cubi, trong d6 théng tin chi bao truyén lai dwogc st dung
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deé xac dinh khoi ma truyén lai.

Dé biét v& md ta chi tiét cua khdi van chuyén thi nhat, tap hop khdi ma, cach thic
phan chia va khbi ma truyén lai trong phwong 4n nay, hay tham khao phuong én néu

trén.

Theo mdt cach tuy chon, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén hd tro nhidu cach thic
phan chia, bd phan giri con duge tao cAu hinh dé giri, dén thiét bi dau cudi, thong tin
1ap lich th& nhéit dugc sir dung dé 14p lich khéi van chuyén thir nhét, trong d6 thong tin
1ap lich thtr nhit bao gdm chi bdo phan chia va chi bao phan chia nay dugc sir dung dé
chi ra mdt trong sb céac cach thuc phan chia; hodc bd phan gti con dugc tao cAu hinh
dé guri tin hiéu 16p cao hon dén thiét bi dau cudi, trong d6 tin hiéu 16p cao hon bao
gbm chi bao phéan chia va chi bao phan chia nay dugc sit dung dé chi ra mot trong sb

cac cach thirc phan chia.

Theo mot cach tiry chon, bd phan giri con duogc tao ciu hinh dé giri, dén thiét bi dau
cubi, thong tin 14p lich thir hai duge sit dung dé 1ap lich khéi ma truyén lai, trong d6

thong tin 1ap lich thir hai bao gdm thong tin chi bao truyén lai.

Theo mot cach tuy chon, thong tin 1ap lich thi nhét va thong tin 1ap lich thtr hai
dugc mang trén cac kénh diéu khién theo cung dinh dang thong tin diéu khién duong
xubng va trudng thi nhét ¢ trong dinh dang thong tin didu khién duong xubng va duoc
str dung boi chi béao phéan chia va trudng thi hai & trong dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng va duge sir dung béi théng tin chi bao truyén lai 1a bao gbém cung mot
truong.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin chi béo truyén lai dugc st dung thém dé cho
biét lidu viec két hop HARQ c6 thé dugc thuc hién trén tat ca hodc mot s6 khdi ma
trong khéi ma truyén lai hay khong.

Theo mét cach tuy chon, thong tin phan hdi thi nhét bao gbém thém théng tin phan
hdi dugc sit dung dé chi ra trang thai nhan cia khéi van chuyén thi nhét; va/hoic
thong tin phan hdi thir hai bao gdm thém thong tin phan hdi dugc sir dung dé chi ra

trang thai nhan cua khdi van chuyén thir nhét.

Dé biét vé dinh nghia va céch trién khai cu thé théng tin phan hdi thir nhat, thong
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tin chi bdo truyén lai, théng tin 1ap lich thir nhat va thong tin 14p lich thi hai trong

phwong an nay, hay tham khao c4c phan mé ta lién quan dén phwong 4n néu trén.

Tham chiéu dén Fig. 10, cac yéu td phan cting cia thiét bi mang truy cip vo tuyén

bao gom:

bd xtt Iy 1001, dwge tao ciu hinh dé chia t6i thiéu hai khdi ma duge bao gbm trong
khéi van chuyén thtr nhét thanh thiéu hai tap hop khdi ma tdi khac nhau dua trén cach
thirc phan chia, trong d6 mdi tdp hop khdi ma bao gbm it nhat mot trong t6i thiéu hai
khdi ma;

bo phat 1002, dugc tao cAu hinh dé giri khdi van chuyén thir nhat dén thiét bi dau
cudi; va

b6 thu 1003, duge tao cAu hinh dé nhan thong tin phan hdi thir nhit duge g boi
thiét bi ddu cudi, trong d6 théng tin phan hoi thir nhat bao gdm tdi thiéu hai thong tin
phan hoi twong ung va&i khdi van chuyén thir nhét va tdi thiéu hai thong tin phan hoi

nay dugc sir dung trong ing dé chi ra nhan trang thai cua hai tap hop khéi ma tdi thiéu.

Theo mot cach tuy chon, bo phat con dugce tao cAu hinh dé guri khéi ma truyén lai
dén thiét bj dau cudi, trong d6 khbi ma truyén lai bao gdm mot s6 hoic tit ca cac khi
ma duoc bao gdm trong mot khdi ma twong ng véi thong tin bao nhan phd dinh trong
thong tin phan hdi thir nhat; va b thu con duoc tao cau hinh dé nhan thong tin phan
hdi thir hai duge gii boi thiét bi diu cudi, trong d6 thong tin phan hdi thir hai bao gdbm
thong tin phan hoi twong Gng véi khéi ma truyén lai va dugc sir dung dé chi ra trang
thai nhan.

Theo mét cach tiy chon, bd phat con dugc tao cdu hinh dé giri thong tin chi béo
truyén lai dén thiét bi dau cubi, trong do6 thong tin chi bao truyén lai dugc st dung dé
xé4c dinh khdi ma truyén lai.

Dé bibt v& phan mé ta chi tiét ciia khéi van chuyén tht nhat, tip hop khéi ma, céch
thirc phan chia va khéi ma truyén lai trong phuong an nay, hay tham khao phuong an
néu trén.

Theo mot cach tiry chon, khi thiét bi mang truy cép vo tuyén ho tro nhiéu cach thirc

phan chia, bd phat con dugce tao c4u hinh dé gui, dén thiét bi dau cudi, thong tin lap
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lich thir nhét duge st dung dé 1ap lich khdi van chuyén thir nhét, trong d6 thong tin 1ap
lich thir nhat bao gdm chi bao phén chia va chi bio phan chia niy duge sir dung dé chi
ra mot trong sd cac cach thirc phéﬁ chia; hodc bd phét con dugc tao ciu hinh dé gui tin
hiéu 16p cao hon dén thiét bi dau cudi, trong d6 tin hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao
phéan chia va chi bao phan chia nay dugc st dung dé chi ra mot trong sb cac cach thirc

phén chia.

Theo mdt cach tuy chon, bd phat con dwge tao cdu hinh dé gui, dén thiét bi dau
cudi, thong tin 1dp lich thir hai dugce st dung dé 1ap lich khdi ma truyén lai, trong do

thong tin 14p lich tht hai bao gém thong tin chi bao truyén lai.

Theo mot cach tuy chon, thong tin 1ap lich thu nhét va théng tin 14p lich thir hai
dwoc mang trén cac kénh diéu khién theo cing dinh dang théng tin diéu khién dudng
xubng va truong thit nhat & trong dinh dang thong tin diéu khién duong xudng va duoc
st dung bédi chi bao phan chia va truong thi hai & trong dinh dang thong tin diéu khién
dudng xubng va dugc sit dung boi thong tin chi bao truyén lai 1 bao gbém cling mot

truong.

Theo mot cach tiy chon, thong tin chi bao truyén lai dwgc st dung thém dé cho
biét lidu viéc két hop HARQ c6 thé duge thyc hién trén tat ca hodc mot s6 khdi ma
trong kh6i mi truyén lai hay khong.

Theo mét cach tiy chon, thong tin phan hdi thit nhét bao gbm thém thong tin phan
hdi duge sit dung dé chi ra trang thai nhan cia khéi van chuyén tht nhit; va/hoic
thong tin phan hoi tht hai bao gdm thém thong tin phan hoi dwoc sir dung dé chi ra
trang thai nhan cua khdi van chuyén thtr nhét.

Pé biét vé& dinh nghia va cach trién khai cu thé thong tin phan hdi thir nhét, thong
tin chi bao truyén lai, thong tin 14p lich thtr nhit va thong tin lap lich thit hai trong

phuong an nay, hay tham khao cdc mo ta lién quan dén phuong 4n néu trén.

