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(54) PHUONG PHAP TRUYEN THONG KHONG DAY, THUC THE LAP LICH VA
VAT GHI POC BPUGC BANG MAY TINH

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap va thyuc thé lap lich dé truyén thong khong day va
vat ghi doc dugc bang may tinh luu trit ma thyc thi duge bang may tinh. Cu thé, theo khia
canh, sang ché dé cap dén k¥ thuat ghép séng mang gitta cac dai v6i song mang don kénh
phan thoi (time division duplex - TDD). Néu dai dugc ghép la dai don kénh phén tr:m
(frequency division duplex - FDD), thi cac tram gbc va cac thiét bi di dong co thé truyén
va nhan cac kénh diéu khién hep bd sung trén cac song mang FDD dé thuc hién cac hoat
dong don kénh toan phan. Néu dai duoc ghép 1a dai TDD, thi séng mang lién hop hoic
song mang nghich dao co thé duge str dung sao cho thu dugc don kénh toan phan hoic xéap
xi voi don kénh toan phan. Vi viéc dua vao kénh dugc ghép va cac kénh diéu khién
nhanh, c6 thé thu dugc chuyén mach lién két 1én/lién két xudng nhanh cho cac séong mang
TDD mdt cach co6 hiéu qua va hitu hiéu. Céc khia canh, phuong an va d4u hiéu khac cling
dugc dé cap va mo ta.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

N6i chung, cac khia canh cia sang ché dé cip dén cac hé thdng truyén thong
khong day, va cu thé hon, dén viéc ghép séng mang giita cac dai véi séng mang don
kénh phan thoi (time division duplex - TDD) dé thuc hién truyén thong don kénh toan
phan.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céac mang truyén théng khong day duoc st dung rong rdi dé cung cdp cac dich
vu truyén thong khac nhau nhu dién thoai, video, dit li¢u, gui tin nhén, phét rong, v.v.
Cac mang khong diy nhu vay, thuong 13 cac mang da truy cép, hd tro truyén thong
cho nhiéu ngudi ding bang cach chia sé tai nguyén mang sén co.

Trong cac mang khong day nhu vay, nhiéu dich vu dit liéu c6 thé duge cung
cap, bao gdbm dich vu thoai, video va thu dién tir. Gdn ddy, cac mang truyén thong
khong day dang duoc st dung cho pham vi dich vu thdm chi rong hon, bao gdm céc
ting dung then chdt va cac ing dung diéu khién tir xa ching han nhu phiu thuat tir xa,
trong d6 phan hdi theo thoi gian thuc 1a can thiét. Trong céc ung dung nhu vy, do tré
cuc thp 1a quan trong dé cho phép c6 duoc chit lwvong dich vu cao phu hop. Tuc 1a,
thoi gian dé thong tin duge truyén tir thiét bi truyén thong, va phan hdi nhan duoc tai
thiét bi truyén thong nay, c6 thé can phai cuc nhanh, tinh bing mili gidy.

Do nhu ciu truy cip bang rong di dong tiép tuc ting, viéc nghién ctru va phat
trién tiép tuc thiic ddy cac céng nghé truyén thong khong day khong chi déap ung nhu
ciu truy cdp bang rong di dong ngay cang ting ma con ndng cao va cai thién trai
nghiém cta nguodi dung.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sau day minh hoa phan ban chét k¥ thuat da dugc don gian vé& mot hodc nhidu
khia canh cua sang ché, & cung cip hiéu biét co ban vé cac khia canh nay. Phan nay
khong phai 1a sy khai quat rong vé tit ca cac khia canh dugc dy tinh dén va ciing
khong dugc xem nhu 13 dé xac dinh nhitng yéu t§ co ban hay quan trong hodc dé xac

dinh pham vi cla cac khia canh d6. Muc dich cia phan nay chi 1a trinh bay mot sb
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khai niém trong mét hoic nhiéu khia canh dugc mé ta & dang don gian dé mo d4u cho
phan mé ta chi tiét hon s& duoc trinh bay sau do.

Theo cac khia canh khac nhau, sang ché dé c4p dén k¥ thuat ghép séng mang
gitta cac dai v6i song mang don kénh phén thoi (time division duplex - TDD). Néu dai
dwoc ghép 1a dai don kénh phan tin (frequency division duplex - FDD), thi c4c tram
gdc va cac thiét bi di ddng c6 thé truyén va nhan cac kénh diéu khién hep bd sung trén
cac séng mang FDD dé thuc hién céc hoat dong don kénh toan phin. Néu dai duoc
ghép la dai TDD, thi séong mang lién hop hodc séng mang nghich déo co th_é dugc su
dung sao cho thu dugc don kénh toan phan hogc xip xi gin véi don kénh toan phan.
Vi viée dua vao kénh ghép va cac kénh didu khién nhanh, viéc chuyén mach lién két
1én/lién két xudng nhanh cho cac séng mang TDD c6 thé dat duge mot cach cé ich va
hiéu qua.

Theo mot khia canh, séng ché dé cap dén phuong phép, thiét bi, va vat ghi doc
dugc bang may tinh c6 ma dé thuc hién truyén thong khong day bing cach st dung
thuat toan ghép cdc séng mang gitta cic dai phuc vu dé truyén va nhén thong tin
chuyén mach. O ddy, thuc thé 1ap lich c6 thé truyén thong khong day bing céch sir
dung khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI) thit nhét qua song
mang thir nhit, séng mang thir nhét 13 séng mang don kénh phan thoi (time division
duplex - TDD). Ngoai ra, thuc thé 1ap lich ¢6 thé truyén thong khong day st dung TTI
thtr hai khac TTI tha nhz‘it va it nhit mot phan chdng 1én TTI thir nhit, qua séng mang
thir hai duge ghép vé6i séng mang thir nhit nhung tach biét v6i song mang thir nhét vé
tan sd.

Céc khia canh ndy cling cac khia canh khéc ctia sang ché s& duoc hiéu diy dﬁ
hon khi xem xét phdn md ta chi tiét sau ddy. Céc khia canh, ddu hiéu va phuong 4n
khac cta sang ché s& tré nén hién nhién v6i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay, khi xem xét phin md ta sau ddy vé cac phwong 4n lam vi du cy thé
ctia sang ché dua vao cac hinh v& kém theo. Trong khi cac d4u hiéu cua sang ché c6
thé dugc mo ta lién quan dén cac phuong 4n va hinh v& nhét dinh dudi day, thi tat ca
cac phuong 4n ctia sang ché c6 thé bao gdm mot hodic nhidu déu hiéu ¢6 loi dugc md
ta trong sang ché nay. No6i cach khéc, trong khi mot hodc nhidu phuong 4n c6 thé dugc
md ta 12 ¢6 cac dic diém co loi nhét dinh, thi mot hodc nhidu diu hiéu nay ciing c6 thé

dugc sir dung theo cac phuong én khdc nhau cla sang ché dugc mé ta trong sang ché
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ndy. Tuong tu, trong khi cdc phuong 4n 1am vi du c6 thé duoc md ta dudi day 1a cac
phuong 4n thiét bi, hé thdng, hay phuong phap, thi cdn hidu rang cac phuong 4n lam vi
du d6 ¢6 thé dugc thuc hién trong mot sb thiét bi, hé théng va phuong phap.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd khdi minh hoa ¢6 khai niém mét vi du vé thuc thé 12p lich truyén
thong v&i mot hodc nhiéu thuc thé phu thude theo mét sb phuong én.

Fig.2 13 so d0 khbi minh hoa mot vi du vé mot phwong 4n thuc hién bang phan
cting cho thuc thé 14p lich sir dung hé théng xir Iy theo mdt s6 phuong 4n.

Fig.3 1a so @6 khdi minh hoa mét vi du vé phuong 4n thyc hién bang phén ctng
cho thuc thé phu thude str dung hé théng xu ly theo mot sb phuong an.

Fig.4 1a lugc d6 minh hoa céu tric kénh da truy cap dong bo trong hé théng don
kénh ddy du ¢ don kénh dit lidu lién két 1én d6 trd thip v6i dir liéu lien két 1én thong
thuong theo mot vi du.

Fig.5 13 lugc @ minh hoa céu tric kénh da truy cdp ddng bd vdi séng mang
don kénh phan thoi (time division duplex - TDD) dugc ghép véi séng mang don kénh
phan tin (frequency division duplex - FDD) dé dén kénh dir lidu lién két 1én do tré
thap v6i dit liéu lién két 1én théng thuong theo mot vi du.

Fig.6 1a Iuu dd cudc goi minh hoa mot vi du vé ddn kénh dit liéu lién két 1én do
tré thap véi dir liéu lién két 1én thong thuong st dung kénh diéu khién hep theo mot sb
phuong én.

Fig.7 1a Iuvu dd minh hoa m¢t vi du vé& don kénh dir liéu lién két 1én do tré thép
v6i dit lidu lién két 1én thong thudong st dung kénh diéu khién hep tir quan diém cta
thuc thé 1ap lich, theo mot sb phuong éan.

Fig.8 1 lwoc d6 minh hoa ciu triic kénh da truy cdp ddng bd véi séng mang
TDD dugc ghép v6i song mang FDD dé don kénh dir lidu lién két xubng do tré thép
v6i dit lidu lién két 1én thong thuong theo mot vi du.

Fig.9 1a luu dd cudc goi minh hoa mot vi du vé& dbn kénh dit liéu lién két xubng
do tré thap véi dit liéu lién két 1én thong thudng st dung kénh didu khién hep theo mot
sd phuong 4n.

Fig.10 1a Ivu d6 minh hoa mot vi du vé dén kénh dir liéu lién két xubng do trd
thp véi dit liéu lién két 1én thong thudng st dung kénh diéu khién hep tir quan diém

ctia thuc thé lap lich, theo mot sd phuong an.
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Fig.11 13 lugc d6 minh hoa céu triic kénh da truy cap ddng bd véi séng mang
TDD dugc ghép véi song mang FDD dé don kénh dit lidu lién két 1én do tré thip voi
dit liéu lién két xudng thong thudong theo mot vi du.

Fig.12 1a Iuvu dd cudc goi minh hoa mét vi du vé ddn kénh dit lidu lién két 1én
o tré thap vé6i dit liéu lién két xudng théng thudong sir dung kénh didu khién hep theo
mdt s6 phuong an.

Fig.13 1a luu d minh hoa mét vi du v& dén kénh dir liéu lién két 1én do tr& thip
v6i dit liéu lién két xudng thong thuong st dung kénh diéu khién hep tir quan diém
ctia thuc thé lap lich, theo mot ) phuong éan.

Fig.14 13 lugc dd minh hoa k¥ thuét ghép nghich dao (lién hop) céc song mang
ddn kénh phéan thoi theo mot vi du.

Fig.15 13 lugc d6 minh hoa k¥ thuat ghép nghich ddo (lién hgp) cac song mang
don kénh phan thoi theo mét vi du khac.

Fig.16 1a lugc d6 minh hoa céu truc kénh da truy cap dong bd v6i cac song
mang TDD dugc ghép dé don kénh dir lidu lién két 1én do tr& thip voi dir lidu lien két
1én thong thudng theo mdt vi du.

Fig.17 1a Iuu db cudc goi minh hoa mét vi du v& don kénh dit licu lién két 1én
do tré thap véi dit liéu lién két 1én thong thuong st dung kénh diéu khién hep theo mot
sd phuong 4n.

Fig.18 1a luu d minh hoa mdt vi du v& don kénh dir lidu lién két 1én do tré thép
v6i dit liu lién két 1én thong thuong st dung kénh didu khién hep tir quan diém cta
thuc thé 13p lich, theo mot sb phuong an.

Fig.19 1a lugc dd minh hoa cu tric kénh da truy cap dong bd véi cac song
mang TDD dugc ghép dé don kénh dit liéu lién két xubng do trd thép véi dit liéu lién
két 1én thong thudng theo mot vi du.

Fig.20 1a luu dd cudc goi minh hoa mdt vi du vé ddn kénh dit liéu lién két
xudng do tré thip vé6i dir liéu lién két 1én thong thuong sir dung kénh diéu khién hep
theo mot sb phuong an.

Fig.21 1a luvu d6 minh hoa mét vi du vé& ddn kénh dir lidu lién két xudng do tré
thip véi dit lidu lién két 1én thong thuong st dung kénh diéu khién hep tir quan diém

ctia thuc thé 14p lich, theo mot sb phuong éan.
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Fig.22 1a lvgc d6 minh hoa ciu triic kénh da truy cap dong bd vdi cac séng
mang TDD duoc ghép dé don kénh dit ligu lién két 1én do tr& thdp vé6i dir licu lien két
xudng thong thudng theo mot vi du.

Fig.23 1a Iuvu @6 minh hoa mdt vi du v& dbn kénh dit liéu lién két 1én d¢ tré thép
v6i dit liéu lién két xudng thong thudng sir dung kénh diéu khién hep theo mot sb
phuong an.

Fig.24 1a luu d6 minh hoa mét vi du vé ddn kénh dir liéu lién két 1én do tr& thip
v6i dit liu lién két xubng thong thuong st dung kénh diéu khién hep tir quan diém
cta thuc thé lap lich, theo mot sb phuong an.

