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Linh vue k§ thuat dugc dé cip

Sang ché dé cap dén cAu trac dir lidu khung yéu cau lap lai tu dong lai
(HARQ - hybrid automatic repeat request) va cac phuong phap dé trayén va thu
v6i HARQ va sy phét hién mu va, cu thé 1 cic phuong 4n, dén bo diéu khién
giao dién mang (NIC -network interface controller) va cic phuong phép dé

truyén va thu qua kénh nho st dung HARQ.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhiéu hé thdng truyén thong st dung sy phat hién mu dé 1am giam téng
chi phi. Khong c6 phéat hién mu, hé thdng truyén thong sir dung viée truyén tin
hiéu bd sung dé thiét 1ap va phéi hop cac budc truyén. Véi su phat hién mu,
khéng viéc truyén tin hiéu bd sung nao can thiét dé thiét 1ap budc truyén cua
khung hoac dé chi ra cac dic tinh cta bude truyén t&1 bo thu, chéng han nhu loai
diéu bién va ma héa duoc str dung & budc truyén. Cac hé thdng c6 thé sir dung
viéc thiét 1ap clia cac dic tinh truyén chung trude khi bat ky khung nao dugc
truyén. Cac b thu phét hién mu thuong ¢ dic diém c6 céc kha ning tinh toan
manh du d& thtr nhidu kha ning dbi véi cac ddc tinh ciia bude truyén khi phat
hién va giai ma.

Nhiéu hé théng truyén thong, cu thé 1a cac hé théng khéng day, sir dung
mot s6 hinh thirc cta cac budc truyén lai dé nang cao hiéu sudt, dugc goi la
HARQ. O buéc truyén thir nhét, bd truyén truyén cac bit dit lidu dugc ma héa
dén bo thu. Mot cach 1y tudng, bd thu c6 thé phat hién va giai ma budc truyén
va thong thudng glii bao nhan téi bo truyén. Khi bd thu khong thé phat hién va
giai mé budc truyén, trong cac hé théng HARQ, b6 truyén truyén lai it nhit mot
phén cua céc bit dugc mi hoéa. B6 thu sau d6 két hop budce truyén lai va bude
truyén thir nhat dé giai ma. Viée két hop hai hodc nhiéu budc truyén cé thé dat
duogc béi nhidu k§ thuat, bao gdm két hop theo dudi hodc gia tang do du, trong
s6 céac két hop.
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Phat hién mu va HARQ 14 céc vi du vé céc k¥ thuat ma cho phép cac hé

thdng truyén théng cu thé ning cao hiéu suét va hiéu qua hé théng.
Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia séng ché 1a d& xut cac phuong phép truyén va thu nho st
dung HARQ trong céac hé théng nho st dung sy phat hién mu, va NIC nho st
dung céu tric dit liéu khung HARQ.

Theo mét phuong an, phwong phép truyén qua kénh nho st dung HARQ
bao gdm viéc truyén khung thir nhit chira dit liéu dén bd thu nho st dung giao
thirc phat hién mu, va truyén khung thir hai chira it nhat mot phin dit liéu va

thong tin vé khung thtr nhit dén bo thu nhd sir dung giao thirc phat hién mu.

Theo phuong an khéac, phuong phap thu qua kénh nh¢ sir dung HARQ
bao gdém viéc phat hién va ¢ ging giai ma khung thir nhét chira dit liéu nhd st
dung su phat hién mu, phat hién khung th hai chira it nhit mot phan dit lidu va
théng tin vé khung thir nhit nho sir dung su phat hién mu, giai ma va st dung
théng tin v& khung thir nhét trong viéc lién két va két hop khung thir nhit va it
nhét mot phan dit liéu thanh khung két hop, va giai ma khung két hop.

Tuy nhién theo mdt phuong an khac, NIC bao gc‘Sm bd nhd duogc tao chu
hinh dé luu trit cdu tréc dir liéu khung HARQ. Chu tric dir liéu khung HARQ
bao gém vung dit liéu cho céc bit dit liéu duoc ma héa va ving doan dau cho
théng tin vé& khung thir nhat. NIC ciing bao gdm bd xir ly dugc nbi véi bd nhé va
bo truyén, va duoc tao cAu hinh dé tinh toan kiém tra du tudn hoan (CRC -
cyclic redundancy check) cho ving dit lidu. Ngoai ra, bo xtr ly duoc tao ciu hinh
dé khién b truyén truyén khung thir nhét chira ving dit liéu va CRC. Bo xtt 1y
con dugce tao ciu hinh dé nbi vao vung doan d4u, tinh toan it nhit mot CRC cho
ving dit liéu va ving doan du, va khién bé truyén truyén khung thtr hai chira
ving dit liéu, ving doan dau, va it nhit mot CRC.

Tuy nhién theo mét phuong 4n khac, NIC bao gém bé thu phat hién mu
duoc tao cAu hinh dé thu khung tht nhét va khung thit hai. Khung thir nhat bao
gdm it nhat ving dit liéu. Khung th hai bao gdm doan dAu va it nhat mot phan
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ving dit liéu tir khung th nhéat. NIC ciing bao gém b xir 1y va bé giai ma dugc
tao cdu hinh d& c¢6 ging giai ma khung thir nhit va giai ma doan déu cia khung
thir hai. Poan dau bao gdm théng tin vé khung thir nhét. B6 xtr ly duoc tao cdu
hinh d sir dung thong tin vé& khung thir nhat ¢ lién két khung thir nhit va khung
thir hai va két hop phan cta ving dit liéu va khung thir nhét thanh khung két
hop.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé hiéu day du hon vé sang che, va uu diém cda nd, dén day tham khao
dugc thuc hién véi phan moé ta dudi day dugc dua ra két hgp voi cac hinh vé

keém theo, trong do:

Fig.1 12 so d6 khéi ctia mét phwong 4n vé NIC;

Fig.2 1a so d6 khdi ctia phwong 4n khac vé NIC;

Fig.3 14 so d6 khdi ctia mot phuong 4n vé hé théng tinh toén;

Fig.4 1a luu d6 vé& mét phuong 4n cia phuong phép truyén nho st dung HARQ;
Fig.5 1 luu d6 vé phuong 4n khéc ctia phuong phép truyén nhr st dung HARQ);

Fig.6 1a luu d vé mot phuong 4n cia phuong phép thu nho sir dung HARQ va

sy phét hién mu;

Fig.7 12 Iuu d6 vé& phuong an khéc ctia phuong phap thu nho st dung HARQ va

su phat hién mu;

Fig.8 1aluu dd6 vé  phuong 4an khéc ciia phuong phép thu nho st dung HARQ
va sy phat hién mu; va
Fig.9 13 so d6 khdi ctia mot phuong 4n vé hé théng truyén théng khong day.
M3 ta chi tiét sang ché
Viéc thuc hién va st dung cac phuong én duogc thao luan chi tiét dudi

day. Diéu nay nén dugc danh gid, tuy nhién, rang sang ché dé xuat nhiéu khai

niém sang tao c6 kha ndng Ung dung ma c6 thé dugc thé hién trong nhiéu bdi
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canh cu thé. Cac phuong an cu thé duoc thao luin chi minh hoa céc cach cu thé

de thuc hién va str dung sang ché, va khong gidi han pham vi cua sang che.