Tham chiéu dén Fig. 11, sang ché @ xuit mot thiét bi dau cudi, thiét bi nay bao

gom:

b0 phan nhan 1101, dugc tao cAu hinh dé nhan khdi van chuyén thtr nhat duogc gui

boi thiét bi mang truy cip v6 tuyén, trong d6 khéi van chuyén thir nhét bao gbm tbi
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thidu hai khdi ma, t6i thiéu hai khdi ma nay duoc chia thanh t5i thiéu hai tip hop khoi
ma khac nhau dua trén cach thirc phan chia va mdi tip hop khdi mi bao gdm it nhét

mét trong t61 thiéu hai khéi m4;

bo phan xt Iy 1102, duge tao cAu hinh dé tao thong tin phan hoi thir nhét, trong d6
thong tin phan hdi thir nhit bao gdém tdi thiéu hai thong tin phan hdi twong g véi
khéi van chuyén tht nhit va téi thiéu hai thong tin phan hdi nay dugc st dung tuong

trng dé chi ra trang thai nhan cia hai tp hop khdi ma t6i thiéu; va

bd phan gti 1103, duoc tao cAu hinh dé giri thong tin phan hdi thi nhit dén thiét bi

mang truy cap vo tuyén.

Theo mot cach tuy chon, by phan nhan con dugc tao cAu hinh dé nhan khéi ma
truyén lai dugc gii boi thiét bi mang truy cip vo tuyén, trong d6 khéi ma truyén lai
bao gdbm mot sb hodc tit ca cac khbi ma duge bao gdm trong mot khéi ma twong tng

v6i théng tin bao nhan phu dinh trong thong tin phan hdi thir nhét; va

bd phan gui con duge tao ciu hinh dé giri thong tin phan hoi thir hai dén thiét bi
mang truy cip vo tuyén, trong d6 thong tin phan hdi thi hai bao gbm théng tin phan

hoi trong g véi khoi ma truyén lai va dugce sit dung dé chi ra trang théi nhan.

Theo mdt cach tuy chon, bd phan nhan con dugce tao cAu hinh dé nhan thong tin chi
béo truyén lai dugce giri boi thiét bi mang truy cip vo tuyén, trong d6 théng tin chi béo
truyén lai dugce st dung dé xac dinh khdi ma truyén lai; va bd phan nhan s& nhan dugc

khéi ma truyén lai dya trén cach thirc phan chia va thong tin chi bao truyén lai.

Dé biét v& mo ta chi tiét cua khdi van chuyén thir nhét, tap hop khdi mi, cach thirc
phan chia va khéi ma truyén lai trong phuong an ndy, hiy tham khao phuong an néu

trén.

Theo mot cach tuy chon, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén hd trg nhiéu cach thic
phan chia, b phan nhan con dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin Iap lich tha nhét
duge gui boi thiét bi mang truy cap vo tuyén va duoc st dung dé 1ap lich cho khdi
truyén tht nhét, trong d6 thong tin 1ap lich thir nhat bao gdm chi bao phan chia va chi
béo phan chia nay dugc st dung dé chi ra mot trong sb céc cach thirc phan chia; hoic

bd phan nhan con dugc tao cau hinh dé nhan tin hiéu 16p cao hon dugc gii béi thiét bi
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mang truy cap vo tuyén, trong do tin hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phan chia va

chi bao phén chia nay duoc sit dung dé chi ra mot trong s6 cac cach thirc phan chia.

Theo mot cach tuy chon, bo phén nhan con duge tao cAu hinh dé nhan théng tin 1ap
lich thr hai dwoc guri béi thiét bi mang truy cap v6 tuyén va duge sir dung dé 1ap lich
khéi ma truyén lai, trong d6 thong tin 1ap lich thir hai bao gém thong tin chi bao truyén

lai.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin 1ap lich thi nhét va thong tin 14p lich tht hai
dugc mang trén cac kénh diéu khién theo cung dinh dang thong tin didu khién duong
xudng va trudng thir nhit & trong dinh dang thong tin diéu khién duong xudng va duoc
stt dung bédi chi bdo phan chia va truong thr hai & trong dinh dang thong tin diéu khién
duong xubng va duge st dung boi théng tin chi bao truyén lai 14 bao gdm cing mot

truong.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin chi bao truyén lai duogc st dung thém dé cho
biét liéu viéc két hop HARQ c6 thé duge thyc hién trén tit ci hodc mot sé khdi ma

trong khéi ma truyén lai hay khong.

Theo mdt cach tiry chon, thong tin phan hdi thir nhit bao gom thém thong tin phan
hdi duoc st dung dé chi ra trang thai nhan cua khéi van chuyén tha nhat; va/hodc
thong tin phan hoi thi hai bao gdm thém thong tin phan hdi dwoc sit dung dé chi ra
trang thai nhan cua khdi van chuyén thir nhét.

Dé biét v& dinh nghia va cach trién khai cu thé thong tin phan hdi thi nhat, thong
tin chi bdo truyén lai, théng tin 1ap lich thir nhat va thong tin 1ap lich thi hai trong
phuong 4n nay, hay tham khao cac md ta lién quan dén phwong 4n néu trén.

Tham chiéu dén Fig. 12, cac yéu t6 phan cimg cua thiét bi dau cudi bao gbm:

bo thu 1201, dugc tao cdu hinh dé nhan mot khéi truyén thir nhit dugc giri béi thiét
bi mang truy cap vo tuyén, trong d6 khdi truyén thir nhat bao gbm tbi thiéu hai khoi
ma, tdi thiéu hai khéi ma nay duge chia thanh tdi thiéu hai tap hop khdi méa khac nhau
dua trén cach thirc phan chia va mdi tip hop khéi ma bao gbm it nhat mot trong t6i
thiéu hai khéi ma;

bo xir Iy 1202, duge tao cAu hinh dé tao théng tin phan hdi thi nhat, trong d6 thong
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tin phan hoi thir nhét bao gdm tdi thiéu hai thong tin phan hoi twong ting v6i khdi van
chuyén thi nhét va t6i thiéu hai théng tin phan hoi nay duge sir dung trong tng dé chi

ra trang thai nhén cua hai tp hop khéi ma ti thiéu; va

bo phat 1203, duoc tao cAu hinh dé giri thong tin phan hdi thir nhat dén thiét bj

mang truy cap vo tuyén.

Theo mdt cach tuy chon, bd thu con duge tao cAu hinh dé nhan khéi ma truyén lai
dugc giri boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong d6 khdi ma truyén lai bao gdbm mot
s6 hoic tat ca cac khdi ma dugc bao gdm trong mot khéi ma tuong tmg véi thong tin

béo nhén phu dinh trong thong tin phan hoi thir nhit; va

bo phat con duge tao ciu hinh dé guri thong tin phan hdi thir hai dén thiét bi mang
truy cap v tuyén, trong d6 thong tin phan hoi thir hai bao gdm thong tin phan hoi

trong tng véi khoi ma truyén lai va duge sir dung dé chi ra trang thai nhén.

Theo mdt cach tuy chon, bd thu con duogce tao cAu hinh dé nhan thong tin chi bao
truyén lai dugc gii boi thiét bi mang truy cdp vo tuyén, trong d6 thong tin chi bo
truyén lai nay dugc st dung dé xac dinh khéi ma truyén lai; va bo thu nhan dugc khéi

ma truyén lai dua trén cach thic phan chia va thong tin chi bao truyén lai.

Dé bibt v& mo ta chi tiét ciia khéi van chuyén thir nhét, tp hop khdi ma, cach thirc
phén chia va khdi ma truyén lai trong phuong an nay, hay tham khao phuong 4n néu

trén.

Theo mdt cach tuy chon, khi thiét bi mang truy cap vo tuyén hd trg nhiéu cach thirc
phan chia, bd thu con dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin 14p lich thir nhét dugc giri
béi thiét bi mang truy cap vo tuyén va duoc sit dung dé lap lich cho khéi truyén thir
nhét, trong d6 thong tin 1ap lich thtr nhit bao gém chi béo phan chia va chi bdo phan
chia nay dugc sir dung dé chi ra mét trong s6 cac cach thirc phan chia; hoic bd thu con
dugc tao cau hinh dé nhén tin hiéu 16p cao hon duoc gt béi thiét bi mang truy cép vo
tuyén, trong do tin hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phan chia va chi bao phan chia

nay duogc st dung dé chi ra mot trong so céc cach thitc phan chia.