Fig.25 1a luu d6 minh hoa mét vi du v& truyén thong khong ddy bang cach st
dung song mang TDD dugc ghép véi séng mang thtr hai, va don kénh cac TTI dai va
ngén, theo mot sb phuong an.

Fig.26 1a luu dd minh hoa mot vi du vé k¥ thuat truyén thong khong day st
dung cdp séng mang TDD cho truyén théng don kénh toan phén, theo mét s6 phuwong
an.

M5 ta chi tiét sang ché

Phin mé ta chi tiét dudi day két hop voi cac hinh v& kém theo dugc dung dé
md ta mdt s6 cau hinh va khong c6 nghia rang chi duy nhét nhitng cdu hinh d6 c6 thé
thuc hién duge cac y tudng sing tao cla sang ché. Phan mé ta ndy co dwa ra cac chi
tiét cu thé nham muc dich gitip ngudi doc hiéu ro cac y twéng sang tao cla sang ché.
Tuy nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay phai hiéu 3 la
céc y tudng do6 co thé duoc ap dung ma khong can dén céac chi tiét cu thé nay. Theo
mot s vi du, cac clu tric va bd phan di biét dugc minh hoa dudi dang so d6 khéi dé
tranh 1am t5i nghia cac y tudng sang tao clia sang ché.

Cac khai niém khic nhau dugc trinh bay trong ban md ta nay cé thé duoc thuc
hién trén nhiéu hé théng vién thong, cdu tric mang, va chuén truyén thong khac nhau.
Vi dy, du 4n dbi tac thé hé tht ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP) 1a td
chire tidu chudn xac dinh mot s6 chuin truyén thong khong day cho cac mang lién
quan dén hé thdng goi cai tién (evolved packet system - EPS), thuong dugc goi 1a cac
mang phat trién dai han (long-term evolution - LTE). C4c mang LTE c6 thé cung cép
do tré tlr diu nay dén dau kia gitta thiét bj phat va thiét bj thu trong khoang 50ms, vai

do tré qua khong gian cho géi cu thé nim trong pham vi 10ms. Chirc ning LTE da biét
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hién nay cung cip thoi gian di hét mot vong (round trip time - RTT) cho thong béo
phan hdi nhét dinh (tirc 13, thong bao yéu ciu lap tu dong ‘lai (hybrid automatic repeat
request - HARQ)) trong vong it nhét khoang 8 mili gidy (milisecond - ms), bang cach
str dung khodng thoi gian truyén (transmission time interval - TTI) trong vong 1ms. (O
day, TTI tuong tng v6i khoang thoi gian tbi thiéu cia don vi thong tin c6 thé dugc
gidi ma.) Ddi véi cac cau hinh LTE don kénh phan thoi (time division duplex - TDD),
cau hinh lién két xubng/lién két 1én ¢6 cAu hinh c¢b dinh tuong d6i, mét khoang 10ms
dé thay dbi. Noi chung, LTE cung cip phuong phap mot ¢& vira cho tat ca, véi tat ca
cac dich vu va goi phu thudc vao cung cac khoang dd tré nay.

Céc phién ban cai tién cta mang LTE, chéng han nhu mang thé hé tht nim
(fifth-generation - 5G), c¢6 thé dua ra nhiéu loai dich vu hodc tng dung khac nhau, bao
gdm nhung khong gi6i han & duyét web, tao ludng video, VoIP, cac ung dung then
chét, cac mang da budc, cac hoat dong tir xa véi phan hdi theo thoi gian thyuc (vi du,
phau thuat tir xa), v.v. O day, cac bo dich vu khac nhau nay c6 thé dugc loi tir viée co
nhiéu dich tré khac biét 16n v6i nhau. Tuy nhién, cac khia canh mdt ¢& vira cho tat ca
cia mang LTE dugc md ta trén day c6 thé khién cho viéc ddn kénh luu luong véi cac
dich tré khic nhau tré nén rat kho khan.

Kha niing tuong thich phd ciia hé thong ma hd trg cac dich trd da dang nhu vay
¢ thé 1a thach thie. Vi du, viéc ddn kénh thoi gian cta luu lugng tré thép/th(‘)ng
thuong c6 thé vi pham cac yéu cdu cuia cac g6i tré thip. Ngoai ra, tai nguyén mién tin
s6 dy trit cho luu lugng trd thdp s& han ché tbc do dinh va hiéu qua st dung kénh
truyén. Do d6, dbi véi cac mang thé hé tiép theo c6 nhu clu vé cac cach thitc méi dé
hd trg kha ning don kénh cac loai, cac 16p va cac hang muc Iuu lugng khac nhau voi
cac dich vy, bao gdm nhung khong gi¢i han & Iuu lugng c6 cac dic diém tré khac biét
16n.

Theo mot sb khia canh cua séng ché, cac thiét bi, phuong phap, va 1énh may
tinh dugc boc 10, ding dé ghép séng mang gitra cac dai véi séng mang don kénh phan
thoi (time division duplex - TDD). Néu dai dugc ghép 1a dai ddn kénh phan tin
(frequency division duplex - FDD), thi cdc tram géc va céc thiét bi di dong co thé
truyén va nhan céc kénh didu khién hep bd sung trén cac séng mang FDD dé thuc hién
céc hoat dong ddn kénh toan phan. Néu dai duoc ghép la mot dai TDD khéc, thi song

mang lién hgp ho#c nghich dao c6 thé duoc st dung sao cho thu dugc truyén thong
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don kénh toan phin. Cung véi viée dua vao kénh dugc ghép va cac kénh diéu khién
nhanh, c6 thé thuc hién chuyén mach lién két 1én/lién két xuéng nhanh cho céc séng
mang TDD mot cach c6 hi€u qua va hitu hi¢u, cho phép ddn kénh cac loai, cac 16p va
cac hang muc luu lugng khac nhau véi cac dich vu.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, so db khdi dugc ding dé minh hoa thuc thé 1ap
lich 102 va nhiéu thuc thé phu thudc 104 tham gia vao truyén thong khong day bang
cach sir dung cac kénh diéu khién hep 108/112 va kénh phan hoi hep 114, nhu dugc
mo ta chi tiét hon duéi day. T4t nhién, cac kénh duge minh hoa trén Fig.1 khong nhét
thiét phai 12 tAt ca cac kénh c6 thé duoc sit dung gitra thuc th 1ap lich 102 va cac thuc
thé phu thudc 104, va ngudi c6 hibu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay sé&
nhan ra rang cac kénh khac c6 thé duge st dung ngoai cic kénh dugc minh hoa, ching
han nhu cdc kénh diéu khién va phan hdi khac. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thuc
thé 1ap lich 102 c6 thé phat rong dir lidu lién két xubng 106 dén mot hodc nhidu thuc
thé phu thudc 104. Theo cac khia canh cua sang ché, thuat ngir lién két xubng c6 thé
chi viéc truyén diém-da diém xuét phét tir thuc thé 1ap lich 102. Néi chung, thyuc thé
1ap lich 102 la nat hodc thiét bi ¢6 nhiém vu ldp lich Ivu lugng trong mang truyén
thong khong day, bao gém céc cudc truyén lién két xudng va, trong mot sb vi du, dit
liéu lién két 1én 110 tir mot hodc nhiéu thuc thé phu thudc dén thue thé 1ap lich 102.
(Mot céch khac dé md ta so dd nay co thé 1a st dung thuat ngit dén kénh phat rong.)
Theo céc khia canh ctia sang ché, thuat ngir lién két 16n co thé chi viéc truyén diém-
diém xuét phat tir thuc thé phu thude 104. No6i chung, thuc thé phu thudc 104 1a nit
hodc thiét bi nhan thong tin diéu khién 14p lich, bao gdm nhung khong gii han & cip
phép lap lich, théng tin ddng ho hoéa hodc dinh thoi, hodc thong tin diéu khién khac tir
mdt thuc thé khéc trong mang truyén théng khong day chang han nhu thuc thé 1ap lich
102.

Theo khia canh khéc cua sang ché, thuc thé 1ap lich 102 c6 thé phét rong kénh
diéu khién hep 108 va/hodc 112 dén mot hodc nhiéu thuc thé phu thude 104. Nhu
dugc md ta dudi ddy, viée stt dung kénh diéu khién hep 108/112 ¢6 thé cho phép bién
ddi/danh thing di liéu lién két 1én va/hodc lién két xudng dang truyén bing cach st
dung khoédng thoi gian truyén (transmission time interval - TTI) dai thtr nhét, v6i dit

liéu khac (vi dy, céc goi tré thap (low latency - LoLat)) sit dung TTI ngén thir hai.



27300

Hon nita, cic thuc thé phu thudc 104 c6 thé truyén kénh phan hdi hep 114 dén
thuc thé 1ap lich 102. Kénh phan hdi hep trong mét sé vi du c6 thé bao gdm yéu ciu
thuc thé 1ap lich dé bién ddi/danh thing TTI dai thi nhit ¢6 cac gbi LoLat st dung
TTI ngén tht hai. O day, dé phan hdi yéu ciu dugc truyén trén kénh phan hdi hep 114,
thuc thé 14p lich 102 ¢6 thé truyén théng tin trong kénh didu khién hep 112 ma c6 thé
1ap lich viéc bién dbi/danh thing TTI dai tha nhit véi cac goi LoLat st dung TTI
ngén thir hai.

Fig.2 1 so @ khai niém minh hoa vi du v& phwong an thuc hién bang phan
ctng cho thuc thé 1ap lich 102 st dung hé thdng xir Iy 214. Theo cac khia canh khac
nhau ctia sang ché, mdt phan tir hosic mdt phin bat ky ctia phén ti, hodc td hop bat ky
cua cac phén ttr ¢6 thé dugc thuc hién boi hé théng xtr ly 214 ma bao gém mot hoac
nhiéu bd xtr Iy 204.

Theo céc khia canh khéc nhau ctia sang ché, thiét bj 200 c6 thé 1a thiét bi thu
phat vo truyén phit hgp bét ky, va trong mot sb vi du, c6 thé duge minh hoa béi tram
gbc (tram gbc - BS), tram thu phat gdc (base transceiver station - BTS), tram gbc vo
tuyén, bo thu phat vo tuyén, chtc ning thu phat, bo dich vu co ban (basic service set -
BSS), bd dich vu mé rong (extended service set - ESS), diém truy c4p (access point -
AP), nut B, eNode B (eNB), nit luéi, bd chuyén tiép, hodc mdt sb thuat ngir phii hop
khac. Trong tai liéu nay, tram gbc c6 thé duoc goi 1a thuc thé 1ap lich, minh hoa ring
tram gdc cung cap thong tin 14p lich dén mot hodc nhidu thuc thé phu thudc.

Trong céc vi du khac, thiét bi 200 c6 thé dugc cu thé héa boi thit b ngudi
dung khong day (wireless user equipment - UE). Cac vi du vé UE bao gdm dién thoai
di dong, dién thoai thong minh, dién thoai theo giao thirc khdi tao phién (session
initiation protocol - SIP), may tinh x4ach tay, may tinh dang sd tay, may tinh netbook,
mdy tinh thong minh, thiét bi hd tro s6 ¢4 nhan (personal digital assistant - PDA), vd
tuyén vé tinh, thiét bi hé théng dinh vi toan cau (global positioning system - GPS),
thiét bi da phuong tién, thiét bi video, trinh phat am thanh sb (ching han, trinh phat
MP3), may anh, ban giao tiép trd choi, thiét bi giai tri, bd phan ciia phuong tién, thiét
bi tinh todn deo duogc (vi du, déng hd thong minh, vong deo theo ddi stc khoe, v.v.),
dung cu, by cam bién, may ban hang, hodc thiét bi c6 chic ning turong ty khac bt ky.
UE ciing c6 thé dugc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay goi la

tram di dong (mobile station - MS), tram thué bao, khbi di dong, khéi thué bao, khéi
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khong day, khdi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét bi truyén thong khong
day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, dau cudi truy cép (access terminal - AT),
déu cubi di dong, dau cubi khong day, dau cudi tir xa, dién thoai cAm tay, dau cubi, dai
Iy nguoi dung, may khach di dong, mdy khéch, hodc mot s thuét ngir phu hop khéc.
Trong tai liéu nay, UE c6 thé duogc goi 1a thuc thé 1ap lich hoc thuc thé phu thudc.
Tuc 14, theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché, UE khong ddy c6 thé hoat dong
duéi dang thuc thé 1ap lich cung cép thong tin 14p lich &én mot hodc nhiéu thuc thé
phu thudc, hodc ¢ thé hoat dong dudi dang thuc thé phu thugc theo thong tin 1ap lich
cung cap boi thuc thé 14p lich.