Céc hé thdng truyén thong chia cac kénh thanh céc bo tai nguyén (RUs -
resource units) ma thé hién tinh da dang trong sé thoi gian, tan sd, khoang céch,
su mi hoa, thir tu dan hudng, hodc dic tinh khac cta tin hiéu ma phan biét n6
v6i hé théng khéc, hodc bat ky su két hop nao cia cac dic tinh nay. Thiét bi
ngudi diung (UE - user equipment) dugc phan phdi mét hodc nhiéu RU dé thuc
hién viéc truyén thong. Khi hé théng c6 it cac UE hon cac RU, hé théng c6 thé
str dung céac phan phdi ctmg cta cac RU dén cac UE tuong tng. Véi phén phéi
cting, RU duoc phan phéi dén UE don, va do d6 nhan biét ciia RU ddi véi tin
hiéu dugc dua ra la sy nhan biét hitu hiéu cia UE géc. Khi hé théng c¢6 nhiéu
cac UE hon cac RU, hé théng sir dung cac phan phbi mém cia cac RU, didu nay
¢6 nghia 12 RU ¢6 thé duoc phan phéi dén nhidu UE. V6i phan phéi mém, céc
UE st dung hé théng phan xtr dé cho phép viéc thu cac khung, ching han nhu
tranh xung dot chd truyén. Ngoai ra, tinh ddng nhét cia UE thong thuong duogc
két hop thanh viéc truyén.

Piéu duoc nhan ra & day la cac hé théng st dung sy phat hién mu noéi
chung khong thé st dung HARQ. Céc giao thirc HARQ str dung khai niém vé
céc giao dich, & d6 viéc truyén cua khung don twong tmg véi giao dich. Khung
14 tap hop cac bit duoc bd tri dé truyén. Khung c6 thé chira nhidu ving, bao gdm
vung dit liéu, ving doan diu, ving dan huéng, kiém tra du tudn hoan (CRC -
cyclic redundancy check), va cac ving khac. Trong cac hé théng HARQ, UE
truyén lai khung cho dén khi n6 dugc béo nhan, cho phép viéc hoat dong hiéu
qué clia cac 16p trén cla cac hé thdng. Budc truyén thir nhit va budce truyén lai
c¢6 thé duoc két hop khi chung duogc lién két nhu giao dich don, ma duoc nhén
dang boi s6 tht tu khung. Vi du, trong cac hé thdng tién héa dai han (LTE - long
term evolution), sb tht tu khung 1a sy két hop cua bd nhan dang UE (ID -
idetifier) va quy trinh xtr Iy HARQ ID, ma dwoc hiéu ngdm theo dinh thoi cia
cac budc truyén. Piéu dugc nhén ra & day la tham chi khi UE géc da duoc biét

dén, bd thu khong thé két hop va giai ma khung dugc ma héa véi cac khung
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twong lai ma khéng biét sé thir tu cia khung dang duoc giai ma. Theo do, didu

duoc nhan ra & day 13, HARQ yéu ciu mét s6 hinh thtrc nhan dang khung.

Trong hé théng HARQ, néu budc truyén tht nhét khong dugc giai ma, bd
thu khong biét sé thtr tu ctia khung dang duoc giai ma. Céc hé théng HARQ str
dung su phan phéi tai nguyén cimg néi chung stt dung HARQ ding va cho, & do
b6 truyén truyén khung va chd bao nhan. Trong céc hé théng nay, céc quy trinh
xir Iy HARQ ¢6 thé duoc thuc hién ma khéng nhan dang khung ro6 rang, boi vi
chi c6 mdt giao dich khung dugc xtr ly bdi quy trinh xr ly HARQ. Trong cac hé
thdng ndy, viéc nhan dang khung hoan toan di dugc biét dén tir cac tai nguyén
duoc sir dung & budc truyén, hodc duoc hiéu ngdm boi thue té rang chi c6 mot
khung duoc truyén tai mét thoi diém. Trong cdc hé thdng HARQ st dung su
phén phdi tai nguyén mém, cac quy trinh xtr Iy HARQ c¢6 thé duoc thuc hién
mot 1an UE géc va sb tht tu khung dugc nhan dang, ma thong thuong yéu cau
viéc giai ma ddy du ctia budc truyén thir hai, hoic mot sb viée truyén tin hiéu bd

sung.

Trong céc hé thdng véi sy phat hién mu, bd thu mé mim phat hién mdi
UE c6 thé cho dén khi né tim thiy bo truyén, hoic UE gdc, va giai ma sb thit tu
khung. Khi budc truyén tht nhit khéng dugc giai ma thanh cong, bo thu khong
thé két hop no6 véi bude truyén lai hoic cac khung tuong lai khac ma khong cé
théng tin bb sung, ching han nhu UE gbc cia bude truyén thir nhat va s tht tu
khung ctia buée truyén thir nhat. Pidu dugc nhén ra & day 1a HARQ c6 thé & céc
hé thdng phat hién mu khi cac budce truyén lai bao gdm thong tin vé budc truyén
thir nhat ma cho phép buéc truyén thi nhit va budc truyén lai duogc lién két
thanh giao dich don.

Fig.1 14 so d6 khéi ctia mét phwong 4n v& NIC 100. NIC 100 bao gbm bd
nhé 110, by nhé 130, bd truyén 140, bd ma héa 150, va bd xir ly 160, tat ca
dwoc ndi véi bus 170. Trong céc phuong 4n cu thé, bd nhé 110 va bd nhé 130 c6
thé 14 céc phan riéng biét ctia thiét bj bd nhé don. Trong cac phuong an khac, bd

nhé 110 va bd nhé 130 1a cac thiét bi bd nhé riéng biét. Bus 170 co thé 12 bus
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song song, ching han nhu lién két thanh phan ngoai vi (PCI - peripheral
component interconnect) va giao dién hé thng may tinh nho (SCSI - small
computer system interface), trong sb céc lién két. Trong cac phwong 4n khac,
bus 170 1a bus nbi tiép, ching han nhu giao tiép cong nghé ning cao ndi tiép
(SATA - serial advanced technology attachment) va bus ndi tiép da niang (USB -
universal serial bus), trong sé cac lién két. Bus 170 cho phép viéc truyén théng

gitra by nhé 110, bd nhé 130, bd truyén 140, bd ma héa 150, va bd xtr Iy 160.

B6 ma hoéa 150 c6 thé hoat dong duoc dé thu cac bit dit liéu nhu dau vao
va ma hoa céc bit ndy dé truyén. B6 nhé 130 duoc tao cAu hinh dé luu trit cac bit
- dit liéu duoc ma hoa 132. Céac bit dit liéu dugc ma hda 132 dugce tao ra nhu dau
ra tir b0 mé hoa 150 va dugc ghi tdi bd nhd 130 nho bus 170. B xr ly 160 dugce
tao c4u hinh dé truy cap céac bit dir liéu dugc ma hoa 132 trong bd nhé 130 nho
bus 170 va chuén bi chiing cho budc truyén truyén nho bo truyén 140. B truyén
140 ding lam giao dién cho NIC 100 t6i kénh. B6 truyén 140 c¢6 thé hoat dong
duoc dé thu khung cho budc truyén qua bus 170 va truyén khung nho str dung
RU duoc phan phéi.