Theo mdt cach tay chon, bd thu con dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin 14p lich

thir hai duoc giri boi thiét bi mang truy cap vo tuyén va duge sir dung dé 1ap lich khéi

51



53855 52/75

ma truyén lai, trong d6 thong tin 14p lich thir hai bao gdm théng tin chi bdo truyén lai.

Theo mdt cach tuy chon, thong tin 1dp lich thi nhét va thong tin 14p lich tha hai
duge mang trén cac kénh diéu khién theo cing dinh dang théng tin diéu khién duong
xudng va trudng thir nhét & trong dinh dang théng tin diéu khién duong xudng va duoc
str dung bdi chi bao phan chia va truong tha hai & trong dinh dang thong tin diéu khién
dudng xubng va duge st dung boi thong tin chi bao truyén lai 12 bao gbém clng mot

truong.

Theo mét cach tuy chon, thong tin chi bao truyén lai duge st dung thém dé cho
biét litu viéc két hop HARQ c6 thé dugc thuc hién trén tit ca hodc mot s6 khdi ma

trong khdi ma truyén lai hay khong.

Theo mdt cach tiy chon, théng tin phan hoi thir nhat bao gdbm thém thong tin phan
hdi duoc st dung dé chi ra trang thai nhan cua khéi van chuyén thir nhat; va/hoic
thong tin phan hoi thir hai bao gdm thém théng tin phan hdi dwoc sir dung dé chi ra

trang thai nhan ctia khdi van chuyén thir nhat.

Pé biét v& dinh nghia va cach trién khai cy thé thong tin phan hdi thir nhat, théng
tin chi bao truyén lai, thong tin 14p lich thtr nhit va thong tin 14p lich tht hai trong

phuong 4n nay, hay tham khao cdc mo ta lién quan dén phuong 4n néu trén.

Trong mdt sd phuong 4n dugc dé xut clia sang ché, can phai hiéu rang hé thng,
thiét bi va phuong phap dugc boc 16 ¢6 thé duoc thyc hién dudi cac hinh thire khac. Vi
du, phuong an thiét bi dugc mé ta chi 1a mét vi du. Vi du, viéc phén chia thanh mo-
dun hay bd phan chi 14 phan chia theo chtrc nang 16-gic va c6 thé duoc phan chia theo
cac cach khac khi trién khai thuc té. Vi du, mot luong 16n cac bd phan hoac thanh
phr?xn 6 thé dugc két hop hodc tich hgp vao mot hé théng khéc, hodc mot s tinh nang
¢6 thé bi b6 qua hodc c6 thé khong duoc thé hién. Ngoai ra, két ndi twong hd hoic két
ndi truc tiép hoic két ndi truyén thong da duogc hién thi hoidc thao ludn & trén c6 thé 1a
két ndi gian tiép hoac két ndi giao tiép thong qua cac giao dién, thiét bi hoac b phan

nhét dinh va c6 thé dugc thé hién dudi dang dién tir, co khi hodc céc hinh thirc khéc.

Céac bo phan duoc mo ta la cac phﬁn riéng biét co thé tach roi vé mat vat ly hoac

khéng. Cac phan dwgc thé hién duéi dang bo phan co thé 12 bo phan vat Iy hodc khong

52



53855 53/75

va ¢o thé duoc dat & mot vi tri c6 dinh hodc dugce phan phoi trén sé luong 16n cac don
vi mang. Mot sO hoac tat cd cac b phan c6 theé dugce lya chon tuy thudc vao yéu cau

thue té dé dat dwgc muc dich theo cac giai phap ctia phwong 4n.

Ngoai ra, cic bo phan chiic ning trong cic phuong an cua sang ché nay co thé
duoc tich hop vao mdt bd phan xir Iy hodc mdi bd phan c6 thé ton tai mot minh vé mat
vét Iy hodc hai hoic nhiéu bd phan duoc tich hop thanh mot bd phan. Vi dy, bd thu va
bd phét trong phan md ta chi tiét ndi trén c6 thé duogc tich hop vat 1y vao mot mo-dun,

vi du, mot bd thu phat hodc mdt ang-ten.

T4t ca hoac mot sd phuong 4n da néi & trén c6 thé dugc thuc hién bang cach si
dung phan mém, phan cing, chuong trinh co s& hodc bat ky su két hop nao cta ching.
Khi phan mém duge sir dung dé thuc hién cac phwong 4n, cic phuong 4n c6 thé dugc
thuc hién toan bd hoic mot phan dudi dang san phidm chuong trinh may tinh. San
pham chuong trinh may tinh bao gdm mot hodc nhiéu 1énh may tinh. Khi lénh churong
trinh may tinh dugc tai va thuc thi trén may tinh, thi s€ quy trinh hodc chitc nang theo
cac phuong an cta sang ché s& duoc thuc hién toan bd hodc mot phan. May tinh c6 thé
1a may tinh da nang, may tinh chuyén dung, mang may tinh hodc cac thiét bi lap trinh
khac. Cac lénh may tinh c6 thé duoc luu trit trong mot phuong tién luu trit c6 thé doc
duoc béng may tinh hodc cé thé duoc truyén tr mot phuong tién luu trlr co thé doc
duoc bang may tinh sang mét phuong tién lwu trit ¢6 thé doc duge bang may tinh khac.
Vi du: c4c 1énh may tinh c6 thé dugc truyén tir mot trang web, may tinh, méay chi hodc
trung tam dit liéu dén mot trang web, mdy tinh, may cha hodc trung tim dit liéu khac
trong mang hitu tuyén (vi du: cap ddng truc, cap quang hoic kénh thué bao s6 (Digital
Subcriber Line - DSL)) hodc vb tuyén (vi du: hong ngoai, radio hodc séng viba).
Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc biang may tinh c¢6 thé 1a bat ky phuong tién kha
dung nao co thé truy cap duoc br?lng may tinh hoac thiét bi lvu trir dit liéu, nhu may
chu hoidc trung tam dit li¢u, tich hop cua mot hoac nhiéu phuong tién kha dung.
Phuong tién kha dung c6 thé 1a phuong tién tir tinh (vi du: dia mém, dia cimg hoic
bang tir), phuong tién quang hoc (vi du: DVD), phuong tién ban dan (vi du: Pia luu
trit bén vimg (Solid State Disk - SSD)), hoic cac loai twong tu.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap truyén dit liéu, phuong phap niy bao gdm cac budc:

giri, boi thiét bi mang truy cip vo tuyén, khdi van chuyén thir nhit dén thiét bi
dau cudi, trong d6 khéi van chuyén thir nhat bao gdm it nhat hai khéi m4, it nhat hai
khéi ma nay duogc chia thanh it nhat hai nhém khéi ma khac nhau, va mdi nhém khéi

ma bao gom it nhat mot khoi ma trong so it nhat hai khoi ma nay; va

nhan, béi thiét bi mang truy cap vo tuyén, théng tin phan hdi thir nhat tir thiét bi
dau cudi, trong d6 thong tin phan hdi thi nhit c6 N trudng, trong d6 mdi trudong cla
thong tin phan hdi thir nhat chi bo cac trang thai nhan twong ting ctia mdi nhém khéi
ma trong sb it nhat hai nhom khdi ma, va trong d6 N bang s6 luong cla it nhat hai
nhém khéi ma cta khéi van chuyén thir nhat;

trong d6 mdi truomg cia thong tin phan hdi thir nhét chi bao théng tin bdo nhan
phi dinh, trong truong hop ma thiét bi dau cudi xac dinh ring mdi nhém khdi ma
trong s it nhat hai nhom khdi ma vuot qua kiém tra giai ma nhung khéi van chuyén
thir nhét that bai khi kiém tra giai ma.
2. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm céc budc:

giri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, it nhat mot nhom khdi ma thi nhat dén
thiét bi ddu cudi, trong d6 it nhat mot nhém khdi ma thir nhét twong ting v6i thong tin
b4o nhén phu dinh trong thong tin phan hdi thtr nhét; va

nhan, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, thong tin phan hoi thir hai tir thiét bi
dau cudi, trong d6 thong tin phan hdi thir hai bao gdm thong tin phan hoi chi bao trang
thai nhan cta it nhat mot nhom khéi ma thi nhét.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 théng tin phan hoi tht hai 1a thong tin bdo nhan
pht dinh, trong trrdong hop ma thiét bi ddu cubi x4c dinh ring mdi nhém khbi ma
trong sb it nhat mot nhoém khdi ma tha nhét vuot qua kiém tra gidi ma nhung khdi van

chuyén bao gdm it nhit mot nhoém khéi ma thir nhét that bai khi kiém tra giai ma.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 kich thuéc ciia bAng ma cla thong tin phan héi
ther hai bing kich thudc ctia bang ma cia théng tin phan hoi thir nhat, va kich thudc

ctia bang ma bang s6 nhém khoi ma trong khoi van chuyén thir nhat.
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5. Phuong phap theo diém 2 hodc 3, phuong phap nay con bao gom buée:

giri, boi thiét bi mang truy cip vo tuyén, thong tin chi bao truyén lai dén thiét bi
dau cudi, trong d6 théng tin chi bao truyén lai chi béo it nhit mot nhém khbi ma thir

nhét.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 it nhat hai
khéi ma trong khéi van chuyén thi nhit duoc chia thanh it nhat hai nhém khéi ma
khéc nhau dua trén s6 thir ti 16gic ciia cac khéi ma hodc dua trén cac tai nguyén tan sb

thoi gian duge sit dung boi cac khdi ma.
7. Phuong phép theo diém 6, trong dé:

it nht hai khdi ma str dung tai nguyén tan s thoi gian thir nhAt, tai nguyén tan sd
thoi gian thtr nhét bao gdm it nhat hai viing tai nguyén, it nhat hai ving tai nguyén nay
trong Umg v6i it nhat hai nhém khéi ma, khéi ma c6 trong mbi nhom khdi ma chiém
viing tai nguyén twong tng v6i nhém khdi ma cia khdi ma, va cach thirc phan chia
bao gdbm mot trong sé cac cach thirc phan chia sau day:

it nhat hai ving tai nguyén dugc dat trong céac mién thoi gian khéc nhau;

it nhat hai vung tai nguyén dugc dat trong cac mién tan so khac nhau;

cac tai nguyén mién thoi gian va/hodc mién tan so dugc st dung boi it nhat hai

vung tai nguyén nay khong hoan toan giong nhau; va

it nhét hai ving tai nguyén bao gdm it nhat mot ving loai thir nhat va it nhat mot
ving loai thtr hai, ving loai thu nhét twong tng v6i nhém khéi ma cu thé, ving loai
thir hai khong twong tng v6i nhém khdi mé cu thé, va nhom khdi ma cu thé thude vé it
nhét hai nhém khdi ma nay; hoac

it nhét hai ving tai nguyén bao gbm it nhat mot ving loai thir nhét va it nhat mot
ving loai thtt hai, ving loai thir nhit hd tro viéc truyén dich vu loai thit nhét, va ving

loai thtr hai khong ho tro viéc truyén dich vu loai thir nhét.

8. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 it nhit hai

nhom khoi ma bao gom nhom khoi ma loai thit nhat va nhém khoi ma loai thir hai, va
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nhom khéi ma loai thir nhét va nhom khéi ma loai tht hai bao gém it nhat mot khdi ma

giéng nhau.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, phuong phap nay con

bao gdm budc:

giri, béi thiét bi mang truy cp vo tuyén dén thiét bi dau cubi, thong tin 14p lich
thir nhat duoc st dung dé 1ap lich khdi van chuyén thir nhét, trong d6 thong tin 1ap lich
thir nhit bao gdm chi bao phan chia, va chi bdo phéan chia dugc sir dung dé chi bao

céch thirc phan chia ciia khdi van chuyén thtr nhét; hodc

giri, boi thiét bi mang truy cép vo tuyén, bdo hiéu 16p cao hon dén thiét bi dau
cubi, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phéan chia, va chi bao phan chia
dugc st dung dé chi bao cach thirc phan chia cua khéi van chuyén thir nhat.
10. Phuong phép theo diém 5, trong dé:

théng tin chi bdo truyén lai dugc mang trong thong tin 14p lich thi hai dwogc st
dung dé 1ap lich it nhét m6t nhom khdi ma thir nhét.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 thong tin l4p lich thir nhit va théng tin lap
lich thir hai dwgc mang trén cac kénh didu khién & cing dinh dang thong tin diéu khién
dudong xubng, va truong thtr nhit ma & trong dinh dang théng tin diéu khién duong
xubng va duoc sit dung béi chi bao phan chia va truong thir hai ma & trong dinh dang
thong tin diéu khién duong xudng va duoc sit dung boi thong tin chi béo truyén lai bao
gdm cung mot truong.
12. Phuong phép theo diém 5 hodc 10 hodc 11, trong d6:

thong tin chi bao truyén lai con dugc st dung dé chi bao liéu viéc két hop HARQ
¢6 thé dugc thuc hién trén tit ca hodc mot sd khéi ma trong it nhéit mot nhém khdi ma
thir nhat hay khong.
13. Phuong phép truyén dit liéu, phuong phap nay bao gébm cac budrc:

nhén, bgi thiét bi dau cudi, khéi van chuyén thir nhat tir thiét bi mang truy cap vo

tuyén, trong d6 khdi van chuyén tht nhét bao gdm it nhit hai kh6i ma, it nhét hai khéi
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ma nay dugc chia thanh it nhat hai nhém khoi ma khac nhau, va mdi nhém khodi ma

bao gom it nhat mot trong so it nhat hai khoi ma nay; va

giri, boi thiét bi ddu cudi, théng tin phan hdi thir nhat dén thiét bi mang truy cép
v6 tuyén, trong d6 thong tin phan hoi thir nhét ¢6 N truong, trong d6 mdi trudng cla
thong tin phan hdi thir nhét chi béo cac trang thai nhan twong tmg ciia mdi nhém khdi
ma trong s it nhit hai nhém khéi ma, va trong d6 N bang s6 luong cua it nhét hai
nhom khéi ma cia khdi van chuyén thi nhat;

trong d6 mdi truomg cuia thong tin phan hoi thir nhat chi bao théng tin bao nhan
phu dinh, trong trudng hop ma thiét bi diu cudi xac dinh ring mdi nhom khéi ma
trong so it nhét hai nhom khdi ma vuot qua kiém tra giai ma nhung khéi van chuyén
thir nht that bai khi kiém tra giai ma.
14. Phuong phap theo diém 13, phuwong phap nay con bao gdm cac budc:

nhén, béi thiét bi diu cubi, it nhat mot nhém khdi ma thir nhat tir thiét bj mang
truy cap vo tuyén, trong dé it nhit mot nhoém khdi ma thir nhéat twong tng v6i thong tin

b4o nhén phu dinh trong thong tin phan hoi thir nhat; va

giri, boi thiét bi dau cudi, thong tin phan hoi thi hai dén thiét bi mang truy cap vo
tuyén, trong d6 thong tin phan hdi thir hai bao gdm théng tin phan hdi chi béo trang

thai nhan cta it nhit mot nhém khdi ma tht nhét.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 thong tin phan hoi thir hai 1a thong tin bao
nhan phu dinh, trong truong hop ma thiét bi dau cudi xac dinh réng mdi nhém khdi ma
trong s it nhat mot nhém khdi ma thir nhat vuot qua kiém tra giai ma nhung khéi van

