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Исследуется механизм ранней адаптации канала на базе пред-
сказания повторной передачи e-HARQ (early Hybrid Automatic
Repeat reQuest) для нисходящего канала мобильной сети, ре-
шающей задачу улучшения характеристик передачи информа-
ции. Модель представляет собой двухфазную систему массово-
го обслуживания (СМО). В СМО на первой фазе моделируется
процесс предсказания с возможностью ретрансляции, а на вто-
рой фазе рассматривается процесс обработки сообщения тер-
миналом пользователя на базе протокола физического уровня
HARQ. Протокол HARQ в сети 5G предоставляет передатчику
сообщение подтверждения приема ACK в случае успешного
декодирования пакета, и NACK – в случае ошибки. Главным
его недостатком является ограничение на RTT (Round Trip
Time) – временной интервал между процессами первоначаль-
ной и повторной передачи. Проведен численный анализ полу-
ченных вероятностно-временных характеристик (ВВХ). На
первом этапе были найдены вероятности переходов за счет мо-
делирования канального уровня сети 5G. Получение реалис-
тичных значений для вероятностей переходов позволяет ис-
пользовать данную аналитическую модель для анализа и опти-
мизации существующих схем предсказания e-HARQ. Далее
был разработан имитационный комплекс для проверки кор-
ректности аналитической модели.
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CONSTRUCTION AND ANALYSIS OF A TRANSMISSION MODEL IN 5G CELL 
IN THE FORM OF TWO-PHASE QUEUING SYSTEM WITH ACCOUNT 

OF THE RETRANSMISSION PREDICTION MECHANISM

Tatyana V. Rykova, Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institute, Berlin, Germany, tatiana.rykova@hhi.fraunhofer.de

Abstract
The mechanism of early channel adaptation based on e-HARQ (early Hybrid Automatic Repeat reQuest) prediction for the downlink
of a mobile network, which solves the problem of improving information transmission characteristics, is studied. The model is a two-
phase queuing system (QS). In the QS, at the first phase, the prediction process with the possibility of relaying is modeled, and at the
second phase, the process of message processing by the user terminal based on the HARQ physical layer protocol is considered. The
HARQ protocol in the 5G network provides the transmitter with an acknowledgment message ACK in case of successful decoding of
the packet, and NACK in case of error. Its main disadvantage is the limitation on RTT (Round Trip Time) - the time interval between
the initial and retransmission processes. Numerical analysis of the obtained probabilistic-temporal characteristics (PTCR) is carried out.
At the first stage, the transition probabilities were found by modeling the link layer of the 5G network. Obtaining realistic values ??for
the transition probabilities allows using this analytical model to analyze and optimize existing e-HARQ prediction schemes. Next, a sim-
ulation complex was developed to check the correctness of the analytical model.

Keywords: 5G, retransmission prediction, feedback mechanism, QS, two-phase queuing system, simulation model.
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