Bo nhé 110 dugc tao cu hinh dé luu trit cAu trac dir liéu khung HARQ
120 ma bao gém doan dau 122, doan dau CRC 124, vung dir li€u 126, va dit liéu
CRC 128. B nh6 110 c6 thé 1a nhidu loai luu trit, bao gdm bd nhé truy cap
ngau nhién (RAM - random access memory) chang han nhu RAM dong (DRAM
- dynamic RAM) va RAM tinh (SRAM - static RAM). B nhé 110 ciing c6 thé

1a cac céach luu trit khac, chang han nhu bd nhé cuc nhanh.

Bo xir Iy 160 duoc tao cAu hinh @ thuc hién quy trinh xtr Iy HARQ cho
kénh va RU dugc phan phéi. Trong quy trinh xtt ly d6, bd xtr Iy 160 truy cép cac
bit dit liéu dugc m3 héa 132 trong bd nhd 130 nhd bus 170 va khién tap hop céc
bit dit liéu dugc ma hoa dugce ghi tdi vung dit liéu 126 trong cAu trac dir lidu
khung HARQ 120. B xtr ly 160 sau d6 tinh toan CRC cho tap hop céc bit dix
lidu dugc ma héa va ghi né t6i dit litu CRC 128 trong cau trac dit liéu khung

HARQ 120 nho bus 170. B xtr Iy 160 khién budc truyén thir nhat ctia khung
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nhd bo truyén 140 dén bo thu phat hién mu. Khung & bude truyén thir nhit chira
cac bit tir ving dit liéu 126 va dir liéu CRC 128 trong cdu tric dit lidu khung
HARQ 120. Budc truyén thir nhat hodc dwoc bao nhan boi bd thu phat hién mu,
hoic khong. Néu duge béo nhén, quy trinh xt 1y lap lai dbi véi tap hop méi cac
bit dit liéu dugc ma hoda tir céc bit dit liéu dugc ma hoa 132 trong b nhé 130.
Néu khong dugc bdo nhén, bo xtr ly 160 xac nhén, badi quy trinh xr ly HARQ,
néu budc truyén thir hai, hodc budc truyén lai, nén duoc thuc hién. Trong céc
phuong an cu thé, viéc xac nhan dugc thuc hién theo quéng thoi gian tir bude
truyén thi nhat. Bé xt ly 160 c6 thé bao gdm bd dinh thoi ma duge bt dau &
budc truyén thir nhat va két thic tai khoang thoi gian duoc thiét dat theo quy
trinh xr ly HARQ.

Vao lac két thiic bo dinh thoi, bd xir Iy 160 xac nhan budc truyén thir hai
1a can thiét. Trong cac phuong an cu thé, bd xtr Iy 160 gdm c6 clng tap hop cac
bit dit liéu dugc ma hoéa trong ving dit liéu 126 nhu & khung thir nhét. Trong céc
phuong an khéc, bo xtr Iy 160 bao gdbm mot phan cia tip hop cac bit duge ma
héa & khung thir nhét & khung thtr hai. Viéc lua chon cac bit cho budce truyén lai
c6 thé, trong cic phuong 4n cu thé, bao gdm viéc tach bit, mién 14 ca b truyén
va bd thu c6 nhan biét v& cac quy dinh tach tuong tmg. Theo phuong an trén
Fig.1, bd xtr 1y 160 tao ra doan dau ma gdm cé thong tin vé khung thr nhét va
khién théng tin d6 dugc ghi téi doan diu 122 trong ciu tric dﬁ liéu khung
HARQ 120 nho bus 170. Thong tin vé khung thi nhét c6 thé bao gdm nhidu dic
tinh ma nhén dang khung tht nhét, gdm c¢6 RU duoc st dung, céc tai nguyén tan
s6 va thoi gian dugc st dung, su diéu bién va ma hoa caa khung tht nhét, va sb
th tu khung. Trong cic phuong an cu thé, cdu triic dit liéu khung HARQ ciing
bao gdm thir tu dAn hudng ma duoc ndi véi khung thir nhit. Trong cac phuong
an nay, thong tin vé& khung thir nhét c6 thé bao gdbm bd nhan dang cia thir ty dan
huéng c6 trong khung thir nhat. Thir tu dn hudng 13 ky hiéu 16p vat ly da dugc
biét dén bsi bd truyén va bd thu dé nhan dang UE cu thé hodc budc truyén. Tha

tw dan huéng co thé 13, vi du, mdt diém trong chom sao diéu bién bién d6 cau
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phuong (QAM - quadrature amplitude modulation), hodc tin hiéu thoi gian cu
thé.

Bo xtr Iy 160 duogc tao ciu hinh dé tinh toan CRC cho doan dau va céc bit
dit liéu dugc ma hoda trong vung dit liéu 126. CRC cé thé 1a mot CRC duoc chia
sé boi doan dau va cac bit dit liéu duoc ma hoa, hodc c6 thé 1a cac CRC riéng
biét, doan dau CRC dugc luu trit & doan ddu CRC 124 va dit ligu CRC dugc luu
trir & dit liéu CRC 128. Trong cac phuong an cu thé, CRC cho cic bit dit liéu
dwoc ma héa dugc tinh todn qua cac bit cua tit ca cac bude truyén trude trong
giao dich, ma gdm c6 tap hop céc bit dir liéu dugc ma héa va, trong cac phuong
4n cu thé, bat ky doan ddu ndo duoc ndi v6i khung thtr nhat. B xtr Iy 160 khién
doan dau 122 duoc diéu bién va duoc ma hoa dé truyén nho bd truyén 140. Su
didu bién c6 thé bao gdm su trai rong ngoai bét ky k¥ thuat didu bién dai tin co
s& khac nao, chang han nhu ghép kénh phan chia theo tan sé truc giao (OFDM -
orthogonal frequency division multiplexing) va su diéu bién séng mang don.
Trong mdt s& phuong an, su diéu bién va ma héa ddi véi doan dau 122 khac véi
sy didu bién va ma héa dwoc 4p dung téi khung thir nhit. Trong mét s phuong
an, su diéu bién va ma hoa ddi v6i doan dau 122 khac véi su diéu bién va ma
hoéa duge ap dung téi ving dit liéu 126. Bo xtr Iy 160 sau d6 khién khung thir hai
chtra doan déu 122, doan ddu CRC 124, ving dir liéu 126, va dit liéu CRC 128
duoc thong qua téi bd truyén 140 nhd bus 170. B truyén 140 sau do truyén
khung thir hai dén b thu phét hién mu.

Fig.2 12 so d6 khéi ctia phuong an khac vé NIC 200. NIC 200 bao gdm bd
nhd 210, bd giai ma 220, bd thu 230, va bo xur ly 240, tat ca dugc nbi véi bus
250. Bus 250 c6 thé 13 bus song song, chang han nhu lién két thanh phan ngoai
vi (PCI - peripheral component interconnect) va giao dién hé théng may tinh
nhé (SCSI - small computer system interface), trong sd cac lién két. Trong cac
phuong 4n khac, bus 250 1a bus ndi tiép, ching han nhu giao tiép cong nghé
nang cao ndi tiép (SATA - serial advanced technology attachment) va bus ndi

tiép da ning (USB - universal serial bus), trong sd céac lién két. Bus 250 cho
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phép viée truyén thong giita b nhd 210, bd giai ma 220, bo thu 230, va b xir ly
240.