chuyén bao gém it nhat mot nhém khdi ma thir nhéat that bai khi kiém tra giai ma.
16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 kich thuéc cia bang mi cia thong tin phan
hdi thtr hai biang kich thudc ciia bang mi cua théng tin phan hoi thir nhat, va kich
thude ciia bang ma bang s6 nhém khdi ma trong khéi van chuyén thir nhat.
17. Phuong phap theo diém 14 hodc 15, phwong phap nay con bao gbm budc:

nhan, boi thiét bi dau cudi, thong tin chi béo truyén lai tur thiét bi mang truy cap
v tuyén, trong d6 thong tin chi bao truyén lai chi bao it nhat mdt nhom khéi ma thir

nhét.
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18. Phuong phap theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 13 dén 17, trong d6 it nhét hai
khéi ma trong khéi van chuyén thir nhit dwoc chia thanh it nhat hai nhém khéi ma
khéc nhau dya trén sb tht tu loégic cua cac khdi ma hodc dya trén céc tai nguyén tan s6

thoi gian duge st dung béi cac khdi ma.
19. Phurong phap theo diém 18, trong dé:

it nhit hai khéi ma st dung tai nguyén tan sd thoi gian thi nhat, tai nguyén tan sb
thoi gian thtr nhét bao gdm it nhat hai viing tai nguyén, it nhat hai viing tai nguyén nay
turong Ung voi it nhit hai nhom khdi ma, khéi ma c6 trong mdi nhém khéi ma chiém
ving tai nguyén tuong tng v6i nhém khdi ma cia khdi mé, va cach thirc phan chia
bao gdbm mét trong sé cc cach thirc phan chia sau day:

it nhét hai viing tai nguyén dugc dat trong cac mién thoi gian khic nhau;

it nhat hai ving tai nguyén dugc dit trong cac mién tan sd khac nhau;

cac tai nguyén mién thoi gian va/hodc mién tan s duge st dung bdi it nhat hai

ving tai nguyén nay khong hoan toan giéng nhau; va

it nhét hai ving tai nguyén bao gdm it nhit mot ving loai thir nhit va it nhat mét
viing loai thir hai, viing loai thir nhét twong Ung v6i nhém khbi ma cu thé, vung loai
thtr hai khong twong Gng v6i nhém khéi ma cu thé, va nhom khdi ma cu thé thude vé it
nhét hai nhém khdi ma nay; hoic

it nhit hai viing tai nguyén bao gdm it nhit mot ving loai thi nhét va it nhat mét
viing loai thtr hai, ving loai thtr nhit hd tro viée truyén dich vu loai thit nhat, va viing
loai thtr hai khong hd tro viée truyén dich vu loai thir nht.
20. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 19, trong d6 it nhét hai
nh6m khéi ma bao gdm nhém khdi ma loai thir nhat va nhém khéi ma loai th hai, va
nhom khéi ma loai thir nhat va nhém khéi ma loai tht hai bao gdm it nhat mot khdi ma
giéng nhau.
21. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 13 dén 20, trong d6 phuong

phéap nay con bao gdm bude:
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nhan, béi thiét bi dau cudi, thong tin Iap lich thir nhat ma 13 tir thiét bi mang truy
cap vo tuyén va dugce st dung dé lap lich khdi van chuyén thtr nhat, trong do6 thong tin
14p lich thir nhét bao gdm chi béo phan chia, va chi bao phan chia dugc st dung dé chi
béao cach thirc phan chia ctia khdi van chuyén thtr nhét; hodc

nhén, boi thiét bi ddu cudi, bao hiéu 16p cao hon tir thiét bi mang truy cap vo
tuyén, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phan chia, va chi bao phan chia
duoc st dung dé chi bao cach thirc phan chia ciia khéi van chuyén tht nhét.
22. Phuong phap theo diém 17, trong dé:

thong tin chi bao truyén lai duoc mang trong thong tin 14p lich thit hai tirc 1a tir
thiét bi mang truy cap vo tuyén va dugc st dung dé 1ap lich it nhét mot nhém khdi ma
thir nhét.
23. Phuong phap theo diém 22, trong dé:

thong tin 1ap lich thir nhét va thong tin 1ap lich thr hai duge mang trén cac kénh
didu khién & cung dinh dang théng tin didu khién dwong xudng, va trudng thir nhat ma
& trong dinh dang thong tin diéu khién duong xudng va dugc sir dung béi chi bao phan
chia va truong thir hai ma & trong dinh dang théng tin diéu khién duong xubng va
duogc st dung boi thong tin chi bao truyén lai bao gém cung mot truong.
24. Phuong phap theo diém 17 hodc 22 hodc 23, trong do:

thong tin chi bao truyén lai con duge st dung dé chi bao lidu viéc két hop HARQ
6 thé duoc thue hién trén tit ca hodc mot s6 khdi ma trong it nhat mot nhoém khdi ma
thir nhét hay khong.
25. Thiét bi mang truy cap vo tuyén, thiét bi nay bao gém:

bd phan xu ly, duoc tao cAu hinh dé chia it nhit hai khdi ma co trong khéi van
chuyén thir nhat thanh it nh4t hai nhém khéi ma khac nhau, trong d6 mdi nhém khéi
ma bao gdm it nhat mot trong sé it nhat hai khéi ma nay;

bd phan gui, duoc tao cAu hinh dé& guri khdi van chuyén thir nhat dén thiét bi dau

cudi; va
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bd phan nhéan, duge tao cAu hinh d& nhan théng tin phan hdi thir nhat tir thiét bi
dau cudi, trong d6 thong tin phan hoi thir nhat c6 N trudong, trong d6 mdi trudng cla
thong tin phan hdi thir nhat chi bao cac trang thai nhan twong tmg cia mdi nhém khéi
ma trong sd it nhit hai nhém khéi ma, va trong d6 N bang sb Iwong cla it nhét hai

nhom khoi ma ctia khoéi van chuyén thir nhat;

trong d6 mdi thong tin trong sd it nhat hai thong tin phan hdi trong thong tin phan
hdi thir nhét chi bao trang thai nhan ciia thong tin bao nhan phu dinh, trong trudng hop
ma thiét bi ddu cudi x4c dinh ring mdi nhém khbi ma trong s it nhat hai nhém khéi
ma vuot qua kiém tra giai ma nhung khéi van chuyén tht nhit thit bai khi kiém tra
giai ma.
26. Thiét bi mang truy cip vo tuyén theo diém 25, trong d6 bd phan giti con duge tao
cu hinh dé gui it nhit mot nhém khéi ma thir nhét dén thiét bji dau cudi, trong do it
nhit mot nhém khdi ma thtr nhit twong vmg véi théng tin bdo nhan phu dinh trong

thong tin phan hdi thir nhét; va

bd phan nhan con dugc tao c4u hinh dé nhan thong tin phan hoi thtr hai tir thiét bi
dau cudi, trong d6 thong tin phan hdi thir hai bao gdm théng tin phan hoi chi bao trang
thai nhan cta it nhdt mot nhém khodi ma thir nhét.
27. Thiét bi mang truy cap v6 tuyén theo diém 26, trong d6 thong tin phan hoi thir hai
1a théng tin bao nhan phu dinh, trong trudng hop ma thiét bi diu cudi xac dinh rang it
nhit mot nhom khdi ma thi nhét vuot qua kiém tra giai ma nhung khéi van chuyén

bao gdm it nhit mot nhém khéi ma thir nhat that bai khi kiém tra giai ma.

28. Thiét bi mang truy cip vo tuyén theo diém 27, trong d6 kich thudc ctia bang ma
ctia thong tin phan hoi thir hai bang kich thuéc clia bang ma ciia thong tin phan hoi thir
nhat, va kich thuéc cua bang ma bing s6 nhom khdi ma trong khéi van chuyén thir

nhét.