Vi du vé& céc bd xir Iy 204 bao gdm cac b vi xit 1y, bd vi didu khidn, bo xir Iy
tin hidu s (digital signal processor - DSP), mang cbng 14p trinh dugc bing trudng
(field programmable gate array - FPGA), thiét bi logic 14p trinh duoc (programmable
logic device - PLD), may trang thai, logic dugc tao cdng, mach phin cung roi rac, va
phin cimg pht hop khéc dugc tao cdu hinh dé thuc hién céc chirc nang khéac nhau
duge mo td trong ban md ta nay. Twc 14, bd xu Iy 204, nhu dugc sir dung trong thiét bi
200, c6 thé duoc st dung dé thuc hién mot hodc nhiéu quy trinh bt ky dugc mo ta
dudi day va dugc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.5 dén Fig.26.

Trong vi du nay, hé théng xur ly 214 ¢6 thé dugc thuc hién véi céu tric bus,
dugc biéu dién chung boi bus 202. Bus 202 ¢6 thé bao gdm mdt sé bus va cau ndi lién
két bat ky tiy thude vao ng dung cu thé ciia hé théng xtr ly 214 va cac rang budc thiét
ké tdng thé. Bus 202 lién két cac mach khac nhau bao gdm mét hodc nhidu bo xtr ly
(duoc bicu dién chung boi b xir ly 204), bd nhé 205, va vat ghi doc duge bing may
tinh (dugc biéu dién chung béi vat ghi doc dugc bing may tinh 206). Bus 202 cling ¢o
thé lién két cac mach khac nhau nhu tai nguyén dinh thoi, cac thanh phﬁn ngoai vi, bd
6n ap, va cac mach quan ly dién da duoc biét dén rong rai trong linh vuc k¥ thuét nay,
va do d6, s& khong dugc md ta nira. Giao dién bus 208 cung cip giao dién gifta bus
202 va bo thu phat 210. B thu phét 210 cung cép phuong tién truyén thong véi cac
thiét bi khac qua phuong tién truyén. Tiy thudc vao ban chét cia thiét bi, giao dién
nguoi dung 212 (vi dy, ban phim, man hinh, loa, micrd, cin diéu khién) cling ¢o thé
dugc cung cap.

Theo mot sb khia canh cia sang ché, bo xur 1y 204 ¢6 thé bao gém hé mach diéu

khién TTI va gan tai nguyén 241, dugc tao ciu hinh dé tao ra, lap lich, va thay dbi viéc
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g4n tai nguyén hodc cip phép tai nguyén thoi gian-tan sd. Mach diéu khién TTI va gan
tai nguyén 241 con c6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh TTI dé sir dung cho céc cudc
truyén lién két 1én va lién két xuéng, vi du, xem li€u cac cudc truyén dir li€u nén s
dung TTI dai thi nhit, hay TTI ngin thir hai. Hé mach didu khién TTI va gan tai
nguyén 241 c6 thé hoat dong phdi hop véi phdn mém didu khién TTI va gan tai
nguyén 251. Bo xir Iy 204 con ¢6 thé bao gdm hé mach tao va truyén kénh dir liéu va
kénh diéu khién 242, dugc tao cdu hinh dé tao ra va truyén cac kénh didu khién va cac
kénh dit ligu lién két 1én va lién két xudng, ciing nhu cac kénh phan hdi lién két 1én va
cac kénh diéu khién lién két xubng, bao gdm nhung khong gii han & kénh diéu khién
hep, kénh phan hoi hep, kénh cép phép LoLat, kénh bién ddi cap phép, va kénh gan.
H¢& mach tao va truyén kénh dit liéu va kénh diéu khién 242 c6 thé hoat dong phéi hop
v6i phdn mém tao va truyén kénh dit liéu va kénh didu khién 252. Bo xur ly 204 con cé
thé bao gdm hé mach tiép nhan va xt Iy phan hdi hep 243, dugc tao cdu hinh dé nhan
cac yéu cau 1ap lich trén kénh phan hdi lién két 1én, cac yéu céu 18p lich duogc tao cAu
hinh dé yéu cau cép tai nguyén thodi gian-tdn s cho cac cudc truyén dir liéu nguoi
dung lién két 1én. Hé mach tiép nhan va xi 1y phan hdi hep 243 c6 thé hoat dong phdi
hop v6i phan mém tiép nhan va xtt Iy phan hdi hep 253. Bo xit Iy 204 con ¢6 thé bao
gém hé mach tiép nhén va xt ly kénh dir liéu 244, duoc tao cu hinh dé nhén va xut ly
dit liéu ngudi dung trén cic kénh dit liéu lién két 1én tir mot hodc nhidu thyc thé phu
thudc. Hé mach tiép nhan va xir Iy kénh dir liéu 244 c6 thé hoat dong phéi hop vai
phan mém tiép nhan va x& Iy kénh dit liéu 254. B xtr Iy 204 con c6 thé bao gdbm hé
mach diéu khién TDD 245 va h¢ Hé mach didu khién FDD 246, dugc tao cdu hinh dé
didu khién truyén thong khéng day (vi du, viéc truyén va/hodic nhan cic kénh didu
khién va/hoac dit liéu) trén l4n lugt mét hodic nhiéu song mang TDD hodc FDD. H¢
mach diéu khién TDD c6 thé hoat dong phdi hop véi phan mém diéu khién TDD 255.
H¢ mach diéu khién FDD c6 thé hoat dong phdi hop véi phan mém didu khién FDD
256.

Bo xtr Iy 204 c6 nhiém vu quan ly bus 202 va xtr Iy chung, bao gdm thuc thi
phﬁnrnénlduqchnluﬁtxénvétghidocdUchéngInéytﬁﬂ1206.Phﬁnrnénlnéy,khi
dugc thyc thi boi bo xtt Iy 204, khién cho hé théng xir Iy 214 thyc hién cac chirc ning
khac nhau dugc mé ta duéi day cho thiét bi cu thé bat ky. Vat ghi doc duoc bang may
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tinh 206 cling c6 thé duoc st dung dé luu trir dir liéu ma duoc thao tac boi bd xu ly
204 khi thuc thi phin mém.

Mbt hoidc nhiéu bd xir ly 204 trong hé¢ théng xu ly co thé thuc thi phén mém.
Phin mém dugc hiéu theo nghia rong la cac 1énh, tdp hop 1énh, ma, doan ma, ma
chuong trinh, chuong trinh, chuong trinh con, médun phan mém, ung dung, (ng dung
phin mém, gbi phin mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, ddi tuong, tap
tin thuc thi, chudi thuc thi, quy trinh, chitc ndng, v.v. cho du dugc goi la phén mém,
phin sun, phin trung gian, vi ma, ngdn ngit mod ta phan cimg, hodc tén khac. Phin
mém nay co thé nam trong vat ghi doc duogc b'flng may tinh 206. Vat ghi doc duoc
bang méy tinh 206 c6 thé 1a vat ghi bat bién doc duoc bing may tinh. VAt ghi bat bién
doc duoc béng may tinh bao gém, vi du, thiét bi luu tri¥ ¢6 tir tinh (vi duy, dia cting, dia
mém, bang tir), dia quang (vi dy, dia nén (compact disc - CD) hodc dia k¥ thuat s§ da
nang (digital versatile disc - DVD)), thé thong minh, thiét bi nhd nhanh (vi du, thé, thé
nhé, hodc 6 dia), by nhd truy cap ngﬁu nhién (random access memory - RAM), bd nh&
chi doc (read only memory - ROM), ROM Il4p trinh dugc (programmable ROM -
PROM), PROM xo6a dugc (erasable PROM - EPROM), PROM xéa dugc bing dién
(electrically erasable PROM - EEPROM), thanh ghi, dia thao lép dugc, va vat ghi phu
hop bat ky khac dung d& luu trix phan mém va/hodc cac 1énh ma c6 thé dugc truy cép
va doc bdi may tinh. Vat ghi doc duoc bing may tinh cling ¢6 thé bao gdm, vi du,
séng mang, cudc truyén, va vat ghi phu hop bét ky khac dung dé truyén phan phém
va/hodc céc 1énh ma c6 thé dugce truy cap va doc béi may tinh. Vat ghi doc dugc bang
mdy tinh 206 ¢6 thé ndm trong hé thdng xtr 1y 214, & ngoai hé théng xtt 1y 214, hoic
dugc phan bd trén nhiéu thyc thé bao gbm hé thong xtr Iy 214. Vat ghi doc duoc bing
mdy tinh 206 c6 thé duoc dat trong san phim chuong trinh mdy tinh. Vi du, san phim
chuong trinh mdy tinh c6 thé bao gdm vét ghi doc dugc bing may tinh trong céc
nguyén liéu dong géi. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& nhan biét
duoc cach thirc tot nhit dé thuc hién cac chic ndng dugc mo ta trinh bay trong toan bd
ban md ta nay, tiy thudc vao (mg dung cu thé va cac rang budc thiét ké téng thé ap
dung trén toan hé théng.

Fig.3 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé& phuong 4an thuc hién bing phin
cting cho thuc thé phu thudc vi du 104 bang cach st dung hé théng xir Iy 314. Theo

cac khia canh khéac nhau cta sang ché, mot phan t hodic mot phén bat ky cta phén ta,
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hoacﬁ§hqpbétkycﬁacécphént&céthéduqcphuongénthuclﬁ@nbﬁngvéihéthéng
xir 1y 414 ma bao gdm mdt hodc nhidu bd xir 1y 304.

Heé thdng xir Iy 314 v& co ban c6 thé gidng véi hé thdng xu ly 214 duge minh
hoa trén Fig.2, bao g?)m giao dién bus 308, bus 302, bd nhé 305, bd xi ly 304, va vat
ghi doc dugc bing may tinh 306. Ngoai ra, thuc thé phu thudc 304 c6 thé bao gbém
giao dién ngudi dung 312 va bo thu phat 310 vé co ban 1a tuong ty vdi cac thanh phin
duoc mo ta trén Fig.2. Bo xtt ly 304, nhu dugc st dung trong thuc thé phu thudc 104,
c6 thé dugc sir dung dé thyuc hién mot hodc nhidu quy trinh bt ky duoc mé ta dudi
day va dugc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.5 dé’nr Fig.26.

Theo mét sb khia canh caa sang ché, bo xir ly 304 c6 thé bao gém hé mach
hoan nhanh cac cudc truyén lién két 1én 341 duoc tao ciu hinh dé hodn nhanh céc cudc
truyén lién két 1én, vi duy, bang cach dua diu vao 0 dén bo khuéch dai cong suét trong
béthuphét310,hoacUDngInétvidukhéc,uﬁkhéningtétnhmﬂlbékhuédndaicéng
suét trong bd thu phat 310. Hé mach hoan nhanh cac cudc truyén lién két 1én 341 co6
thé hoat dong phdi hop v6i phdn mém hodn nhanh céc cude truyén lién két 1én 351. B9
Xt 1y 304 con c6 thé bao gb6m hé mach tao va truyén kénh dit liéu va kénh diéu khién
342, duoc tao ciu hinh dé tao va truyén dit liéu lién két 18n trén kénh dit liéu, va tao va
truyén thong tin diéu khién va thong tin phan hoi lién két 1én trén cac kénh didu khién
va kénh phan hdi. Hé mach tao va truyén kénh dit liéu va kénh diéu khién 342 c6 thé
hoat dong phdi hop v6i phin mém tao va truyén kénh dir liéu va kénh didu khién 352.
Bo xir Iy 304 con c6 thé bao gdbm hé mach tiép nhan va xt Iy kénh dit liéu va kénh
diéu khién 343, dugc tao cAu hinh dé nhan va xu 1y di liéu lién két xubng trén kénh dit
liéu, va nhan va xt ly thong tin didu khién trén mot hodc nhidu kénh didu khién lién
két xudng. Trong mot sb vi du, thong tin didu khién va/hogc dit lidu lién két xubng
nhan duoc c6 thé duge luu trit tam thoi trong by dém dit li€u trong bd nhd 305. Hé
mach ti€p nhan va xir ly kénh di liéu va kénh diéu khién 343 c6 thé hoat dong phéi
hop v6i phan mém tiép nhan va xt 1y kénh dir liéu va kénh diéu khién 353. Bo xit 1y
304 con c6 thé bao gdm hé mach didu khién TDD 344 va hé mach didu khién FDD
345, dugc tao cAu hinh @& didu khién truyén théng khong day (vi du, viéc truyén
va/hodc nhan cac kénh diéu khién va/hodc dir liéu) trén 1an lugt mot hodc nhiéu song

mang TDD hogc FDD. Hé mach diéu khién TDD c6 thé hoat dong phdi hop v6i phan
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mém diéu khién TDD 354. Hé mach diéu khién FDD c6 thé hoat dong phéi hgp véi
phan mém diéu khién FDD 355.

Nhu duoc md ta duéi day, theo mdt s6 khia canh, sang ché d& cap dén truyén
thong khong ddy bang cach st dung séng mang TDD dugc ghép v6i song mang thir
hai, va don kénh cac TTI dai va ngin trén cic song mang dugc ghép. Theo céc khia
canh khéc, sang ché dé cap dén truyén thong khong day sir dung cdp song mang TDD
dé truyén thong ddn kénh toan phan.