B6 thu 230 dung lam giao dién cho NIC 200 téi kénh ma nho d6 budc
truyén tht nhat duoc phat hién nho sir dung su phét hién mu. Budc truyén thir
nhit gébm c6 khung thir nhit chira cac bit dit lidu duoc ma héa va CRC. B giai
mi 220 c¢b ging giai ma khung th nhat. Néu bg giai ma 220 thanh cong, CRC &
khung thr nhét s& kiém tra, trong truong hop bd xir Iy 240 khién bao nhén duoc
truyén lai t6i UE gbc. Néu b6 giai ma 220 khong thanh cong, CRC khéng thong
qua va bd xtr Iy 240 khién khung thtr nhét dugc ghi t6i b nhd 210. B4 nhé 210
duoc tao ciu hinh dé luu trir khung thtr nhét 212 va khung két hop 214. Khung
thir nhat duoc ghi t6i khung thi nhat 212 nho bus 250. Khung thir nhit 212 va
khung két hop 214, trong cac phuong an cu thé, duge chi rd theo UE gbe. NIC
200 sau d6 chd budc truyén thir hai chira khung thir hai.

B thu 230 phét hién budc truyén thir hai ma gém c6 khung thtr hai nho
str dung sy phat hién mi. Khung thtt hai chita doan dau, it nhit mot phan cua
cac bit dit liéu dugc méa hoa tir khung thi nhét, va it nhat moét CRC cho doan déu
va dit liéu. Trong cac phuong 4n cu thé, khung thi hai gom c6 CRC riéng biét
cho doan dau va cac bit dit liéu duoc ma héa. Trong cac phuwong 4n khac, CRC
don duoc chia sé boi doan dau va cac bit dir liéu dugec ma hoa. Trong cac
phuong 4n & d6 khung thir hai bat nguén tir UE géc va UE gbc dd duoc biét dén
boi NIC 200, bd xtr 1y 240 truy cép khung thi nhit 212 trong bd nhé 210 nh
bus 250 va két hop khung thir nhat va khung thir hai thanh khung két hop. Bo xtr
Iy 240 sau d6 khién khung két hop dugc ghi téi khung két hop 214 trong bd nhé
210 nhd bus 250. B6 giai ma 220 sau d6 truy cép khung két hop 214 va ¢b ging
giai ma khung két hop. M6t 1an nita, CRC cho khung két hop duoc kiém tra va,

néu noé thong qua, khung dugc bdo nhan.

Néu UE gbc ctia khung thir hai chua dugc biét dén, bo giai ma 220 cb
ging giai ma doan dau, dugc theo sau bdi viée kiém tra ctia doan diu CRC. Néu

doan dau CRC khong théng qua, khung thtt hai duoc xtr Iy nhu mét phan cia
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giao dich riéng biét hon khung thir nhat. Viéc xir Iy ndy c6 thé dén dén khung
thr hai dugc giai ma thanh cong badi bd giai ma 220 hodc dugc luu trit trong bo
nhd 210 néu b giai ma 220 that bai trong viée giai ma khung thtr hai thanh
cong. Khi doan dau CRC thong qua, UE ID va viéc nhan dang khung duoc rut
trich tir doan ddu. UE ID ¢6 thé duoc xac dinh bé‘mg cach xac dinh RU duoc st
dung cho khung thir hai, hodc trong céc phuong an cu thé, bing cach kiém tra
UE ID dugc str dung & CRC. Viéc nhan dang khung bdi thong tin & doan dau vé
khung thir nhit. Théng tin vé& khung thir nhit c6 thé bao gdbm RU dugc sir dung
cho khung thr nhét, viéc nh4n dang cia thir tu ddn huéng c6 trong khung thu
nhat, sy md héa va didu bién duogc st dung & khung thr nhét, hodc sb thi tu
khung cta khung th& nhit. Viéc nhan dang khung cho phép bd xir ly 240 két
hop, hoac lién két, khung thi nhét va khung th(r hai thanh giao dich don. B xir
1y 240 c6 thé thuc hién dé két hop khung th nhét va khung thir hai thanh khung
két hop ma c6 thé duoc ghi t6i khung két hop 214. Khung két hop c6 thé sau d6
duogc giai ma boi bd giai ma 220. Néu bo giai ma 220 giai ma thanh coéng khung
két hop va CRC cho khung két hop théng qua, bd xir Iy 240 khién béo nhan cua

khung duoc truyén.

Fig.3 14 so d6 khdi ctia hé thdng xir Iy 300 ma c6 thé duge st dung dé
thuc hién céc thiét bj va cac phuong phép duogc bde 16 & day. Cac thiét bi & day
c6 thé st dung tat ca cac bd phan duoc thé hién, hodc chi tap hop con cia cac bd
phan, va cac mirc tich hop c6 thé bién ddi tir thiét bi nay dén thiét bi khac. Hon
nita, thiét bi c6 thé chira nhiéu vi du ctia bd phén, chéng han nhu nhiéu bd x ly,
cac bd xu ly, cac bd nha, cac bo truyén, cac bd thu, v.v. Hé théng xu ly 300 co
thé bao gém bd xr Iy 302 dugc trang bj v6i mot hodc nhidu thiét bi diu vao/du
ra, chéng han nhu loa, micrd, chudt, man hinh cam ung, bd phim, ban phim,
mdy in, man hinh, va twong tu. Bo xir Iy c6 thé bao gdm bd xir 1y trung tdm
(CPU - central processing unit) 314, by nhg 308, thiét bi luu trit dung lugng 16n
304, bo diéu hop video 310, va giao dién /0 312 duoc ndi véi bus 320.

Bus 320 c¢6 thé 1a mét hodc nhiéu loai bét ky nao cua nhiéu kién tric bus
gém c6 bus bd nhé hodc bd didu khién bd nhé, bus ngoai vi, bus video, hoac
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twong tw. CPU 314 ¢6 thé bao gdm bét ky loai nao ctia bd xir 1y dit lidu dién tir.
Bo nhé 308 c6 thé bao gdm bat ky loai ndo ctia hé théng bé nhé ching han nhu
b6 nhé truy cép ngiu nhién tinh (SRAM - static random access memory), bd
nhG truy cédp ngiu nhién dong (SRAM - dynamic random access memory),
DRAM ddng bd (SDRAM - synchronous DRAM), bd nhé chi doc (ROM - read
only memory), su két hop cia né, hoic twong tu. Theo phuong 4n, bé nhé 308
¢6 thé bao gdbm ROM dé str dung & lac khéi dong, va DRAM dbi véi viée luu

trlt chuong trinh va dir liéu dé sir dung trong khi thuc hién cac chuong trinh.

Thiét bi luu trit dung lwong 16n 304 c6 thé bao gdm bt ky loai thiét bi luu
trt ndo duoc tao cAu hinh dé luu trir dit liéu, cac chuwong trinh, va thong tin khac
va dé tao ra dit liéu, cac chuong trinh, va théng tin khac c6 thé truy cap nhd bus
320. Thiét bj luu trir dung luong 16n 304 c6 thé bao gbém, chiang han, mét hodc

nhiéu 0 dia trang thai ran, 6 dia ciing, 6 dia tu, 6 dia quang, hodc tuong tu.