29. Thiét bi mang truy cép vo tuyén theo diém 26 hoidc 27, trong d6 bo phan gtri con
dwoc tao cAu hinh dé giri thong tin chi bao truyén lai dén thiét bi dau cudi, trong d6

thong tin chi bao truyén lai chi bao it nhit mot nhém khéi ma thi nhét.
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30. Thiét bi mang truy cip vo tuyén theo diém bat ky trong s cac diém tir 25 dén 29,
trong d6 it nhat hai khdi ma trong khdi van chuyén thir nhat duoc chia thanh it nhét hai
nhom khéi ma khéac nhau dua trén s6 thir tu 16gic cla cac khdi ma hodc dua trén céc

tai nguyén tan so thoi gian dugc sir dung bdi cac khoi ma.

31. Thiét bi mang truy cap v6 tuyén theo diém 30, trong d6 it nhat hai khdi ma sir dung
tai nguyén tan sb thoi gian thir nhit, tai nguyén tan s6 thoi gian thi nhat bao gbm it
nhét hai ving tai nguyén, it nhit hai viing tai nguyén nay twong tGng voi it nhét hai
nhom khéi ma, khdi ma c¢6 trong mdi nhém khéi ma chiém ving tai nguyén twong tng
v6inhom khéi ma cia khdi ma, va cach thire phan chia bao gdm mot trong sd cac cach

thirc phan chia sau day:
it nhét hai ving tai nguyén dugc dit trong cac mién thoi gian khac nhau;
it nhét hai viing tai nguyén dugc dit trong cac mién tin sé khéc nhau;

cac tai nguyén mién thoi gian va/hodc mién tan sd6 dugc st dung boi it nhat hai

vung tai nguyén nay khong hoan toan giong nhau; va

it nhit hai ving tai nguyén bao gdém it nhat mot ving loai thit nhat va it nhat mot
viing loai thtr hai, viing loai thir nhét twong tng véi nhém khdi mé cu thé, ving loai
thir hai khéng tuong ing voi nhom khéi ma cu thé, va nhém khdi ma cu thé thudc vé it
nhat hai nhém khéi ma nay; hodc |

it nhét hai viing tai nguyén bao gdm it nhat mot viing loai thir nhat va it nhat mét
vung loai thr hai, vung loai thir nhét hd trg viéc truyén dich vu loai thu nhét, va vung

loai thir hai khong ho tro viéc truyén dich vu loai thir nhét.

32. Thiét bi mang truy cap v tuyén theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 25 dén 31,
trong do it nhat hai nhém khbi ma bao gdbm nhém khéi ma loai thir nhat va nhém khoi
ma loai tht hai, va nhém khéi ma loai thir nhat va nhém khdi ma loai thir hai bao gom

it nhat mot khbi ma gidng nhau.

33. Thiét bi mang truy cip vo tuyén theo diém bét ky trong s céc diém tir 25 dén 32,
trong d6 bod phén giri con duoc tao cdu hinh dé giri, dén thiét bi diu cudi, thong tin 1ap

lich thtr nhét duoc sir dung dé 1ap lich khéi van chuyén thir nhét, trong d6 thong tin 1ap
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lich thtr nhit bao gdm chi b4o phén chia, va chi bao phan chia duoc sir dung dé chi bao

cach thirc phan chia ciia khdi van chuyén tht nhét; hoic

b6 phan gt con dugc tao cAu hinh dé giri bao hiéu 16p cao hon dén thiét bi dau
cubi, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phan chia, va chi bao phan chia

dugc st dung dé chi bao cach thirc phan chia cta khéi van chuyén thir nhat.

34. Thiét bi mang truy cip v6 tuyén theo diém 29, trong d6 thong tin chi bao truyén lai
dwoc mang trong thong tin 1ap lich thtr hai dugc st dung dé 14p lich it nht mét nhom
khéi ma thir nhét.

35. Thiét bi mang truy cdp vo tuyén theo diém 34, trong d6 thong tin 1ap lich thir nhét
va thong tin 1ap lich thr hai dugc mang trén cac kénh diéu khién & cing dinh dang
thong tin didu khién duong xubng, va truomg thir nhat ma & trong dinh dang thong tin
didu khién duong xudng va duoc st dung boi chi bao phan chia va trudong tht hai ma
& trong dinh dang thong tin didu khién dudong xudng va dugc sir dung bdi thong tin chi

béo truyén lai bao gdm cung mot truong.

36. Thiét bi mang truy cip vo tuyén theo diém 29 hoidc 34 hoidc 35, trong d6 thong tin
chi bao truyén lai con duogc sit dung dé chi bao lidu viéc két hgp HARQ ¢6 thé duoc
thuc hién trén tit ca hodc mot sb cac khéi ma trong it nhét mot nhom khdi ma thir nhét

hay khong.
37. Thiét bi dau cudi, thiét bi nay bao gém:

bd phan nhén, duoc tao cAu hinh dé nhan khéi van chuyén thir nhét tir thiét bi
mang truy cdp vo tuyén, trong d6 khdi van chuyén thir nhit bao gdm it nhét hai khi
ma, it nhét hai khéi ma nay dugc chia thanh it nhat hai nhom khdi ma khac nhau, va

moi nhom khoi ma bao gom it nhat mot trong so it nhat hai khoi ma nay;

bo phan xu 1y, duoc tao cu hinh dé tao théng tin phan hdi thi nhat, trong d6
thong tin phan hdi thi nhit ¢6 N trudong, trong d6 mdi trudng cla thong tin phan hoi
thir nhit chi bdo céc trang thai nhan tuong Gng cia mdi nhém khbi ma trong s6 it nhét
hai nhém khéi ma, va trong d6 N bang sb lugng cua it nhat hai nhém khdi ma ctia khéi

van chuyén thir nhat; va
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bo phan giri, dwoc tao cAu hinh dé giri thong tin phan hoi thir nhit dén thiét bi

mang truy cap vo tuyén;

trong d6 mdi truomg cua thong tin phan hoi thir nhat chi bao théng tin bao nhan
phi dinh, trong truong hop ma thiét bi ddu cubi xac dinh rang mdi nhém khéi ma
trong sb it nhat hai nhém khéi ma vugt qua kiém tra giai ma nhung khéi van chuyén
thir nhit thit bai khi kiém tra giai ma.
38. Thiét bi diu cubi theo diém 37, trong d6 bd phin nhan con duge tao ciu hinh dé
nhan it nhat mot nhoém khéi ma thir nhét tir thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong do it
nhit mo6t nhom khéi ma thir nhat twong tng véi thong tin bio nhan phi dinh trong
thong tin phan hoi thir nhat; va

bo phan gii con duge tao ciu hinh dé giri thong tin phan hodi thir hai dén thiét bi
mang truy cip vo tuyén, trong d6 thong tin phan hoi thir hai chi b4o trang thdi nhan
clia it nhat mot nhom khéi ma thir nhét.
39. Thiét bi dau cudi theo diém 38, trong d6 thong tin phan hoi thir hai 12 thong tin bao
nhan phu dinh, trong truong hgp ma thiét bi dau cudi xac dinh réng it nhat mot nhom
khéi ma thir nhit vuot qua kiém tra giai ma nhung khéi van chuyén bao gbm it nhét
mot nhom khéi ma thir nhat thit bai khi kiém tra giai ma.
40. Thiét bi dau cubi theo diém 39, trong d6 kich thudc ciia bang ma cua thong tin
phéan hdi thtr hai bing kich thudc ciia bang mé cta thong tin phan hdi thir nhat, va kich
thudc cia bang ma bang s6 nhom khéi ma trong khdi van chuyén thi nhat.
41. Thiét bi dau cudi theo diém 38 hodc 39, trong d6 bo phan nhan con duge tao ciu
hinh dé nhén thong tin chi bao truyén lai tir thiét bi mang truy cép vo tuyén, trong do
thong tin chi bao truyén lai chi bao it nhit mot nhém khéi ma thi nhét.
42. Thiét bi dau cudi theo diém bit ky trong s cac diém tir 37 dén 41, trong do it nhat
hai khdi ma trong khéi van chuyén thr nhit duoc chia thanh it nhat hai nhém khéi ma
khéc nhau dya trén sb tht tu 16gic cta cac khdi ma hodc dya trén céc tai nguyén tan s

thoi gian dugc sir dung boi cac khoi ma.