T4t nhién, cac vi du nay chi dugc cung cép dé minh hoa céac khai niém nhét
dinh ctia sang ché. Nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring cac vi
du nay chi mang tinh chét minh hoa vé ban chét, va céc vi du khac c6 thé thudc pham
vi cia sang ché va cac diém yéu ciu bao ho keém theo.

Kénh diéu khién hep trong Hé thong don kénh toin phin

Theo mdt sb khia canh, sang ché dé cap dén k¥ thuat don kénh dé)ng bd céac 16p
dich vu khac nhau va luu lugng c6 céc dich tré khac nhau. Vi dy, k§ thuat don kénh c6
thé dugc thuc hién bang cach st dung “kénh didu khién hep” nhét dinh dugc mo ta
du6i day. Kénh didu khién hep nay c6 thé dua ra bao hiéu nhanh d& thuc hién don
kénh dir li€u c6 cac TTI ngén va dit liéu khac c6 cac TTI dai. Theo mdt vi du, dit lidu
do tré thép (low latency - LoLat), mtc vu tién cao c6 TTI ngén c6 thé dugc thuc hién
dé 1am gian doan luu luong thong thudng c6 TTI dai. Fig.4 1 lugc d6 minh hoa mot vi
du vé ciu tric kénh da truy cép déng bd bao gdm kénh didu khién "hep" khi n6 co thé
duoc thuc hién theo mdt sd khia canh cla sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.4,
ciu trac kénh co thé ap dung dugc cho cudc truyén dit liéu lién két 1én, tuc 13, cudc
truyén tir thyc thé phu thudc 104 dén thuc thé 1ap lich 102. T4t nhién, c4u tric kénh
nay khong bi gii han & so @6 nhu vay, ma con c6 thé duoc khai quat héa 1a c6 thé ap
dung duoc cho lién két bat ky ma thiét bi thu dang 1ap lich luu luong.

Trong hinh v& minh hoa ndy, tryc hoanh (t) biéu dién thoi gian, trong khi do
truc tung (f) biéu dién tin sudt noi chung (khong theo ty 1€). Tai nguyén kénh cho
nguoi ding giao dién khong gian khac nhau chiém cac khu vuc cho truéce trong kénh,
nhu duogc chi ra trong cac khdi khac nhau. Vi du, mot sd tai nguyén thoi gian-t?m s6 ¢
thé dugc st dung boi nguoi dung "thong thuong" 402, ma c6 yéu ciu vé do trd it
nghiém ngit hon déi véi hoat dong truyén thong cua ho. Trong hinh v& minh hoa nay,

vi dy, mdi ngudi ding trong 6 ngudi dung thong thuong 402 dugc dan nhan Ngudi
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dung A, B, C, D, E, va F dugc 1ap lich cho tai nguyén thoi gian - tdn sb nhu duogc chi
ra béi cac khdi duge dan nhan cén than. T4t nhién, trong céac vi du khac nhau, ) lugng
ngudi ding bét ky c6 thé duoc 1ap lich cho viée st dung tai nguyén nay. Ngoai ra, mac
du trén hinh v& minh hoa nay, tat ca tai nguyén thoi gian-tﬁ“m s6 duge minh hoa l1a duogc
gén cho ngudi ding thong thuong, nhung trong cic vi du khac nhau mot sd hodc thim
chi tit ca tai nguyén thoi gian - tan sb co thé khong duoc gan, hodc dugc gan cho mot
muc dich khac ngoai dit liu nguoi dung thong thuong.

Trong ngit canh ctia sang ché, ngudi ding thong thuong 402 c6 thé 1a thuc thé
phu thudc 104 ma tiép nhén viéc gan tai nguyén tir thuc thé 1ap lich 102, trong do viéc
gan tai nguyén nay chi ra cho thuc thé phu thudc 104 st dung khoang thoi gian truyén
(transmission time interval - TTI) dai. Nguoi dung théng thuong 402 nay c6 thé kha
dung hon dbi véi do tré trong truyén thong cua ho, va trong mot sd vi du ¢6 thé dugc
t6i wu héa hon dbi véi dung lugng. Do d6, cdc ngudi dung nay co thé sir dung cac TTI
dai hon nhu vay cho céc g6i ma c6 thé cho phép do tré nhidu hon cac ngudi dung khac
hodc céc loai truyén thong khic ma c6 thé yéu cau truyén thong do trd thdp (low
latency - LoLat). N6i chung, TTI dai c6 thé 14 TTI bét ky dai hon TTI ngin, dugc mod
ta chi tiét hon duéi ddy. Trong mot s& vi du, TTI dai c6 thé 1a TTI ¢6 khoang gdm
nhiéu ky hiéu dit liéu, hogc cac khe thoi gian. Mot sé vi du khong giéi han vé TTI dai
c6 thé c6 khoang thoi gian 1a 100us, 240ps, hodc 1ms. T4t nhién, tit nhién khoang thoi
gian phu hop bit ky cho TTI dai c6 thé dugc sur dung trong pham vi ctia ban mo ta
nay.

Hon nita, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, ngoai cac kénh luu Iugng dit liéu lién
két 1én duoc sir dung bdi ngudi ding thong thudng 402, kénh phan hdi "hep" 407 theo
chiéu lién két 1én c6 thé duge s dung nhu da duoc minh hoa. & day, kénh phan hdi
hep 407 ¢6 thé gidng nhu kénh phan héi hep 114 duoc mé ta trén day va duge minh
hoa trén Fig.1. Trong ban md ta nay, kénh phan hoi hep cé thé nam trong mot hoac
nhiéu dai bing con tdn sé & ngoai (vi du, & trén) chc dai bing con tan sb sur dung bdi
cac cudc truyén luu Iugng lién két 1én, chéng han nhu tai nguyén thoi gian - tan sb da
phan bd duoc md ta trén day cho cac nguoi ding théng thuong A-F 402. Chiéu rong
ctia kénh phan hdi hep 407 theo chidu tin sé c6 thé dugc giam b6t hodc giam thiéu dé

giam bt hodc giam thiéu lwong phi tdn st dung b&i kénh phan hdi hep 407.
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Hon nita, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, ngoai cac kénh phan hoi va luu lugng
lién keét 1én, kénh diéu khién hep 406 co thé dugc sir dung theo chidu lién két xubng
nhu d& minh hoa. O day, kénh diéu khién hep 406 co thé giéng nhu mdt hodc ca hai
kénh diéu khién hep 108/112 dugc md ta trén day va minh hoa trén Fig.1. Trong ban
mo ta ndy, kénh diéu khién hep c6 thé ndm trong mot hosc nhidu dai bang con tin sé &
ngoai cac dai bang con tan sb sir dung béi cac cude truyén phan hdi va luu lugng lién
két 1én ching han nhu tai nguyén thoi gian - tin s6 da phan bd dugc mé ta trén day
cho cac nguoi dung thong thuong A-F va kénh phan hdi hep 407. Vi du, trong h¢
thong don kénh phan tan (frequency division duplex - FDD), kénh didu khién hep 406
c6 thé & trong dai khic véi cac kénh phan hdi va luu luong lién két 1én nay. Chidu
rdng clia kénh diéu khién hep 406 theo chidu tin sé c6 thé duoc gidm bét hodc giam
thiéu dé gidm bét hogc giam thiéu lugng phi tdn st dung béi kénh didu khién 406.
Theo khia canh khac, tit ca cac ngudi dung hoat dong (vi du, c4c thuc thé phu thudc
104 bao gdm nhung khong nhét thiét gidi han & nguoi dung thong thudng 402) trong
truyén thong véi thuc thé 1ap lich 102 ma phat rong kénh diéu khién hep 406 c6 thé
theo ddi (va, trong mot s6 vi du, dém cho) kénh diu khién hep 406 dugc minh hoa &
day.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, mdi khe thoi gian, ky hi¢éu, hodc don vi cla
kénh diéu khién hep 406 c6 thé twong tng v6i khoang thoi gian ctia TTI ngin. Tic 14,
trong mét s vi du, TTI ngin nay cé thé tuong ing véi khodng thoi gian cua mot ky
hig¢u duy nhét. Mot sb vi du khong gi¢i han vé& TTI ngén c6 thé c6 khoang thoi gian
10us, 20pus, 100us, hodc khoang thoi gian pht hop khac bat ky ngin hon TTI dai.
Trong mot s vi du, TTI dai c6 thé biéu dién boi s6 nguyén cua cac TTI ngan. Trong
mot sd vi du, khoang thoi gian ky hiéu thong thuong ¢ thé dugce st dung trong ca TTI
dai va TTI ngén, hoic trong cac vi du khac, cac khodng thoi gian ky hiéu khac nhau ¢
thé duge st dung trong TTI dai va TTI ngin. Khoang thoi gian cua cac ky hi¢u thong
tin dugc mang trong cac TTI dai hoic ngin ciing c6 thé chiém mot khoang phu hop
bat ky, véi mot vi du 1a khodng thoi gian 10pus cho mdi ky hiéu. Trong mdt vi du ma
trong d6 don kénh phén tin truc giao dugc chip nhén, tién t6 vong 1us bd sung c6 thé
dugc thém vao khoang thdi gian ky hiéu.

Theo mdt khia canh ciia sang ché, kénh diéu khién hep 406 nay c6 thé cho phép
don kénh dong luu lugng cho cac nguoi ding LoLat 404 sit dung TTI ngén, va luu
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lwong cho ngudi dung thong thudng 402 sir dung TTI dai. Ttc 13, nhiéu ngudi dung
thong thuong 402 c6 thé dang truyén cac cudc truyén lién két 1én bang cach s dung
phép gan tai nguyén thoi gian - tin sb hién c6. O ddy, kénh diéu khién phu hop bt ky,
bao gdm nhung khong nhét thiét gi¢i han & kénh didu khién hep 406, c6 thé duge sir
dung dé cAp phép tai nguyén cho cac thuc thé khac nhau trong mang, sao cho céc thuc
thé phu thudc 104 c6 thé truyén dit liéu lién két 1én theo cac phép gan twong Ung bing
cac st dung TTI dai.

0 day, day co thé la truong hop ma thuc thé phu thudce trong mang nay mong
mubn truyén dir liéu LoLat. O day, dé duy tri tinh truc giao trong nhiéu thuc thé phu
thudc, thuc thé 1ap lich trung tadm cé thé duoc st dung dé lap lich cac cudc truyén lién
két 1én boi mdi thuc thé phu thude, va néi chung chiing c6 thé khong truyén ngiu
nhién dit liéu lién két 1én ma khong nhan tai nguyén thoi gian - tdn sé dwoc gan cho
cudc truyén d6. Do d6, khi thuc thé phu thudc xéc dinh ring n6 ¢6 luu lugng (vi du,
luu lwgng mirc wu tién cao) ma né mudn duge truyén v6i do tré thép, thi thuc thé phu
thudc ndy c6 thé truyén yéu clu lap lich LoLat 409 trén kénh phan hdi hep 407. Yéu
ciu 1ap lich LoLat 409 dugc minh hoa 1a chiém mot TTI ngén duy nhét, mac du didu
nay khong nhét thiét luén ludn dtng nhu viy, va cac yéu cau lap lich LoLat khac nhau
c6 thé chiém sb luong phu hop bat ky ciia cac TTI ngén hodc cac do dai ky hi¢u. No6i
dung ctia yéu cau lap lich LoLat 409 c6 thé bao g6m théng tin vé& dir liéu LoLat ma
thuc thé truyén mubn truyén, ch:fmg han nhu, vi du, d6 dai, loai dir liéu, mirc vu tién,
do tré, hodc thong tin phit hop bt ky khac lién quan dén dir liéu LoLat.

pé phan hoi yéu ciu lap lich LoLat 409, d4u nhan cia yéu ciu 13p lich LoLat
409 (vi dy, thuc thé 1ap lich) theo d6 c6 thé quyét dinh cép phép diéu chinh lap lich.
Theo cach nay, thuc thé 1ap lich c6 thé lam cho tai nguyén kha dung déi véi thuc thé
phu thudc yéu cu dé tao ra cudc truyén LoLat ctia nd. Do d6, thuc thé 1ap lich c6 thé
truyén, trén kénh didu khién hep 406, bién ddi cAp phép lién két 1én 408 dén nguoi
dung thong thudng 402 ciia né. Bién dbi cap phép lién két 1én 408 co thé thong béo
cho nguoi dung thong thudng 402 rang viée cip phép cua ching dang dugc thay dbi,
va tai nguyén thoi gian - tin s TTI dai duoc phan bd truée d6 s& bi danh thiing, va tai
nguyén nay s& khong duoc sir dung béi ngudi dung thong thuong 402. G day, viée
déanh thing tai nguyén cia ngudi dung thong thuong 402 trong mdt s6 vi du c6 thé co

nghia 12 nguoi ding thong thuong 402 nglng truyén trong khoang thoi gian gin voi
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TTI ngén dugc gan lai. Trong cac vi du khac, trong d6 mot hodc nhiéu phuong tién
don kénh c6 thé duoc sir dung (bao gdbm nhung khong gidi han & don kénh phan tan va
don kénh phan ma), viéc danh thung tai nguyén cta ngudi dung thong thuong 402 ¢
thé ¢6 nghia 1a nguoi dung thong thuong 402 nging sir dung tai nguyén da danh thing
nhung c6 thé tiép tuc truyén dir lidu lién két lén biang cach st dung mot tin sd khac
hodc mdt ma xdo tron khac, ngoai tai nguyén dugc cap phép cho ngudi dung LoLat
404, d¢ duy tri tinh truc giao. Nhu dugc md ta trén ddy, kénh didu khién hep 406 c6
thé 12 kénh phét rong diém- da diém dugc theo dai béi tht ca cac thue thé phu thude dé
truyén thong véi thuc thé 14p lich. Theo cach ndy, ngudi dung hodc cac ngudi dung bt
ky c6 tai nguyén thoi gian - tan s§ duoc cip phép trudc d6, da dugc danh thing boi
bién dbi cap phép lién két 16n 408 c6 thé duoc thong béo hoic dugc 1énh khong truyén
cudc truyén lién két lén bang céach st dung tai nguyén thoi gian - tAn sd cu thé gio
dugc phan bd cho ngudi dung LoLat 404.