B6 diéu hop video 310 va giao dién /O 312 cung cAp céc giao dién dé ndi
céc thiét bi ddu vao va dau ra bén ngoai véi bd xtr Iy 302. Nhur duge minh hoa,
céc vi du vé cac thiét bi ddu vao va dau ra bao gdm man hinh 318 dugc nbi véi
b6 diéu hop video 310 va chudt/ban phim/may in 316 dugc ndi véi giao dién I/O
312. Céc thiét bi khac c6 thé dugc ndi véi bo xir Iy 302, va cac thé giao dién bd
sung hodc it hon c¢6 thé duoc st dung. Vi du, giao dién néi tiép ching han nhu
bus ndi tiép da ning (USB - universal serial bus) (khong dugc thé hién) cé thé

dugc st dung d€ cung cap giao dién cho may in.

Bo xtr ly 302 ciing bao gdm mdt hodc nhiéu giao dién mang 306, ma c6
thé bao gbém cac lién két co day, ching han nhu cap Ethernet hoic tuong tu,
va/hodc céc lién két khong day dé truy cap cac diém hodc cac mang khac. Cac
giao dién mang 306 cho phép bd xir ly 302 truyén thong véi cac bo tir xa nho
cac mang. Vi du, cac giao dién mang 306 c6 thé cung cdp su truyén théng khong
ddy nho mdt hoac nhidu bd truyén/angten truyén va mot hodc nhidu b
thu/angten thu. Theo phuong an, b xtr ly 302 dugc ndi v6i mang ving cuc bd

322 hodc mang vung rong cho viéc xu ly dir liéu va cac truyén thong véi cac
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thiét bi tir xa, ching han nhu cic bd xir Iy khac, Internet, cac thiét b luu trit tir

xa, hodc tuong tu.

Fig.4 13 luu d6 v& mdt phuwong an ciia phuong phép truyén nho st dung
HARQ. Phuong phép bit diu & budc bat ddu 410. O budc truyén thir nhit 420,
khung thir nhit dugc truyén dén bd thu phat hién mi. Khung thir nhét chta céc
bit dir liéu dugc ma héa va CRC dbi véi dit liéu. Trong céc phuong 4n cu thé,
khung thir nhét thiéu doan dau ma c6 thé dugc sir dung khac dé nhan dang UE
gdc hodc RU duge str dung dé truyén. O thoi diém sau d6, & budce truyén thir hai
430, khung thir hai duoc truyén dén bo thu phat hién mu. Trong cic phuong an
cu thé budc truyén thir hai duoc kich hoat boi sy két thic ctia bd dinh thdi ma
bét dau & budc truyén thr nhat 420. B6 dinh thdi hodc duge thiét dat lai theo
viéc thu cua sy bao nhan cho budc truyén thr nhét hodc né két thic, tao ra budce
truyén thi hai. Bo thu c6 thé cung cdp céc bao nhén 4m hoidc duong cho cac RU.
Bb thu ciing c6 thé cung cdp béo nhan duong cho khung. UE gdc thong thuong
dwa vao thoi gian di qua dé phat hién ton that hodc viéc khong bdo nhén cho

khung.

Khung thir hai chira it nhit mot phan cta cac bit dit liéu duoc ma hoa
duoc chura trong khung thir nhat. Trong cic phuong 4n cu thé, tt ca céc bit dir
liu duwoc mi héa duge chira trong khung thir nhét ¢ trong khung thir hai. Trong
cac phuong 4an khac, chi mot phan cta céc bit dit liéu duge ma hoéa tir khung thir
nhét c6 trong khung thtr hai. Khung th hai cfing chira doan déu ma bao gdm
thong tin vé& khung th@ nhat. Théng tin vé khung thir nhét c6 thé duoc sir dung
dé lién két khung thir nhat va khung thtr hai va lién két chiing thanh giao dich
don. Thong tin vé khung thtr nhét cé thé bao gdm RU duoc sir dung & bude
truyén tht nhat, sb thr tu khung ctia khung tht nhét, bd nhan dang cua thtr tu
dan huéng c6 trong khung thir nhét, va sy didu bién va ma héa duge st dung

cho khung thir nhét.

Trong cac phuong an cu the, sy diéu bién va méa héa dugc st dung &

khung tha nhét c6 thé khac véi su didu bién va ma héa duge st dung cho doan
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dau cua khung thr hai. Hon nira, trong cac phuong an cu thé, sy di€u bién va ma
héa dugc st dung cho doan dau cua khung thir hai c6 thé khac véi sy diéu bién

va md héa dugce st dung cho céc bit dit li€u dugc ma hda ¢ khung th hai.

Khung thir hai, trong céc phuong an cu thé, cling c¢6 thé bao goém it nhét
mdt CRC. Trong mdt sé phuwong an, CRC don dugc tinh toan cho ca cac bit dir
liéu dugc mé héa va doan dau. Trong cac phuong an khéc, doan dau CRC dugc
tinh toan cho doan du va dit liéu CRC riéng biét dugc tinh toan cho cac bit dit

liéu dugc ma hoa.

Khi khung th& nhat va khung thir hai duoc lién két trong ciing giao dich,
khung thtr nhit va khung thir hai ¢6 thé dwoc két hop thanh khung két hop dé
giai ma. Phuong phap sau d6 két thic & budc 440.

Fig.5 13 luu d6 vé phuong 4n khac cua phuwong phap truyén nho st dung
HARQ. Phuong phap bét diu ¢ budc bit dau 502. O budec ma hoa 504, cac bit
dit liéu dugc ma hda va dugc luu trit cho khung thir nhéit. CRC cho dix liéu va
doan diu dugc ma héa sau d6 duge tinh toan va duge ndi véi khung tht nhét &
bude 506. Dan hudng sau dé duoc dua vao khung thir nhit & bude dua vao dan
huéng 508. Khung thtr nhit sau d6 dugc truyén dén bd thu phat hién mu & budce
truyén 510. Khi truyén, bo dinh thoi bdo nhan dugc bat ddu & budc bat diu bo

dinh thoi 512.

UE sau d6 chd bao nhén tir bd thu phat hién mi. O budc kiém tra bao
nhan 514, UE kiém tra xem viéc b4o nhan di duogc thu hay chua. Néu co,
phuong phap két thic & budc két thuc 526. Ngoai ra, phuong phap c6 thé lap lai,
bét du véi viée thu cta dit liéu méi dé truyén. Néu khong bao nhén nao da duoc
thu & budc kiém tra bdo nhén 514, bo dinh thdi bdo nhan duge kiém tra cho su
két thiic & budc kiém tra két thic 516. Néu b dinh thoi bao nhén chua két thic,
UE tiép tuc chd bao nhan va quay lai budc kiém tra bio nhan 514. Néu bd dinh
thoi b4o nhan da két thuc, UE dén buée tao doan dau 518. O budce tao doan dau
518, doan diu dugc tao ra cho khung th{r hai. Poan dau chira thong tin vé khung

tht nhit, ma c6 thé bao g@)m RU duoc st dung cho khung tha nhét, sy ma hoa
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va didu bién duoc st dung cho khung thtr nhét, sé tht tu khung cta khung tht
nhét, va, trong cac phuong 4n & d6 thtr tu din hudng cé trong khung thir nht,
bd nhan dang cua tht tu din hudng cé trong khung thir nhit. Trong cic phuong
an cu thé str dung céc phan phéi tai nguyén cimg, chi bd nhén dang dan huéng
¢6 thé duoc dua vao & doan ddu, ma s& 13 théng tin di ¢ nhan dang UE & budce
truyén thtr hai. Viéc nhan dang duy nhét nay nhan dang cac RU trudc dugc su

dung bdi UE.