43. Thiét bi dau cudi theo diém 42, trong d6:
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it nhét hai khéi ma st dung tai nguyén tan sé thoi gian thir nhat, tai nguyén tan s6
thoi gian thir nhét bao gdm it nhit hai viing tai nguyén, it nhat hai viing tai nguyén nay
trong g voi it nhat hai nhom khéi ma, khodi ma c6 trong mdi nhém khdi mé chiém
viing tai nguyén tuong tmg voi nhom khéi ma ctia khéi ma, va cach thirc phan chia
bao gdm mat trong sd cac cach thirc phén chia sau déy:

it nhat hai viing tai nguyén dugc dat trong cac mién thoi gian khac nhau;

it nhat hai vung tai nguyén dugc dit trong cdc mién tan s6 khac nhau;

cac tai nguyén mién thoi gian va/hodc mieén tan sd6 dugc st dung boi it nhét hai

vung tai nguyén nay khong hoan toan giong nhau; va

it nhét hai ving tai nguyén bao gbm it nhat mot ving loai thir nhit va it nhat mot
ving loai thtr hai, viing loai thir nhét twong ng véi nhém khdi mi cu thé, ving loai
thir hai khong tuong tmg v6i nhém khéi ma cu thé, va nhom khdi ma cu thé thude vé it
nhét hai nhém khéi ma nay; hodc

it nhét hai viing tai nguyén bao gdm it nhit mot viing loai thir nhit va it nhat mét
ving loai thir hai, ving loai thir nhét hd trg viéc truyén dich vu loai thir nhét, va ving

loai thir hai khéng hd tro viéc truyén dich vu loai thir nhét.

44. Thiét bi dau cudi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 37 dén 43, trong d6 it nhat
hai nhém khdi ma bao gdm nhém khdi mi loai thir nh4t va nhém khéi ma loai thir hai,
va nhém khdi ma loai tht nhat va nhém khéi m loai thir hai bao gdm it nhat mot khéi

ma giong nhau.

45. Thiét bi du cubi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 37 dén 44, trong d6 bo
phan nhan con duoc tao ciu hinh dé nhén théng tin 14p lich thir nhit ma 14 tir thiét b
mang truy cip vo tuyén va duge st dung dé 14p lich khdi van chuyén thir nhat, trong
do6 thong tin 1ap lich thu nhét bao gém chi bao phan chia, va chi bao phan chia duoc sir

dung dé chi bao mot trong sb cac cach thic phan chia; hoic

bd phan nhan con duoc tao cAu hinh dé nhan bao hiéu 16p cao hon tir thiét bi
mang truy cap vo tuyén, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gém chi bao phan chia, va

chi bao phén chia dugc st dung dé chi bao mot trong sb cac cach thirc phan chia.
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46. Thiét bji diu cudi theo diém 41, trong d6 thong tin chi béo truyén lai dwgc mang
trong thong tin 1ap lich thu hai ma 1 tir thiét bi mang truy cap vd tuyén va duoc sir

dung dé l4p lich it nhit mét nhoém khdi ma thi nhét.

47. Thiét bi ddu cudi theo diém 46, trong d6 thong tin 14p lich thir nhat va thong tin 1ap
lich thir hai dwoc mang trén céc kénh diéu khién & cung dinh dang thong tin diéu khién
dudong xudng, va truong thir nhit ma & trong dinh dang thong tin didu khién duong
xuéng va dugc st dung boi chi bao phan chia va truong thlr hai ma ¢ trong dinh dang
thong tin diéu khién duong xuéng va dugce st dung béi thong tin chi bao truyén lai bao

gdm cung mat truong.

48. Thiét bi diu cubi theo diém 41 hodc 46 hodc 47, trong d6 thong tin chi bao truyén
lai con duoc st dung dé chi bao liéu viéc két hop HARQ ¢6 thé dugc thue hién trén tit
ca hodc mét sb cac khbi ma trong it nh4t mot nhém khdi ma thi nhét hay khong.

49. Thiét bi mang truy cap vo tuyén, thiét bi nay bao gém:

bo xur 1y (1001), dugc tao cAu hinh dé chia it nhat hai khdi ma c6 trong khdi van
chuyén thtr nhit thanh it nhit hai nhém khéi ma khac nhau, trong d6 mdi nhém khéi

ma bao gom it nhat mdt trong so it nhat hai kh6i ma nay;

bo phat (1002), dugc tao cAu hinh dé guri khdi van chuyén thir nhat dén thiét b
dau cubi; va

bo thu (1003), duoc tao cAu hinh dé nhan thong tin phan hoi thir nhét tir thiét bi
dau cudi, trong d6 théng tin phan hoi thir nhat c6 N trudng, trong d6 mdi truong cia
thong tin phan hoi thir nhét chi béo cac trang thai nhan twong ing ctia mdi nhoém khoi
ma trong s it nhit hai nhém khdi ma, va trong d6 N bang s6 luong cia it nhét hai

nhoém khoi ma cia khoi van chuyén thit nhat;

trong d6 mdi thong tin trong so it nhat hai thong tin phan hdi trong théng tin phan
hoi thir nhét chi bao trang thai nhén cuia thdng tin bdo nhan phu dinh, trong truong hop
ma thiét bi ddu cudi x4c dinh ring mbi nhém khoéi ma trong sd it nhat hai nhom khéi
ma vuot qua kiém tra giai ma nhung khdi van chuyén thir nhét that bai khi kiém tra

giai ma.
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50. Thiét bi mang truy cap vo tuyén theo diém 49, trong d6 bd phéat con duge tao cdu
hinh dé giri it nhat mot nhom khéi ma thi nhit dén thiét bj ddu cubi, trong d6 it nhat
m6t nhom khéi ma tht nhit twong Gmg vi thong tin bao nhan phi dinh trong thong tin
phan hoi thir nhét; va

bo thu con duoc tao cAu hinh dé nhén théng tin phan hoi thir hai tir thiét bi dau
cubi, trong do6 thong tin phan hdi thir hai bao gdm thong tin phan hoi chi bao trang thai

nhan cua it nhat mot nhém khdi ma thir nhét.

51. Thiét bi mang truy cap vo tuyén theo diém 50, trong d6 thong tin phan hoi thir hai
1a thong tin béo nhan phu dinh, trong trudng hop ma thiét bi dau cudi xac dinh ring
mdi nhém khdi ma trong sb it nhat mot nhom khdi ma thtr nhat vurot qua kiém tra giai
ma nhung khéi van chuyén bao gfim it nhat mot nhom khdi ma thir nhat that bai khi
kiém tra giai ma.

52. Thiét bi mang truy cip v tuyén theo diém 51, trong d6 kich thuéc cia bang ma
ctia thong tin phan hdi thtr hai bang kich thudc clia bang ma cuia thong tin phan héi thi
nhét, va kich thu6c ciia bang ma bang sé nhom khdi mé trong khéi van chuyén thir

nhét.

53. Thiét bi mang truy cap vo tuyén theo diém bét ky trong s6 cic diém tir 50 dén 52,
trong d6 bo phat con duoc tao cdu hinh dé giri thong tin chi bao truyén lai dén thiét bi
dau cudi, trong d6 thong tin chi bao truyén lai chi bao it nhit mot nhom khdi ma thir

nhét.

54. Thiét bi mang truy cip vo tuyén theo diém bét ky trong sd céc diém tir 49 dén 53,
trong d6 it nhét hai khdi ma trong khéi van chuyén thi nhét dugc chia thanh it nhét hai
nhém khdi ma khéc nhau dya trén sb thir ty 1ogic cta cac khdi ma hodc dua trén céac

tai nguyén tan so thoi gian dugc st dung béi cac khoi ma.