Theo khia canh khéc, bién ddi cip phép lién két 1én 408 co thé khong chi bao
gbm théng tin bién dbi cép phép duogc huéng t6i nguoi ding LoLat yéu ciu 404 chi
bao ring tai nguyén thoi gian - tan s6 d4 danh thung dugc phan bd cho ngudi ding
LoLat 404. Trong mot vi du khéc theo sang ché, thong tin cip phép huéng t6i nguoi
dung LoLat yéu ciu 404 ¢6 thé dugc mang trén kénh cip phép lién két lén riéng ré
(khong duge minh hoa trén hinh v&). Ttc 13, kénh diéu khién hep trong mot s6 vi du
c¢6 thé khong bao gdm thong tin cip phép cho nguoi dung LoLat 404, thong tin nay
dugc truyén trén kénh lién két xudng phit hop bit ky doc duge béi nguodi dung LoLat
yéu ciu 404. Trong trudng hop bét ky, thong tin cip phép hudng téi nguoi dung LoLat
yéu cau 404 c6 thé bao gdbm thong tin xac dinh ngﬁéi dung LoLat 404, xac dinh mot
hogc nhiéu tai nguyén thoi gian - tan sd, cac so dd didu bién va lap mai, cac so db
truyén, hodc thong tin phu hop khac bat ky lién quan dén tai nguyén dugc cip phép
cho ngudi dung LoLat yéu cau 404.

Trong phuong 4n minh hoa trén Fig.10, nguoi dung LoLat 404 truyén yéu ciu
18p lich LoLat 409, nhung tit c4 cac thuc thé phu thudc, bao gém ngudi ding thong
thudng 402, déu nhan bién ddi cAp phép lién két 1én 408. G day, theo khia canh khac
clia sang ché, ngudi dung thong thuong 402 c6 thé dugc tao cdu hinh sao cho chung c6
kha ning gidi ma bién ddi cip phép lién két 1én 408 twong ddi nhanh, vi viychung c6

thé ngimg nhanh chéng viéc truyén (vi du, danh thing céc cudc truyén ciia chung)
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trong cac TTI ngin dugc phan bd lai. Theo cach nay, tai nguyén thoi gian - tin s c6
thé dugc tao sdn mot cach nhanh chéng cho ngudi dung LoLat 404 dé truyén cac ky
hiéu LoLat cta no.

Vi du minh hoa trén Fig.4 4p dung cho so d6 dén kénh toan phdn, trong d6 céc
kénh lién két xubéng ching han nhu kénh didu khién hep 406 c6 thé duge sit dung cing
lic vé6i céc kénh lién két 1én ching han nhu c4c kénh dit liéu lién két lén. Trong so dd
nay, vi truyén thong theo ca hai huéng duge thuc hién ddng thoi, nén tit ca nguoi
diung hoat dong cé thé theo doi (va, trong mot sb vi du, c6 thé dém) kénh diéu khién
hep 406 dugc mo ta & day. Tuy nhién, trong so dd ban don kénh, chang han nhu cu
tric kénh don kénh phan thoi (time division duplex - TDD), viéc dén dit lidu c6 céc
TTI khéc nhau doi hdi can can nhéc thém.

Cic kénh diéu khién hep trong hé thong TDD — Séng mang ghép

Cac kénh diéu khién hep ching han nhu kénh didu khién hep 406 dugc mé ta
trén day da duoc xéac dinh 1a dic diém cho phép nhidu muc dich sir dung tiém ning. Vi
du, bang cach st dung kénh diéu khién hep, hé thdng truyén théng c6 thé duge cung
cap gidi phap didu khién toc do dir lidu do trd thdp, giai phap da diém phdi hop
(coordinated multi-point - CoMP), va su truy cp tdt hon vao céc dai khong dugc cap
phép. Tét nhién, day chi 1a mot sé vi du v& céc dic diém ma c6 thé dugc cho phép voi
viéc sit dung kénh diéu khién hep, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay s& hiéu rang cac dic diém khac cling c6 thé dugc cho phép nho dung kénh
diéu khién hep. Mot dic diém lién quan dugc cung cép boi viée st dung kénh diéu
khién hep d6 1a chuyén mach truyén/ nhan co hoi, trong d6 kénh diéu khién hep theo
mot chiu c6 thé duoc su dung dé bién dbi nhanh chéng truyén thong dit lidu theo
chiéu con lai.

D6n kénh phan thoi (Time division duplexing - TDD) la k¥ thuat don kénh
dugc biét dén rong rai, cung cép truyén thong hai chiéu gita c4c thiét bj bang cach ap
dung don kénh phén thoi dé tach cac tin hiéu di theo nhidu huéng khéac nhau. Vi du, tai
nguyén kénh c6 thé dugc chia thanh cac khe thoi gian, trong d6 mét sb khe thoi gian
ndy dugc phan bd cho cac cude truyén lién két 1én, va cac khe thoi gian khac dugc
phan bd cho cac cude truyén lién két xudng. Trong so dd TDD nay, chi cac cudc
truyén lién két 1én hodc lién két xudng, khong phai ca hai, ¢6 thé dién ra trong khe thoi

gian cu thé bt ky trong dai TDD d6. M6t diém han ché cua so dd TDD nay 1a & chd,
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n6 chi 12 so d6 ban don kénh, vi chi mot chidu truyén thong c6 thé dién ra tai mot thoi
diém cho truéc bit ky. Vi né c6 dic tinh ban don kénh, nén néi chung khong thé
chuyén mach truyén/nhan co hoi véi kénh diéu khién nhanh vao giita cudc truyén/
nhén dang dién ra, nhu dugc md ta trén ddy dua vao Fig.4 v6i viéc dua vao kénh didu
khién hep. Ttc 13, tro lai voi Fig.4, néu nguoi ding cu thé (vi du, Nguoi dung D) dang
truyén lién két 1én cia no tai thoi diém khi ma bién ddi cip phép lien két 1én 408 dugc
truyén, thi ngudi ding nay sé khong nhén dugc bién dbi cdp phép lién két 1én 408, va
do d6 s& khong dugc thong bao vé su bién dbi cip phép nay, ngan can viéc danh thing
cudc truyén lién két 1én dé tao chd tréng cho ngudi dung LoLat 404.

Mot truong hop ngoai 1€, ma chi minh TDD c6 thé 1a du, c6 thé 1a truong hop
don kénh tai nguyén vé6i cac TTI khac trén céc cudc truyén lién két xudng (vi du, don
kénh lién két xudng/lién két xubng, trong d6 mot cude truyén lién két xudng cua TTI
thr nhat c¢6 thé bj gian doan béi mot cude truyén lién két xudng khac cta TTI tht hai),
ma c6 thé thu dwoc ma khong can hoat dong don kénh toan phan. Ttc 13, trong trudng
hop nay, cudc truyén cua kénh diéu khién hep va kénh dit liéu s€ 1a cung chiéu lién két
Xuéng, va do do, b phat ¢o thé tiép tuc phéat, va bd thu co thé tiép tuc thu, theo ciu
hinh mot chidu (hodc ban ddn kénh).

Do d6, dé mang lai chirc ning cai thién tir kénh diéu khién hep trong trudong
hop don kénh lién két 1én/lién két 1én, ddn kénh lién két xubng/lién két 1én, hodc ddn
kénh lién két 1én/lién két xudng, mong mudn thuc hién hoat dong va chirc ning don
kénh toan phan, tham chi trén phd TDD.

Tré lai Fig.4, vi du nay vé diéu khién hep dbi voi dir lidu lién két 1én (tirc 13,
céc cude truyén tir thuc thé phu thudc) bao gdm truyén thong ddn kénh toan phan hai
chidu, bao gdm dit liéu ngudi dung thong thudng 402 va kénh phan héi hep 407 theo
chiéu lién két 1én, ciing nhu kénh didu khién hep 406 theo chiéu lién két xudng. O day,
c6 thé thdy rang kénh diéu khién hep 406 c6 thé truyén trong mdi TTI ngin, va ngoai
ra, néu thiét bi phét (vi du, thuc thé phu thudc) mong mubn 1am gian doan va truyén
dir liéu LoLat 404, thi cung thdi diém véi mot trong cac cude truyén kénh diéu khién
hep theo chidu lién két xubng, ngudi ding LoLat 404 ¢ thé truyén yéu ciu 1ap lich
LoLat 409 theo chidu lién két 1én. (Hon nita, cac g6i LoLat dugc chén vio c6 thé 1a

cdc goi lién ket xudng, hodc goi khac bién doi tir cac goi lién ket 1én bi gian doan).
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Trong hé théng TDD nghiém ngdt, so i) nay khong thé thuc hién, vi thiét bi
khong thé tw (ma khong thong bio cho diu con lai cua lién két) lam gian doan céac
cuodc truyén theo mot chiéu véi cac cudc truyén theo chiéu khéc. Tuong tu, néu UE
dang dam nhan céc cudc truyén lién két 1én, néu day 1 hé théng TDD nghiém ngit, thi
UE nay s& khong thé nhan biét dugc viée thiét bi thu thir bién ddi viéc cAp phép, vi
trong khi truyén lién két 1én n6 s& khong thé nhan dugc gi trén lién két xudng.

Do d6, theo mot s khia canh, sang ché @& xuit cAu tric kénh ma két hop viéc
ghép séng mang TDD vé6i song mang tht hai, trong d6 song mang TDD va séng mang
thir hai ndy c6 thé & trong cac dai khac nhau tir céc song mang nay (cic sébng mang
gifta cac dai). Khi séng mang dugc ghép cung cép chidu truyén théng nghich déo, lién
hop hodc bd sung nhu chiéu truyén théng cua séng mang TDD, thi c6 thé thu dugc
truyén théng don kénh toan phan, it nhét trong mét sd khe thoi gian, bing cach st
dung ddng thoi chidu lién két 1én cia truyén thong trong mot séng mang va chidu lién
két xudng cua truyén thong trong séng mang con lai.

Trong mot s vi du, séng mang ghép (séng mang thtt hai) ¢6 thé nam trong dai
don kénh phan tin (frequency division duplex - FDD), dai ndy c6 kha ning truyén
thong don kénh toan phin. Ttc 13, néu song mang ghép la song mang FDD, thi song
mang ghép ndy c6 thé bao gdm nhiéﬁ séng mang, ching han nhu séng mang thanh
phén lién két 1én va song mang thanh phén lién két xuéng. Do d6, néu song mang ghép
nam trong dai FDD, thi ca hai dau cta lién két (1ap lich va phu thudc) c6 thé truyén va
nhan dong thoi kénh didu khién hep trén song mang FDD.