O doan dau khung thir hai buéc tinh toan CRC 520, CRC dugc tinh toan
cho doan dau va dugc nbi véi khung thir hai. Cac bit dir liéu dugc mi hoa cho
khung thir hai sau d6 dugc lua chon va dugce ndi véi khung th hai & budc lua
chon dit liéu dugc ma hoa 522. Sau d6 CRC cho dit liéu dugc ma hoa dugce tinh
toan va dugc ndi véi khung thir hai & dir lidu duge mi héa khung thir hai budc

tinh toan CRC 524.

Khi khung th hai duoc 1ap dit khac, phuong phap quay lai buée dua vao
dan huéng 508. Phuong phap ciing tiép tuc dén budc truyén 510 dé truyén
khung thtr hai va lai bit diu bd dinh thoi bdo nhan & bude bit dau bd dinh thoi
512. Mot 14n nita, UE chd bao nhan. B thu phat hién mu c¢é thé két hop khung
thir nhét va khung thir hai, giai ma khung két hop, va giri bao nhén t6i UE, trong
trudng hop ma phuong phap s& két thiic & budce két thic 526. Ngoai ra, bd thu
phat hién mu co thé thét bai trong viéc thu hodc khung thtr nhét va khung thu
hai, hodic ¢ thé thét bai trong viéc giai mi khung két hop. Trong trudng hop
nay, khi by dinh thoi bdo nhén két thic, khung khac sé& dugc tao ra va dugc

truyén dén bo thu phat hién mu.

Fig.6 1a luu d6 v& mot phuong 4n ciia phuong phap thu nhd sir dung
HARQ va su phat hién mu. Phwong phap bit dau & budce bit dau 610. O budce
phat hién khung th nhét 620, khung th nhét duoc phat hién nhd su dung su
phat hién mu va viéc cé géng giai ma duoc thuc hién. Khung thir nhét chira cac
bit dit liéu dugc mé héa cung véi CRC cho céc bit duge ma héa. Trong mét sb

phuong an, phuong phép ciing bao gdm viéc xac dinh UE gbc cho khung thir

-15-



23784

nhét. Viéc ¢ géng giai ma khung thir nhét thit bai. Trong cac phuong an cu thé,

khung thr nhat sau d6 duogc luu trir trong bd nhé va duoc chi ré theo UE gdc.

O budc phat hién khung tﬁl'r hai 630, khung thtr hai dugc phat hién nho st
dung sy phat hién mu. Khung thir hai chira it nhat mét phan cta cac bit dit liéu
duoc mi héa duge chira trong khung thir nhit, ciing véi thong tin vé khung thir
nhét. Céc bit dit liéu dugc ma héa duge chira trong vung dit liéu cua khung thi
hai. Théng tin vé& khung thtr nhit dugc chtra & doan dau. Thong tin vé khung thr
nhét c6 thé bao gdbm RU duoc st dung cho khung tht nhit, sy diéu bién va ma
héa dugc st dung cho khung thir nhit, va s thir ty khung ctia khung thir nhét.
Trong céc phuong 4n cu thé, khung thir nhit bao gém thtr tw ddn huéng. Trong
cac phuong an nay, thong tin vé& khung thtr nhit ¢ thé bao gdm b nhan dang
ctia thtr tu din hudng c6 trong khung thr nhét. Trong céc phuong 4n cu thé sir
dung viéc phan phéi tai nguyén cimg, UE ID 13 thong tin da dé nhan dang UE &

budc truyén thir hai va nhan dang duy nhét cac RU trude duge st dung béi UE.

It nh4t mot CRC cé trong khung thtr hai. CRC don c6 thé duoc tinh toan
cho doan dau va céac bit dir lidu dugc ma hda. Ngoai ra, mdt CRC co thé duogc
tinh toan cho doan dau cua khung tht hai, va CRC khac dugc tinh toan cho céac

bit dit liéu dugc ma hoa.

O bude giai mi 640, thong tin vé khung thir nhét dugc giai ma va duoge st
dung dé lién két khung thtr nhat va khung thir hai. Thong tin vé khung thtr nhét
cling dugc sir dung dé két hop khung thir nhit va it nht mot phan cta céc bit dix
liéu dugc ma hoéa duge chia trong khung thtr nhét, tao nén khung két hop.
Khung két hop sau d6 duoc giai ma & budce giai ma thir hai 650. Néu viée giai
ma thi hai cta khung két hop thanh cong, trong cic phuong 4n cu thé, bio nhan
duoc giri dén UE gdc. Mt khéc, trong céc phuong 4n cu thé, khi bude giai ma
thr hai 650 thit bai, phuong phap dén viéc cd ging giai mi cho tit ca cac UE
gbc c6 thé. Phuong phéap sau d6 két thic & bude két thic 660.

Fig.7 13 luu dd vé& phuong 4n khac ctia phuwong phap thu nho sir dung
HARQ va sy phat hién mu. Phuong 4n nay cia phuong phép c6 thé dugc sir
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dung trong cac hé thdng HARQ nho sir dung cac phén phdi tai nguyén mém.
Phuong phap bit diu & budc bit dau 702. G bude chd 704, bd thu phat hién mu
chd khung méi. Khi khung méi dén, doan dau ctia khung méi dugc phat hién va
duogc giai ma & bude phat hién va gidi ma 706. CRC cho doan du sau d6 duoc

kiém tra & budc kiém tra doan ddu CRC 708.

Poan diu CRC hodc théng qua hodc khong thong qua. Néu doan dau
CRC khong thong qua, khung dugc xtr ly nhu khung thur nhét trong giao dich.
Khung thir nhét dugc phat hién va dugc giai ma & budc phat hién va giai ma
khung 714. Khung thir nhat gdm c6 céc bit dit liéu dwgc ma héa va CRC cho cac
bit dit liu dugec ma hoa. CRC duge kiém tra & bude kiém tra dit 1iéu CRC 716.
Néu CRC khong théng qua, khung thir nht duoc luu trit, & budc luu trir 724,
theo RU dugc st dung & budc truyén th nhat. B thu phat hién mu sau d6 quay
lai bude chd 704 dé chd khung khac. Néu & budc kiém tra dit lidu CRC 716
CRC théng qua, UE ID cho UE gbc duoc rit trich tir khung cing véi sb thir tu
khung & bude khoéi phuc 718. Viéc thu sau d6 dugc bdo nhin & budc bdo nhén
720. Phuong phap sau d6 két thiic & budc két thic 722. Ngoai ra, phuong phap

c6 thé quay lai budc chd 704 va cho khung méi.