55. Thiét bi mang truy cap vo tuyén theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 49 dén 54,
trong d6 bd phét con dugc tao cAu hinh dé gui, dén thiét bi dau cudi, thong tin 1ap lich
thtr nhét dugc sir dung dé 1ap lich khéi van chuyén thi nhét, trong d6 thong tin lap lich
thir nhat bao gbm chi bdo phan chia, va chi bdo phan chia duoc sir dung dé chi bao

cach thirc phén chia cua khéi van chuyén thir nhét; hodc
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bd phat con duogc tao cAu hinh dé gtri bao hiéu 16p cao hon dén thiét bi dau cubi,
trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phan chia, va chi bio phan chia dugc

st dung dé chi béo cach thire phan chia ciia khéi vAn chuyén thir nhat.

56. Thiét bj mang truy cap vo tuyén theo diém 53, trong d6 thong tin chi bdo truyén lai
con duoc st dung dé chi bao liéu viée két hop HARQ ¢6 thé duge thyc hién trén tat ca

hodc mot s cac khdi ma trong it nhéit mot nhom khdi ma thir nhét hay khong.
57. Thiét bi dau cudi, thiét bj nay bao gdm:

bo thu (1201), dwoc tao cAu hinh dé nhan khdi van chuyén thi nhat tir thiét bi
mang truy cap vo tuyén, trong d6 khdi van chuyén thtr nhét bao gbm it nhat hai khoi
md, it nhat hai khéi ma nay duogc chia thanh it nhat hai nhom khéi mé khac nhau, va

mdi nhém khoi ma bao gdm it nhat mot trong so it nhat hai khoi ma nay;

bo xtr 1y (1202), duoc tao cAu hinh d& tao thong tin phan hodi thir nhét, trong do
thong tin phan hoi thi nhit c¢6 N trudng, trong d6 mdi trwdng ciia thong tin phan hdi
thir nhat chi bo céc trang thai nhan twong tng cia moi nhém khdi ma trong s6 it nhit
hai nhém khéi ma, va trong d6 N bang s6 lwong cua it nhat hai nhém khéi ma cia khoi

van chuyén thi nhat; va

bo phat (1203), dugce tao cAu hinh dé giri théng tin phan hdi thir nhat dén thiét bi

mang truy cép vo tuyén;

trong d6 mdi trudong cua thong tin phan hdi thir nhit chi bao trang thai nhan cla
thong tin bao nhan phu dinh, trong trrong hop ma thiét bi diu cudi xac dinh ring mdi
nhom khéi ma trong sb it nhat hai nhom khéi ma vuot qua kiém tra gidi md nhung
khéi van chuyén thir nhét that bai khi kiém tra giai ma.
58. Thiét bi dau cudi theo diém 57, trong d6 bd thu con duoc tao ciu hinh dé nhan it
nhat mot nhom khéi ma tha nhat tir thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong do it nhét
mot nhém khéi ma thir nhat twong Gng véi thong tin bdo nhan phi dinh trong thong tin
phan hdi thir nhét; va

b6 phat con duge tao ciu hinh dé gui thong tin phan hoi thit hai dén thiét bi mang
truy cap vo tuyén, trong d6 thong tin phan hdi thir hai bao gdm théng tin phan hoi chi

béo trang thai nhan ciia it nht mét nhom khdi ma thir nhat.
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59. Thiét bi d4u cubi theo diém 58, trong d6 thong tin phan hoi thi hai 1a thong tin bao
nhén phu dinh, trong truong hop ma thiét bi ddu cudi x4c dinh rang mdi nhém khdi ma
trong s6 it nhit mot nhom khéi ma thir nhat vuot qua kiém tra giai ma nhung khéi van

chuyén bao gdm it nhit mot nhém khdi ma thir nhét that bai khi kiém tra gidi ma.

60. Thiét bi dau cudi theo diém 59, trong d6 kich thuéc cia bang ma cia thong tin
phan hdi thir hai bang kich thudc cia bang ma cia thong tin phan hoi thi nhat, va kich

thudc ciia bang ma bang s6 nhém khoi ma trong khoi van chuyén thir nhat.

61. Thiét bi ddu cubi theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 58 dén 60, trong d6 bo thu
con duge tao cdu hinh dé nhan thong tin chi bao truyén lai tir thiét bi mang truy cap vo

tuyén, trong d6 thong tin chi bao truyén lai chi bdo it nhit m6t nhém khéi ma thir nhat.

62. Thiét bi ddu cudi theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 58 dén 61, trong d6 it nht
hai khéi ma trong khéi van chuyén thir nhit duge chia thanh it nhat hai nhém khdi ma
khac nhau dya trén s thi tu logic cua cac khdi ma hodic dua trén cac tai nguyeéen tdn sd

thoi gian dugce st dung boi cac khoi ma.

63. Thiét bj dau cudi theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 58 dén 62, trong d6 bo thu
con duoc tao cAu hinh dé nhan thong tin 14p lich thir nhat ma 1a tir thiét bi mang truy
cap vo tuyén va duoc sir dung dé 1ap lich khéi van chuyén tht nhét, trong d6 thong tin
1ap lich thtr nhét bao gdm chi bao phan chia, va chi bao phan chia duoc sir dung dé chi

bdo mot trong so cac cach thirc phan chia; hodc

b6 thu con duge tao ciu hinh dé nhan bao hiéu 16p cao hon tur thiét bi mang truy
cap vo tuyén, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gdm chi bao phan chia, va chi béo

phan chia dugc st dung dé chi bao mot trong sb cac cach thire phén chia.

64. Thiét bi dau cudi theo diém 61, trong d6 thong tin chi bao truyén lai dugc mang
trong thong tin 1ap lich tht hai ma la tr thiét bi mang truy cap vo tuyén va duogc s
dung dé 14p lich it nhat mot nhom khéi ma thir nhat.

65. Thiét bi diu cudi theo diém 64, trong d6 thong tin l4p lich thir nhat va thong tin 1ap
lich thtr hai dugc mang trén cac kénh diéu khién & cung dinh dang thong tin diéu khién
dudng xudng, va truong th nhit ma & trong dinh dang thong tin diéu khién duong

xubng va dugc sit dung boi chi bao phan chia va trudng thit hai ma & trong dinh dang
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théng tin diéu khién dudong xudng va duogc st dung béi thong tin chi béo truyén lai bao

gdm cung mot truong.

66. Thiét bi dau cudi theo didm 61 hodc 64 hodc 65, trong d6 thong tin chi bao truyén
lai con duge st dung dé chi bao lidu viéc két hop HARQ ¢6 thé duge thuc hién trén tat

cé hodc mot s6 cac khdi ma trong it nhat mot nhom khébi ma thir nhét hay khong.
67. Thiét b truyén dit liéu, thiét bi nay bao gém:
bo xir Iy va bd phan bo nhé luu trit cac 1énh chuong trinh;

trong d6 khi duoc thuc hién béi bd xi 1y, cac 1énh chuong trinh cho phép thiét bi
truyén dit liéu thuc hién phuong phép theo diém bat k¥ trong s cac diém tir 1 dén 12.

68. Thiét bi truyén theo diém 67, trong d6 thiét bi truyén nay 1a thiét bi mang truy cip

v6 tuyén.
69. Thiét bi truyén dit liéu, thiét bi nay bao gom:
bd xr Iy va bo phan bd nhé luu trit cac 1énh chwong trinh;

trong d6 khi dugc thuc hién boi bo x1t 1y, cac 1énh chuong trinh cho phép thiét bi
truyén dit liéu thuc hién phuong phéap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 24.
70. Thiét bi truyén theo diém 69, trong d6 thiét bi truyén 14 thiét bi dau cubi.
71. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh, bao gdm 1énh, trong d6 khi 1énh nay
chay trén may tinh, may tinh thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 12.
72. Phuong tién luu trit doc duge bing may tinh, bao gém lénh, trong d6 khi 1énh nay
chay trén may tinh, may tinh thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s cac
diém tir 13 dén 24.
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