Trong cac vi du khac, séng mang ghép c6 thé nim trong dai TDD. Trong
truong hop nay, theo mot khia canh ciia sing ché, hai séng mang TDD ghép c6 thé
thuc hién ddn kénh lién hop hodc nghich dao, sao cho cé thé thu duoc ddn kénh toan
phan. Dén kénh lién hop nay néi chung thiét 1ap ring trong mot sb hodc tt ca céc khe
thoi gian hodc khung trong mot trong sé cac séng mang, khi cac khung nay dugc tao
c4u hinh dé truyén thong theo mot chidu, thi cing thoi didm do, khe thoi gian hodc
khung turong tng trong séng mang ghép duge tao ciu hinh dé truyén thong theo chiéu
con lai. Theo cach ndy, bang cach trién khai céc séng mang ghép va kénh diéu khién
nhanh (hep), ciing v6i cac chirc nang khac, ¢ thé thu dugc chuyén mach va ddn kénh
lién két 1én/lién két xudng nhanh cho céc song mang TDD mot cach ¢6 hitu hiéu va

hiéu qua .
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Don kénh lién két xuong/lién két xudng

Theo mdt khia canh cla sang ché, dugc mé ti trén ddy, ddn kénh lien két
xudng/lién két xudng (vi du, cho phép chuyén mach nhanh va dong giira cac TTI dai
va ngén) dbi voi dir lidu duge truyén trén séng mang TDD, khong nhét thiét can sir
dung céc séng mang ghép. Tic 13, vi kénh diéu khién hep c6 thé duoc mang theo cling
chiéu, va tai cing thoi diém véi dir licu lien két xubng trén séng mang TDD, chuyén
mach ddng ctia cac TTI c6 thé thuc hién nhanh chéng béi thuc thé 1ap lich dang truyén
lién két xudng bang cach sir dung song mang TDD don.
Ghép song mang FDD-TDD

Theo mdt s6 khia canh cua sang ché, song mang TDD c6 thé duogc ghép voéi
séng mang thit hai nim trong dai don kénh phan tan (frequency division duplex -
FDD), trong d6 séng mang FDD c6 thé bao gdm cac séng mang thanh phin lién két
1én va lién két xubng dwoc ghép ma cung cép truyén thong ddn kénh toan phén trong
dai FDD. Nhu dugc md ta chi tiét hon du6i ddy, vai viéc ghép nay, c6 thé thu duoc
chuyén mach lién két 1én/lién két xudng dong trén cac kénh dir lidu trén song mang
TDD v6i sy hd tro ctia cac kénh diéu khién trén séng mang FDD.
Ghép séng mang FDD-TDD: Dén kénh UL LoLat trén UL thong thuong

Fig.rﬁinh hoa mot vi du vé& ghép séng mang TDD véi séng mang FDD, chuin bi
cho viéc don kénh cac cudc truyén lién két 1én LoLat v6i céc cudc truyén lién két lén
thong thuong (tirc 13, cac cude truyén tir thuc thé phu thudc) trén séng mang TDD.
Trong vi du minh hoa nay, séng mang TDD dugc minh hoa theo cach rit gibng vai
song mang TDD trén Fig.4, v6i tai nguyén lién két 1én dugc phan bd cho cac nguoi
dung khac nhau dugc biéu dién béi cac khdi 16n trai dai qua TTI dai. O day, nhu sé
duoc md ta chi tiét hon dudi day, thuc thé phu thudc (vi du, UE) c6 thé yéu ciu, va
dugc cip phép, tai nguyén cho cudc truyén LoLat ma c6 th8 dugc ddn kénh véi cac
cudc truyén lién két 1én “thong thudng” tir cic ngudi ding khac. O phia trén cta hinh
v&, tai nguyén trén dai TDD dugc phan bd, bao gdbm séng mang thanh phan lién két
1én va séng mang thanh phén lién két xudng.

Trong vi du minh hoa nay, cic kénh didu khién dé didu khién dit lidu lién két
lén TDD dugc mang trén cac séng mang thanh phan FDD. Tuc 13, dai FDD bao gbém
trong séng mang thanh phan lién két 1én cua n6é mot kénh phan hdi hep 506 ma thuc

thé phu thudc c6 thé st dung dé truyén thong tin chang han nhu yéu cu lap lich do tré
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thip (low latency - LoLat) 507. D4i FDD con bao gdm, trong séng mang thanh phén
lién két xubng cua né, kénh didu khién hep 508, ma c6 thé mahg théng tin bién ddi cip
phép lién két 1én 509 ma bién dbi cép phép tai nguyén lién két lén tuong rng vdi cudc
truyén lién két 1én cla thuc thé phu thudc trén séng mang TDD. Hon nita, dai FDD
bao gdm, trong song mang thanh phin lién két xubng ciia no, kénh cip phép LoLat
510, ma c6 thé mang thong tin cép phép 511 cho thuc thé phu thudc da yéu cau lap
lich LoLat dé str dung trong cudc truyén lién két 1én LoLat trén song mang TDD.
Ngoai cac kénh dugc minh hoa, tai nguyén thdi gian — tin sb tuwong @ng véi voi
TTI dai nay c6 thé duoc cip phép cho cic cudc truyén lién két 1én trén song mang
TDD dén mdt hodc nhiéu thuc thé phu thudc (vi dy, cadc nguoi dung A-F) b%mg cach
st dung kénh cip phép 1én két xubng phi hop bit ky (khong nhét thiét 1a mot trong
cac kénh duoc minh hoa). Vi cac cude truyén lién két 1én nay dang dién ra, nén néu
thuc thé phu thude cu thé, duge ky hiéu 13 nguoi dung LoLat 504, muén yéu céu tai
nguyén cho cudc truyén lién két 1én LoLat, thi thuc thé phu thudc nay c6 thé truyén
yéu cau lap lich LoLat 507 trén kénh phan hoi hep 506 trén FDD séng mang thanh
phan lién két 1én. G day, yéu cau 1ap lich LoLat 507 c6 thé sir dung TTI ngén, mic do
diéu nay khong nhét thiét ludn luén ding nhw vAy. D& phan hdi lai, néu thuc thé lap
lich mudn cip phép tai nguyén LoLat dd yéu ciu, thi thuc thé 1ap lich 102 c6 thé
truyén, trén song mang thanh phan lién két xudng FDD, bién ddi cap phép lién két 1én
509 trén kénh diéu khién hep 508, va cAp phép LoLat 511 trén kénh cdp phép LoLat
511. O day, bién ddi cap phép lién két 1én 509 trén kénh diéu khién hep 508 c6 thé
duoc tao ciu hinh dé théng bao cho tAt ca cac thuc thé phy thude dang st dung cép
phép hién tai cua tai nguyén thoi gian — tan s lién két 1én ma mot sé hoc tat ca tai
nguyén dugc cép phép cia ching dang dugc thay d6i hodc loai bo, dé tao 18i cho cudc
truyén LoLat. Hon nita, cap phép LoLat 511 trén kénh clp phép LoLat 510 c6 thé
duoc tao cdu hinh dé thong bao cho thuc thé phu thudc ma da truyén yéu ciu 18p lich
LoLat (tirc la, Nguoi dung LoLat 504) cla tai nguyén thoi gian — tdn sb da cip phép
cta n6. Trong phuong 4n minh hoa ndy, cip phép LoLat 511 dugc minh hoa 14 chiém
bang thong rong hon bién ddi cép phép UL 509. Piéu nay minh hoa rang, trong khi
bién doi cap phép UL 509 c¢6 thé don gian chi 1a mot vai bit bidu didn tai nguyén tin
s6 ma dang duoc phan b lai ndm ngoai nguoi dung thong thuong 502, va cac TTI

ngin, cip phép LoLat 511 c6 thé bao gdm thong tin chinh x4c hon lién quan dén phép
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gan tai nguyén LoLat nay ching han nhu ID nguodi dung, thong tin gan, so 6 diéu bién
va 18p ma, v.v. Do d6, ngudi dung LoLat 504 c6 thé truyén cudc truyén lién két 1én
LoLat cua n6 trén séng mang TDD, trong khi cac ngudi dung “théng thuong” khac
502 (ching han nhu cac ngudi dung D, E, va F) c6 thé dirmng cac cudc truyén lién két
1én clia ho, tao ra so dd da truy cap truc giao gifta cac cudc truyén lién két 1én thong
~ thuong va LoLat trén song mang TDD.

Trong vi du nay, cdc nguoi ding thong thuong 502 (vi du, cac thuc thé phu
thudc 104), c6 tai nguyén lién két 1én da bi danh thing, ¢6 thé hudng loi tir viée c6 kha
ndng giai ma nhanh bién dbi cép phép lién két 1én 509. Tuc 14, thdi gian tir khi bién
ddi cAp phép lién két 1én 509 nhan duoc tai nguoi ding thong thudng 502, cho dén khi
nguoi ding d6 ding céc cudce truyén lién két 1én, co thé 1a rit ngén. P& didu chinh thoi
gian phan Ung nhanh, thuc thé phu thudc 104 c6 thé dugc tao cdu hinh dé ngung
nhanh cic cudc truyén lién két 1én, vi du, béng cach dua dau vao 0 dén bd khuéch dai
cong suét trong bd thu phat 310, hodc trong mdt vi du khac, c6 kha ning t4t nhanh bo
khuéch dai cong suét. Ngoai ra, ngudi dung LoLat 504 ciing c6 thé chi c6 thoi gian
ngén tir khi nhan duoc cap phép lién két 1én LoLat 51 1, va cudc truyén dir lidu lién két
lén LoLat. Do d6, xir Iy nhanh cip phép LoLat 511 va viéc truyén sir dung tai nguyén
thoi gian — tan sb duoc 1ap lich s& ¢6 loi va giam d tré.

Fig.6 1a luu dd cudc goi minh hoa mot vi du vé quy trinh gan va gan lai tai
nguyén nhu né c6 thé dién ra theo mot vi du d& ddn kénh dit lidu lién két 1én véi cc
dich tr€ khic nhau bang céach si dung séng mang dit liéu TDD dugc ghép véi cic séng
mang thanh phan FDD cho thong tin diéu khién. Trong phuong an minh hoa nay, thoi
gian tidng 1én theo chiéu huéng xudng dudi, va céc tin hi¢u truyén théng gitta cac thuc
thé dugc minh hoa dugc ky hiéu boéi cac mii tén gitta cac duong & dudi cac thuc thé
tuong ung. Nhu dugce minh hoa, thuc thé 1ap lich 501 truyén thong véi nhidu thuc thé
phu thudc 104, bao gdm nguvi dung thong thudng 502 va ngudi dung LoLat 504. Mdi
thuc thé 501, 502, va 504 dugc tao cAu hinh dé truyén thong qua séng mang TDD, va
song mang FDD. Céc séng mang TDD va FDD twong tng dugc minh hoa dudi dang
gian dd véi hai dudng thang dimg kéo dai xubng dudi tir mdi thuc thé trong Gng.

Fig.6 dugc md ta dudi day két hop véi luu dd duge minh hoa trén Fig.7. Tirc 13,
Fig.7 1a luu 6 minh hoa quy trinh vi du 700 dé gan va gan lai tai nguyén theo mot sd

khia canh cta sang ché. Quy trinh 700 dugc mb ta tir quan diém cua thyuc thé lap lich
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501, va do d6 c6 thé, nhu duge md ta dwa vio Fig.6, c6 thé hoat dong tai thuc thé 1ap
lich 102 duwoc mo ta trén ddy dua vao cac Fig.1 va/hodc Fig.2. Trong cac vi du khac
trong pham vi ban md t& ndy, quy trinh 700 c6 thé hoat dong nhd bd xit ly da nang, hé
thdng xtr Iy 214 nhu dugc md ta trén day va minh hoa trén Fig.2, hodc phuong tién
phu hop bét ky dé thuc hién céc chtrc ndang dugc mo ta nay. Trinh tu cu thé cua céc
buéc hodc cac khdi duge minh hoa trén Fig.7 vé ban chit chi mang tinh vi du, va theo
cac khia canh khac nhau cia sang ché, cac budce hoic cac khéi nay co thé dién ra theo
thir tu phit hop bét ky, ciing v6i mot sé vi du bao gdm hai hodc nhiéu buéc hodc khdi
dién ra dong thoi.

Tai khéi 702, thuc thé 1ap lich 501 c6 thé truyén phan gan hodc cip phép thu
nhit 510 cia tai nguyén thoi gian - tan sé dén it nhat mot thuc thé phu thudc trén séng
mang thanh phan lién két xuéng FDD. Keénh diéu khién phu hop bét ky trén séng
mang thanh phén lién két xudng FDD ¢6 thé dugc st dung cho viéc gan tai nguyén thir
nhét, ching han nhu kénh gan lién két xudng. O day, phép gan tai nguyén thi nhét 510
c6 thé duoc tao cdu hinh dé chi bao xem tai nguyén hogc tai nguyén thoi gian — tan sb
nay dugce gén cho céc thyuc thé phu thudc tuong tng dbi véi cac cude truyén thong
thuong cia dit liéu lién két 1én, tuc 13, cac cude truyén st dung TTI dai. Theo phép
gan tai nguyén thtt nhat 510, tai khéi 704, thuc thé 1ap lich 501 c6 thé nhan duogc dit
liéu lién két 1én thong thudng 512 trén s6ng mang lién két 1én TDD tir it nhit mot thuc
thé phu thudc (vi du, céc thyc thé phu thude 502 va 504) st dung TTI dai. O day, tham
chiéu dén Fig.5, dit liéu lién két 1én thong thuong 512 ndy c6 thé tuong tmg véi cac
cudc truyén tir cac ngudi dung thong thuong 502. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6 voi
cac miii tén nét dut, dit lidu lién két 1én thong thuong co thé tiy y duge truyén tir thue
thé phu thudc thir hai 504, phu thudc vao noi dung ctia phép gan tai nguyén thir nhat
510 va viéc liéu thuc thé phu thudc thir hai 504 c6 dugc tao ciu hinh dé truyén cac
cudc truyén dit liéu lién két 1én st dung TTI dai hay khong.