Néu doan ddu CRC théng qua & budc kiém tra doan dau 708, sau d6
khung dugc xtt 1y nhu budc truyén lai ciia khung thir nhat. UE ID cua UE gbc
cho khung tht nhit va sé tht tu khung ctia khung thtr nhét dugc rit trich tir doan
dau dugc giai ma3 & bude khoi phuc doan diu 710. Thong tin vé khung thir nhét
& doan du cho phép khung thir nhit va khung thtr hai duogc lién két thanh giao
dich don. O budc két hop 712, khung thir nhat va khung thir hai dugc két hop.
Phuong phép sau d6 dén budc phat hién va giai ma khung 714. Viéc giai maduoc
¢ gang khi né danh cho khung thir nhét. Néu viéc giai ma thanh cong va CRC
théng qua & budc kiém tra dit lisu CRC 716, UE ID ctia UE gbc va sb thir tu
khung duogc rat trich & budce khoi phuc 718 va bao nhin duogc gui & bude bao

nhan 720.
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Fig.8 1a luu d6 vé& phuong 4n khéc cia phuong phap thu nho st dung
HARQ va sy phét hién mu. Phuong 4n nay ctia phuong phép cé thé duge st
dung trong cac hé théng HARQ nho sir dung céc phan phdi tai nguyén cung.
Phuong phép bat dau & budc bat dau 802. O budc che 804, bd thu phat hién mu
chd khung méi. Khi khung méi dén & bo thu phat hién mu, UE gbc duoc xé4c
nhén & bude xac nhan 806. O bude kiém tra 808, UE géc duoc kiém tra dé xac
nhan néu né da duoc biét dén t6i bs thu phét hién mi. Khi UE gdc da dugc biét
dén, bo thu phat hién mu kiém tra xem c6 khung duogc luu trit tir UE géc O budce
kiém tra 810 khéng. Néu c¢6 khung duoc luu trit, né dugc két hop véi khung méi
& budc két hop 812. Khung két hop sau d6 dugc phat hién Vé duoc gidi ma &
buéc phat hién va gidi ma 814. Néu khong c6 khung duoc luu tri tir UE gbe,
sau d6 khung méi théng qua t6i budc phét hién va gidi ma 814. Ngoai ra, néu
UE gdc ctia khung méi chua dugc biét dén, khung méi ciing di chuyén t6i bude
phat hién va giai ma 814.

O budc phat hién va giai ma 814, viéc cd géng duogc thuc hién dé phat
hién va giai ma hoic khung méi hosc khung két hop tir budc két hop 812. O
buée kiém tra 816, CRC cho khung dugc giai ma duoc kiém tra. Néu buéc phat
hién va giai ma 814 di thanh céng va CRC thong qua & budc kiém tra 816,
phuong phap tiép tuc dén budce khoi phuc 818. O bude khoi phuc 818, UE ID va
s6 thtr ty khung duoc rat trich tir khung duoc gidl ma. Khung dugc giai ma sau
d6 dugc béo nhan & budc bao nhan 820. Phuong phap sau d6 két thic & budc
két thic 822,

Khi budc phat hién va giai ma 814 thit bai va CRC khéng thong qua &
budc kiém tra 816, khung c¢6 thé khéng duoc giai mad va s€ khong duoc bao
nhan. B6 thu phét hién mu kiém tra xem UE gbc da dugc biét dén & bude kidm
tra 824 khong. Néu UE géc da duoc biét dén, khung duoc luu trir theo RU duoc
str dung & bude truyén ciia né & bude luu trir 826. Néu khung ma d3 that bai
trong viéc gidi ma 1a khung méi, khung méi duge luu trit riéng. Néu khung ma
da that bai trong viéc giai ma 13 khung két hop tir budce két hop 812, khung két
hop duoc luu trt. Trong cac phuong an khéc, bg thu phat hién mu luu trir khung
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duoc luu trit trude tién va khung méi, nhung khong phai khung két hop. Phuong
phéap sau d6 quay lai chd khung méi & bude chd 804. Khi CRC khong thong qua
& budce kiém tra 816 va UE gbc cta khung méi chua dugc biét dén, khung
khéng duoc luu trit va phuong phép truc tiép quay lai dé cho khung méi & budce
chd 804. Bo thu phét hién mu tiép tuc ¢d ging két hop cac khung duoc luu trit

véi céc khung méi cho dén khi viéc giai ma thanh cong dat dugc.

Fig.9 14 so db khbi ctia mdt phuong 4n vé& hé théng truyén théng khong
day 900. Hé théng truyén thong khong ddy 900 gdm cé tram gbc 910 ma phuc
vu mot hoac nhiéu UE, chéng han nhu UE 920, UE 930, UE 940, va UE 950,
bang cach thu cac truyén thong bit ngudn tir cac UE va chuyén tiép cac truyén
théng t6i cac diém dén du dinh tuong tng cta ching, hodc bing cach thu céc
truyén thong duoc danh cho cac UE va chuyén tiép céc truyén thong té1 cac UE
du dinh twong tmg ctia ching. Mot s6 UE c6 thé truyén thong truc tiép véi UE
khéc nhu trai nguoc véi truyén théng nhd tram gde 910. Vi du, theo phuong an
trén Fig.9, UE 960 truyén truc tiép téi UE 950, va ngugc lai. Tram gbe 910
thinh thoang duoc goi 1a diém truy cap, NodeB, NodeB ci tién (eNB - evolved
NodeB), bo diéu khién, hodc bd diéu khién truyén thong. Cac UE 920 nhd 960
thinh thodng duoc goi 1a céc tram, cac tram di dong, cac di dong, cac thiét bi dau

cudi, cac nguoi dung, hodc cac thué bao.

Céc quy trinh xr Iy HARQ dugc thuc hién cho céc kénh truyén théng
twong tmg gitta cac UE 920 nhd 960 va tram gbc 910. Ngoai ra, cdc UE 920 nho
960 c6 thé sir dung bd thu phat hién mu trong viéc thu céc truyén thong tir UE
khéc hosc tram gbc 910. Vi dy, tram gbc 910 c6 thé bao gdm NIC, chéng han
nhu phuong 4n NIC trén Fig.2, c6 bd thu phéat hién mu va UE 920 c¢6 thé bao
gdm NIC, chang han nhu phuong 4n NIC trén Fig.1, duoc tao ciu hinh d& thuc
hién cac quy trinh xtr Iy HARQ trong viéc truyén thong véi tram gbc 910.
Tuong ty nhu vay, NIC trong UE 920 cé thé con duoc tao cu hinh dé su dung
su phat hién mu trong viéc thu cac truyén thong tir tram gdc 910 hosc bét ky céc
UE 930 nao nh& 960, tuong ty nhu phwong 4n NIC trén Fig.2. NIC & tram gbc
910 c6 thé con dugc tao ciu hinh dé thyuc hién cac quy trinh xir Iy HARQ trong
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viéc truyén théng vdi cac UE 920 nhd 960, tuong tu nhu phuwong 4n NIC trén
Fig.1.

Trong khi sang ché nay dd dwoc mé ta dua vao cac phuong 4n minh hoa,
phan mé ta nay khong c6 y dinh duogc giai thich theo nghia han ché. Cac stra dbi
va cac két hop khac nhau ctia cic phwong 4n minh hoa, cfing nhu cac phuong 4n
khac ctia sang ché, s& r6 rang voi ngudi ¢6 chuyén mén trung binh trong linh
vuc k§ thuat dwa vao phin moé ta. Do d6 cé ¥ dinh ring cac diém bao ho kém

theo bao gdm bat ky céc stra doi hodc cac phuong an nao nhu vay.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép truyén qua kénh nho st dung yéu ciu lip lai ty dong lai (HARQ

- hybrid automatic repeat request), bao gdm:

truyén khung thi nhat chtra dit liéu dén bd thu nho st dung giao thic phat

hién mu; va

truyén khung thit hai chtra it nhit mot phan dir lidu va thong tin vé khung

thi nhit &n bo thu nho sir dung giao thirc phat hién mu.

2. Phuong phap theo diém 1 trong d6 thong tin v& khung thtr nhit bao gdm bo

tai nguyén (RU - resource unit) dugc sir dung & budc truyén ciia khung thi nht.

3. Phuong phap theo diém 2 trong 6 RU gdm c6 thong tin tai nguyén tan sb va

thoi gian cta bude truyén khung thir nhét.

4. Phuong phap theo diém 1 trong d6 khung thir hai gom c6:
ving dit liéu chira phan dit lidu; va

ving doan dau chira thong tin vé khung thir nhét.

5. Phuong phép theo diém 4 trong d6 khung thtr hai gdm c6 viéc kiém tra du

tudn hoan (CRC - cyclic redundancy check) cho ving dit liéu.
6. Phuong phéap theo diém 4 trong d6 budc truyén khung tht hai gém c6:
ap dung su diéu bién va ma hoa tht nhat t&i vung dit liéu; va

ap dung sy di€u bién va ma hda thir hai téi ving doan dau, trong d6 su

diéu bién va ma héa thir nhat khac véi su di€u bién va ma hoa thi hai.

7. Phuong phép theo diém 4 trong d6 bude truyén khung thir nhat gém c6 viée
ap dung sy didu bién va ma hoa thir nhit t&i ving dir liéu thr nht, & khung thi

nhat, chtra dir liéu, va budc truyén khung thir hai gom cé viéc ap dung su di€u
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bién va ma héa tht hai t6i ving doan dau cia khung thi hai, trong d6 sy diéu

bién va ma héa thit nhit khac véi su didu bién va ma hoa thi hai.
8. Phuong phép theo diém 1 trong d6 khung thtr nhat thiéu doan déu.

9. Phuong phap theo diém 1 trong d6 khung thir hai gbm c6 viée kiém tra du
tun hoan (CRC - cyclic redundancy check) cho thong tin vé khung thir nhét.

10. Phuong phap thu qua kénh nho s dung yéu cau lap lai tr dong lai (HARQ -

hybrid automatic repeat request), bao gom:

phat hién va ¢b géng giai ma khung thtr nhit chira dit liéu nho sir dung su

phat hién mu;

phat hién khung thi hai chtra it nht mot phan dit liéu va thong tin vé

khung tht nhét nhd sir dung su phat hién mu;

giai ma va sir dung thong tin vé khung thir nhit trong viéc lién két va két

hop khung thir nhét va phan dit liéu thanh khung két hop; va
giai ma khung két hop.

11. Phuong phéap theo diém 10 con bao gdm viéce xac dinh b tai nguyén (RU -
resource unit) ctia kénh duoc sir dung cho khung thit nhét, trong d6 théng tin vé

khung thir nhit gdm c6 RU.

12. Phuong phap theo diém 11 con bao gdm viéc luu trit khung thir nhét theo

RU khi viéc cb géng giai ma that bai.

13. Phuong phap theo diém 11 trong d6 thong tin vé& khung thir nhit gém c6 sb
thir tu cho khung.

14. Phuong phap theo diém 10 con bao gdm viéc xéc dinh thiét bi ngudi ding
gbc (UE - user equipment) cho khung thtr nhét.
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15. Phuong phép theo diém 10 con bao gdm viéc bao nhan viée thu dif liéu sau

khi giai ma khung két hop.

16. Phuong phép theo diém 10 con bao gdm viéc cb ging giai ma khung két hop
cho tét ca céc thiét bi ngudi ding gbc ¢6 thé (UEs - user equipment) cia khung
thir nhét va khung thir hai khi viéc giai ma va str dung thong tin vé khung thir
nhét that bai.

17. B6 didu khién giao dién mang (NIC -network interface controller), bao gom:

bd nhé duoc tao ciu hinh dé luu trir ciu truc dix liéu khung yéu cau lap lai

tu dong lai (HARQ - hybrid automatic repeat request), gébm cé:
vung dir li€u cho céc bit dit liéu duwgc ma hoa, va
ving doan dau cho thong tin vé khung thir nhét; va
bd xur ly duoc ndi véi bo nhd va bo truyén va duoc tao ciu hinh dé:

tinh toén kiém tra du tudn hoan (CRC - cyclic redundancy check)
cho viing dit liéu va khién b6 truyén truyén khung thir nhit chira vung dit liéu va

CRC, va

nbi vao viing doan dau, tinh toan it nhdt mot CRC cho ving dit liéu
va viing doan dau, va khién b truyén truyén khung thi hai chira vung dit liéu,

ving doan dau, va it nhat mot CRC.

18. Bo diéu khién giao dién mang theo diém 17 trong dé it nhat mdt CRC bao

gdm chi mdt CRC dugc tinh toan cho ving dit liéu va ving doan dau.

19. B6 didu khién giao dién mang theo diém 17 trong d6 ving dit lidu cta khung
thi hai chta it nhat mot phﬁn cta céc bit dit liéu dugc ma hoa dugc chura trong

ving dit liéu ctia khung thr nhét.
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20. Bo diéu khién giao dién mang theo diém 17 trong d6 thong tin vé khung thi
nhét bao gdm bé tai nguyén (RU - resource unit) dugc sir dung cho khung thir

nhit.

21. Bo diéu khién giao dién mang theo diém 17 trong d6 céu tric dir liéu khung
HARQ con bao gdm ving din huéng va bd xir Iy con duogc tao cdu hinh dé ndi
vao ving dan hudng véi thit tw din hudng va bao gbm ving dan hudng & khung

th{r nhat.
22. B6 diéu khién giao dién mang (NIC -network interface controller), bao gdm:

bd thu phat hién mu duogc tao cAu hinh dé thu khung thur nhét va khung
thi hai, trong d6 khung thtr nhit gdm c6 viing dit liéu va khung thtr hai gdm c6

doan dau va it nhat mgt phan vung di ligu;
bo giai ma duogc tao cau hinh dé:
c0 gang giai ma khung th nhat, va

giai ma doan dau cua khung thir hai, trong d6 doan dau goém c6 théng tin

vé khung tht nhét; va

bo xir Iy dugc tao ciu hinh dé str dung théng tin vé khung thir nhat dé lién
két khung tht nhat va khung tht hai va két hop phan cua ving dit lidu va khung
thir nhét thanh khung két hop.

23. Bo didu khién giao dién mang theo diém 22 trong d6 bd giai ma con dugc

tao cAu hinh dé giai ma khung két hop.

24. B6 didu khién giao dién mang theo diém 22 trong d6 théng tin vé khung thir

nhit gdm c6 s thir tu ciia khung thir nhat.

25. B6 diu khién giao dién mang theo diém 22 trong d6 khung thtt nhét gdm c6
viéc kiém tra du tudn hoan (CRC - cyclic redundancy check) cho vung dit liéu,

va trong d6 khung thir hai gom c6 viéc kiém tra du tuan hoan cho doan dau.
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