Céc khdi 702 va 704 c6 thé 1ap lai hodc duoc lap lai nhidu Ian trong nhidu vi du
khac nhau, vi dit li¢u lién két 1én thong thudng 512 co thé tiép tuc duoc truyén tir cac
thuc thé phu thudc. Tuy nhién, tai thdi didm bét ky cho truéc, c6 thé phat sinh tinh
hudng thuc thé phu thudc 504 (tic 13, nguoi dung LoLat 504) ¢6 thé mudn truyén dir
liéu LoLat dén thuc thé 1ap lich 501. Do d6, tai khéi 706, thuc thé lap lich 501 c6 thé
nhan yéu ciu lap lich LoLat 507 trén kénh phan hdi hep 506 trén song mang thanh
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phan lién két 1én FDD tir ngudi dung LoLat 504 (ttrc 13, thuc thé phu thudc thi hai
504). Yéu cau 1ap lich LoLat 507 c¢6 thé bao gdm théng tin xdc dinh thuc thé phu
thudc yéu cau 504, va bao gdm thong tin thich hop 1én quan dén dir liéu LoLat mong
mubn dugc truyén.

‘Tai khdi 708, thyc thé 1ap lich 501 6 thé truyén thong tin bién déi cip phép lap
lich lién két 1én 509 trén kénh didu khién hep 508 trén séng mang thanh phin lién két
xudng FDD. O day, bién dbi cAp phép 1ap lich lién két 1én 509 c6 thé Iénh cho céc
ngudi ding thong thudng ching han nhu thyuc thé phu thudc thtr nhat 502, ma c6 tai
nguyén thoi gian - tan sb dugc cap phép dbi véi cac cude truyén lién két 1én TTI dai,
dé danh thung céc cudc truyén lién két 1én cia chung trong it nhit mot TTI ngén duoc
chi dinh. Hon nita tai khéi 710, thuc thé 1ap lich 501 ¢é thé truyén thong tin phén gan
hodc cép phép tai nguyén thir hai 511 cia tai nguyén thoi gian - tin sb dén thuc thé
phu thudc yéu cau (tic 13, nguoi dung LoLat 504) trén kénh cdp phép LoLat 510 trén
song mang thanh phan lién két xudng FDD. day, phép gan tai nguyén tht hai 511 c6
thé bao gbm thdng tin x4c dinh thuc thé phu thudc yéu cau 504, va thong tin xac dinh
tai nguyén thoi gian - tan sd duoc cép phép trén séng mang lién két 1én TDD cho cudce
truyén lién két 1én LoLat. Trong mdt sb vi du, viéc truyén bién dbi cap phép 1ap lich
lien két 1én 509 tai khdi 708, va viec truyén phép gan tai nguyén tht hai 511 tai khéi
710, c6 thé dién ra déng thoi. T 1, cac cudc truyén nay co thé duoc don kénh, vi du,
bing cach sir dung tai nguyén thoi gian - tn sb khac. Trong céac vi du khac, cac cudc
truyén ndy c6 thé & cac thoi diém khac nhau, theo cic chi tiét cia phuong an thuc hién
cu thé.

Khéi 712 biéu dién cac hoat dong tai mot hodc nhiéu thuc thé phu thudc, chéng
han nhu céc nguoi dung thong thuong 502 va (céc) nguoi dung LoLat 504. Tuc la, dé
phan hoi bién ddi cép phép lién két 1én 509, cac ngudi ding thong thudng (tic 13, thc
thé phu thudc thir nhit 502) c6 thé danh thing céc cude truyén dir liéu lidn két 1én
dugc 18p lich truéc d6 ma sir dung TTI dai. Ngoai ra, dé phan hdi phép gan tai nguyén
thtr hai 511, (céc) ngudi dung LoLat (tte 13, thuc thé phy thudc thi hai 504) ¢6 thé
truyén dit liéu lién két 1én LoLat 514 bang cach st dung tai nguyén thoi gian - tin sd

dugc gan trén song mang TDD.
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Tai khdi 714, thuc thé 14p lich 501 c6 thé nhan dwoc dir liéu lién két 1én LoLat
514 dugc truyén tir thuc thé phu thudc yéu ciu 504 sit dung TTI ngén trén sOng mang
TDD.

Khéi 716 biéu din cac hoat dong tai mot hodc nhidu thuc thé phu thudc, chéng
han nhu cédc nguoi dung thong thuong 502 va, trong mdt sb vi du, (cac) nguoi dung
LoLat 504. Ttc 13, cc thuc thé phu thudc théng thudng co thé lai tiép tuc cic cude
truyén dit liéu lién két 1én thong thudng cua ching trén séng mang lién két 1én TDD
khi cudc truyén ciia dit liéu lién két 1én LoLat dd duoc hoan thanh. Do do, tai khéi
718, thuc thé 1ap lich 502 c6 thé lai tiép tuc viéc nhan dit liéu lién két 1én thong thuong
trén song mang lién két 1én TDD tur mdt hodc nhiéu thuc thé phu thudc st dung TTI
dai.

Bing cach st dung so dd trén day, viéc ghép séng mang TDD cho céac cudc
truyén dit liéu lién két 1én véi cac song mang FDD cho cac cudc truyén kénh didu
khién, kénh didu khién hep 508 c6 thé cho phép thyc thé 1ap lich ddn kénh it nhét hai
loai hodc hang muc dir li¢u khac nhau, c¢6 cac TTI khac nhau, cho cac cudc truyén lién
két 1én tir tap hop céc thue thé phu thudc.

Ghép song mang FDD-TDD: Dén kénh DL LoLat trén UL thong thuong

Fig.8 minh hoa mot vi du khic vé ghép séng mang TDD véi séng mang FDD,
chuin bi cho viéc ddn kénh cac cudc truyén lién két xuéng LoLat (tirc 1a, cac cudc
truyén tr thuc thé 1ap lich) véi céac cudc truyén lién két 1én thong thuong (tic 14, cac
cudc truyén tr thuc thé phu thudc) trén song mang TDD. Trong cac vi du minh hoa
ndy, séng mang TDD dugc minh hoa theo cich rit giéng vé6i song mang TDD trén
Fig.4, v6i tai nguyén lién két 1én duoc minh hoa véi nhidu ngudi ding (cac thuc thé
phu thudc) truyén dir liéu lién két 1én “thong thuong” st dung TTI dai. O day, nhu s&
duge mo ta chi tiét hon dudi day, thuc thé 1ap lich c6 thé thay dbi phép gan hodc cép
phép 1ap lich cua tai nguyén thoi gian - tan sd, lam gian doan céc cudc truyén lién két
1én dang dién ra trén séng mang TDD, bing céc cudc truyén lién két xudng trén song
mang TDD.

Trong vi du minh hoa nay, kénh diéu khién dé didu khién di liéu ngudi ding
dugc mang trén séng mang TDD dugc mang trén séng mang thanh phan lién két

xudng FDD. Tirc 13, dai FDD bao gdm, trong séng mang thanh phan lién két xubng
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ctia n6, kénh cip phép LoLat 808, trong d6 thuc thé phu thudc c6 thé nhan duoc thong
tin ching han nhu c4p phép lién két xudng LoLat 810.

Trong vi du nay, vi song mang FDD duoc ghép v6i song mang TDD, nén thuc thé phu
thudc nay c6 thé ludn nhan kénh didu khién theo chidu lién két xudng trén séng mang
FDD, thdm chi trong khi cac cudc truyén lién két 1én dang dién ra trén sOng mang
TDD. Hon nita, theo mot khia canh cta sang ché, néu thuc thé phu thude cu minh hoa
dang khong truyén dir liéu lién két 1én trén song mang TDD, thi ngudi ding cy thé dé
c¢6 thé duge tao cdu hinh dé ludn ling nghe dit liéu lién két xudng trén séng mang
TDD.

Ngoai cac kénh duge minh hoa, ti nguyén thoi gian — tin sb tuong tmg véi véi
TTI dai nay c6 thé dugc cép phép cho cac cudc truyén lién két 1én trén sOong mang
TDD dén mét hodc nhidu thuc thé phu thudc (vi du, cdc ngudi dung A-F) bing cach
stt dung kénh cdp phép 1én két xudbng phtt hop bat ky (khong nhét thiét 1a mot trong
cac kénh dugc minh hoa).

Tai thoi diém cho true bat ky, trong qué trinh truyén dit liéu lién két 1én cia
cac ngudi dung thong thudng 802 trén séng mang TDD , thuc thé 14p lich c6 thé xac
dinh truyén dir liéu lién két xudng LoLat trén séng mang TDD. Tt 14, tai thoi diém
bat ky, mot hogc nhiéu thuc thé phu thudc truyén thong véi thuc thé 1ap lich, ching
han nhu ngudi ding LoLat 804, c¢6 thé can truyén thong LoLat v&i mang, trong d6 can
6 céc yéu ciu do tré nghiém ngit hon dé truyén théng so voi do tré tuong ddi dai 1a
két qua cua truyén thong boi cac nguoi dung thong thuong st dung TTI dai. Do do,
theo mot khia canh ciia sang ché, tinh kha dung cua kénh cép phép LoLat 808 trén
séng mang thanh phan lién két xubng FDD c¢6 thé cho phép don kénh dong luu lugng
cho mot hozc nhidu thuc thé phu thude mong mudn truyén thong do tré thap (sau diy
goi la céc ngudi dung LoLat 804), ma c6 thé sir dung TTI ngan cho luu luong dit li€u,
va luu lugng cho cac ngudi dung thong thuong 802, ngudi ma st dung TTI dai cho
luu luong dir liu.

Do d6, trén kénh cip phép LoLat 808 trén song mang thanh phan lién két xudng
FDD, tai thoi diém cho trudce bét ky, thuc thé 1ap lich ¢ thé phat rong cip phép lien
két xudng LoLat 810. Cép phép lién két xubng LoLat 810 ¢6 thé dwoc tao ciu trac
theo cach phu hop bét ky. Vi du, cép phép lién két xudng LoLat 810 c6 thé bao gbm

thong tin dé xac dinh mot hodc nhiéu ngudi dung LoLat ma dit lidu lién két xubng
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LoLat dang dugc cAp phép, thong tin x4c dinh tai nguyén thoi gian - tan sé dang dugc
phan bd cho ngudi dung, va thong tin phi hop bét ky khéc lién quan dén viéc tiép
nhén va giai ma dit lidu lién két xudng.

Cung luc d6, trén séng mang TDD, thuc thé 1ap lich c6 thé phét rong dir liéu
lién két xubéng LoLat dén (céc) ngudi dung LoLat 804, theo cip phép lién két xubng
LoLat 810. Ttrc 13, trong mot sé vi du, clp phép lién két xudng LoLat 810 va dit liéu
lién két xubng LoLat ¢6 thé duoc truyén cing luc, tirc 13, trong cting TTI ngén. Tuy
nhién, diéu nay khong nhét thiét ding nhu vély, va trong céc vi du khac, cap phép lién |
két xubng LoLat 810 va dit lidu lién két xudng LoLat c6 thé duogc truyén trong cac TTI
ngén hoan toan khong chéng 14n, hodc nhu dugc minh hoa trén Fig.8, mot TTI ngén
c6 thé dugc str dung cho cap phép lién két xudng LoLat 810, ma c6 thé chdng v6i mot
sd lwong bt ky (ké ca 0) TTI ngén trong d6 dit liu lién két xudng LoLat dugc truyén
trén s6ng mang TDD. |

Cu thé 13, nguoi ding LoLat 804 (tirc 13, thuc thé phu thude duge chi dinh trong
cap phép LoLat 810) c6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan va dém khung nay trén séng
mang TDD, thdm chi néu no khoéng chi dong nhan dit liéu lién két xudng thong
thuong trén song mang TDD. Khi xir ly cdp phép lién két xudng LoLat (c6 thé dién ra
& cubi mbi TTI dai), néu cap phép LoLat tuong ing 810 nhan dugc trén kénh cip phép
LoLat 808, thi theo d6 ngudi ding LoLat 804 c6 thé giai ma dit lidu lién két xudng
LoLat dugc truyén trén song mang TDD.

Tai thuc thé lap lich, trude khi truyén dir liu lién két xuéng LoLat trén séng
mang TDD, né nhan cac cudc truyén lién két 1én thong thuong tir cac ngudi dung
thong thudng 802. Tai thoi diém truyén LoLat, dé diéu tiét cudc truyén lién két xubng
clia dit liéu LoLat trén song mang TDD, thuc thé 1ap lich c6 thé ngung nhén cac cudc
truyén dir liéu lién két 1én thong thudng bét ky trén song mang TDD, va c6 thé bat dau
truyén dir liéu LoLat lién két xudng trén song mang TDD. O day, cac ngudi dung
thong thudng 802 co thé tiép tuc truyén dir liéu lién két 1én thong thuong cia ching
trén séng mang TDD, vi chiing c6 thé khong nhén duogc canh béo hodc chi bao trude
d6 rang thuc thé 18p lich s& khong ling nghe cac cudc truyén lién két 1én cta chung
trén séng mang TDD trong céc TTI ngén tuong ung. Sau khi hoan thanh céc cudc

truyén lién két xudng LoLat trén song mang TDD, thuc thé 14p lich c6 thé chuyén lai
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va bat bd thu cuia nd 1én, dé thu cac cudc truyén dir liéu lién két 1én thong thuong khac
dang dién ra trén séng mang TDD.

Theo mdt s6 khia canh cia sang ché, cac nguoi dung thong thuong 802 ma bi
lam gidn doan bdi cude truyén lién két xudng LoLat c6 thé khong c¢6 chi bao rang thyuc
té 1a ho da bi lam gian doan va réng cac cudc truyén lién két 1én cua ho bi bd qua tam
thoi. Tt 13, thuc thé 14p lich khong nhét thiét cAn phai thong bao cho cac ngudi dung
thong thuong 802 rang cac cudc truyén lién két 1én ctia ho dang bi gidn doan/bd qua dé
diéu tiét cudc truyén lién két xubng LoLat.

Mot 4nh huéng tiém tang cua so dd nay c6 thé 1a nhidu lién 6 & mac do nao d6
do thuc thé 1ap lich gay ra, khi né truyén cudc truyén lién két xudng LoLat trén song
mang TDD, trén c4c thuc thé 1ap lich 14n cén khéc (vi du, trong d6 hai tram gbc cong
sudt cao ding canh nhau). Hon nita, nhi€u lién nguoi ding c6 thé Xay ra, trong d6
nguoi ding thong thuong 802, ma cé thé tiép tuc truyén dir lidu lién két 1én cua chung
trén séng mang TDD, c6 thé anh hudng dén hidu suit tiép nhan cua nguoi dung LoLat
804.

Do do, theo khia canh khac ctia sang ché, cac nguoi dung thong thuong 802 ¢o
thé ¢6 kha nang theo ddi séng mang lién két xudng FDD, bao gbm cac cudc truyén
trén kénh cip phép LoLat 808, trong qu4 trinh truyén dit liéu lién két 1én thong thuong
trén séng mang TDD. O day, trong mot s6 vi du, song mang lién két xubng FDD ¢6
thé bao gdm thong tin diéu khién khac duoc huéng t6i cac nguoi ding thong thudng
802, didu nay c6 thé chi bao dén cac ngudi diing nay ring cac cudc truyén lién két 1én
clia ching trén séng mang TDD dang bi 1am gian doan cho ngudi dung LoLat. Theo
cdch nay, cac nguoi dung thong thudng 802 ¢6 thé dugce cho phép ding cac cudc
truyén lién két 1én cia ching trén séng mang TDD, lam gidm hodc ngin chin kha
ning gy nhiéu cia viéc tiép nhén dit liéu lién két xudng LoLat cta nguoi dung LoLat
804 trén séng mang TDD. Theo khia canh khac ctia séng ché, thoi gian bao vé 806 c6
thé dugc st dung sau khi két thuc cudc truyén lién két xudng LoLat, trudc khi cac
nguoi dung thong thuong 802 lai tiép tuc cac cudce truyén dir lidu lién két 1én thong
thuong cua ching trén séng mang TDD. Thoi gian bao vé 806 c6 thé duge loai bd
trong mot sb vi du.

Fig.9 1a luu dd cudc goi minh hoa mdt vi du vé& quy trinh gan va gén lai tai

nguyén nhu n6 ¢6 thé dién ra theo mét vi du dé don kénh dit liéu lién két 1én va lién
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két xudng véi cac dich tré khac nhau bang cach sir dung séng mang dit liéu TDD dugc
ghép v6i cac séng mang thanh phan FDD cho thong tin diéu khién. Trong hinh v&
minh hoa nay, thdi gian ting 1én theo chiéu xudng, va céc tin hidu truyén thong giita
cac thuc thé dugc minh hoa duogc ky hiéu bdi cac mili tén gilta cac duong & dudi céac
thyc thé twong tng. Nhu dwoc minh hoa, thuc thé 14p lich 801 truyén thong vé6i nhiéu
thuc thé phu thudc 104, bao gdm nguoi dung thong thuong 802 va nguoi dung LolLat
804. Mbi thuc thé 801, 802, va 804 duogc tao chu hinh dé truyén thong qua séng mang
TDD, va séng mang FDD. Cac séng mang TDD va FDD tuong tng dugc minh hoa
duéi dang gian d6 véi hai duong thing dung kéo dai xubng dudi tir mdi thuc thé
tuong Ung.

Fig.9 dugc md ta dudi day két hop voi luu dd duge minh hoa trén Fig.10. Tirc
13, Fig.10 12 luvu dd minh hoa quy trinh vi du 1000 dé gan va gan lai tai nguyén bang
cach str dung séng mang dit liéu TDD dugc ghép véi cac séng mang thanh phin FDD
cho thong tin diéu khién theo mot sb khia canh cta sang ché. Quy trinh 1000 dugc md
ta tir quan diém cla thuc thé 1ap lich 801, va do d6 c6 thé, nhu duge mod ta phdi hop
v6i Fig.9, c6 thé hoat dong tai thuc thé 1ap lich 102 dugc mo ta trén day phéi hop véi
cac Fig.1 va/hodc 2. Trong céc vi du khéac trong pham vi ban md ta nay, quy trinh
1000 c6 thé hoat dong nho bd xtr ly da nang, hé théng xu ly 214 nhu duge mo ta trén
ddy va minh hoa trén Fig.2, hodc phuong tién phu hop bét ky dé thuc hién cac chirc
ning dugc mo ta ndy. Trinh tu cu thé cua cac bude hodc cac khdi dugc minh hoa trén
Fig.10 vé& ban chét chi mang tinh vi du, va theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché,
céc bude hoidc cac khdi nay co6 thé dién ra theo thi tu phil hop bét ky, cing v6i mot sb
vi du bao gdm hai hodc nhiéu khéi dién ra ddng thoi.

Tai khéi 1002, thuc thé 1ap lich 801 c6 thé truyén thong tin phan gan hoic cip
phép thir nhat 820 cua tai nguyén thoi gian - tan s§ dén it nhit mot thuc thé phu thude
trén séng mang thanh phan lién két xubng FDD. Kénh didu khién phtt hop bt ky trén
séng mang thanh phan lién két xung FDD c¢6 thé dugc st dung cho phép gan tai
nguyén thtr nhit, chang han nhu kénh gan lién két xudng. O day, phép gan tai nguyén
thir nhat 820 c¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé chi bao xem tai nguyén hodc tai nguyén thoi
gian — tan sb nao duoc gan cho cac thuc thé phu thudc tuong ung dbi véi cac cudc
truyén thong thudng cia dit liéu lién két 1én, tire 13, cac cudce truyén st dung TTI dai.

Theo phép gan tai nguyén thtt nhat 820, tai khdi 1004, thyc thé 1ap lich 801 c6 thé
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nhan dugce dit lidu lién két 1én thong thuong 822 trén séng mang lién két 1én TDD tir it
nhéit mot thuc thé phu thudc (vi dy, cac thuc thé phu thudc 802 va 804) st dung TTI
dai. O day, tham chiéu dén Fig.8, dit liéu lién két 1én thong thudng 822 nay c6 thé
tuong Ung véi cac cude truyén tir cac ngudi ding thong thuong 802. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.9 v6i cac miii tén nét dat, dit lidu lién két 1én thong thudong cé thé tuy y
dugc truyén tir thuc thé phu thudc thir hai 804, phu thudc vao ndi dung cia phép gan
tai nguyén thir nhét 820 va viée liéu thuc thé phu thudc thir hai 804 c6 duoc tao ciu
hinh dé truyén cic cudc truyén dir lidu lién két 1én st dung TTI dai hay khong.

Cac khéi 1002 va 1004 c6 thé 13p lai hodc dugc ldp lai nhiéu lan trong nhiéu vi
du khac nhau, vi dit liéu lién két 1én thong thuong 822 c6 thé tiép tuc duoc truyén tir
cac thuc thé phu thudc. Tuy nhién, tai thoi diém bat ky cho trudc, c6 thé phat sinh tinh
huéng thuc thé 1ap lich 801 c6 thé mudn truyén dit liéu LoLat dén thuc thé phu thudc
cu thé (ttre 13, ngudi ding LoLat 804). Do do, tai khdi 1006, thuc thé 1ap lich 801 ¢6
thé truyén thong tin phan gan hoic cép phép 820 cua tai nguyén thoi gian - tin sb trén
kénh cip phép LoLat 808 trén séng mang thanh phan lién két xubng FDD, dén it nhét
mot thuc thé phu thudc (vi du, ngudi dung LoLat 804). O déy, phép gan tai nguyén
810 c6 thé chi bao cho nguvi dung LoLat 804 nhan dit liu lién két xudng LoLat tir
thue thé 1ap lich 801 st dung it nhit mot TTI ngin. Cu thé, phép gan tai nguyén 810
c6 thé bao gém thong tin x4c dinh thuc thé phu thudc cu thé 804, va thong tin x4c dinh
tai nguyén thoi gian - tin s duge cép phép trén s6ng mang TDD cho cudc truyén lién
két xudng LoLat.

Tai khoi 1008, thuc thé 1ap lich 801 c6 thé tiy y (nhu duge chi bao béi hop c6
duong nét dat 1008) truyén thong tin bién ddi cip phép 1ap lich lién két 1én 809 trén
kénh phu hop bét ky trén séng mang thanh phn lién két xuéng FDD. G day, bién dbi
cap phép 1ap lich lién két 1én 509 c6 thé 1énh cho céc ngudi dung thong thudng ching
han nhu thuc thé phu thudc thir nhat 502, ma c6 tai nguyén thoi gian - tan sb duoc cép
phép dbi véi cac cude truyén lién két 1én TTI dai, & danh thiing cac cudc truyén lién
két 1én cua ching trong it nhit mot TTI ngin dugc chi dinh (tc 13, (cac) TTI ngén
tuong ing véi cép phép LoLat 810).

Khoi 1010 biéu dién céc hoat dong tai mot hodc nhidu thuc thé phy thude,
ching han nhu cac nguoi dung thong thuong 802 va (cac) ngudi dung LoLat 804. Ttrc
3, dé phan hoi bién ddi cap phép lién két 1én 809, c4c ngudi ding thong thuong (vi duy,
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thuc thé phu thudc thir nhit 802) c6 thé tlly y danh thiing céc cudc truyén dit liéu lién
két lén dugc 1ap lich truéc d6 ma st dung TTI dai. Panh thing 1a budc tuy chon, cb
thé thao tac trén céc thuc thé phu thudc duoc tao ciu hinh dé giam sat cac kénh diéu
khién trén song mang thanh phn lién két xuéng FDD trong khi truyén dir liéu lién két
1én trén song mang TDD.

Tai khdi 1012, theo phép gén tai nguyén 810, thuc thé lap lich 801 ¢6 thé truyén dir
ﬁ@ﬁ%k&m@ghﬂﬂ&4%nm@nmgﬂﬁlngmmﬁﬁdmwmuw%
ctia cip phép LoLat 810 va dir liéu lién két xudng LoLat 824 c¢ thé dién ra cung luc,
tic 13, trong cing TTI ngén. Tuy nhién, didu nay khong nhét thiét dung nhu vay, va
trong cac vi du khéc, cAp phép lién két xudng LoLat 810 va dit lidu lién két xubng
LoLat c6 thé dugc truyén trong cac TTI ngin hoan toan khong chdng 14n, hodc nhu
dugc minh hoa trén Fig.8, mot TTI ngin duy nhét c6 thé dugc st dung cho cdp phép
ﬁénkétxuénglnlat81Q1nécéthéch6ngvéinﬁnséluqngbétky(kécéO)TTIngén
trong d6 dit lidu lién két xubng LoLat dugc truyén trén soéng mang TDD.

Céac khéi 1014 va 1016 biéu dién cac hoat dong tai mdt hodc nhiéu thuc thé phu
thudc, chéng han nhu cdc nguoi dung thong thuong 802 va, trong mot sb vi dy, (céac)
ngudi dung LoLat 804. Tic 13, tai khéi 1014, cac thuc thé phu thudc thong thuong co
thé tiry y cho doi khoéng trdng hoic thoi gian bao vé 806 phtt hop, sau khi két thuc cac
cudc truyén lién két xudng LoLat da 1ap lich 824. Thoi gian bao vé 806 nay, vi du, c6
thé bu do tré truyén tai bat ky hodc do tré giao dién khong gian khac, cho phép hoan
thanh toan b céc cudc truyén lién két xubng LoLat dén tit ca cac nguoi dung trong
ving dich vu trude khi phuc hdi cac cudc truyén lién két 1én bét ky trén séng mang
TDD. Tai khéi 1016, cac thuc thé phu thudc thong thuodng (tie 13, ngudi dung thong
thuong 802) c¢6 thé phuc hdi cic cude truyén dir lidu lién két 1én thong thuong cta
chung trén séng mang TDD khi cudc truyén cua dit lidu lién két xudng LoLat da dugc
hoan thanh (va tiry chon sau thoi gian bao vé 806). Do do, tai khéi 1018, thuc thé lap
lich 802 c6 thé phuc hdi viéc nhan dit liéu lién két 1én thong thuong trén séng mang
TDD tir mdt hodc nhiéu thuc thé phu thudc st dung TTI dai.

Bing st dung so do trén, ghép séng mang TDD cho céc cudc truyén dit liéu véi
song mang FDD cho cac cudc truyén kénh diéu khién, kénh cép phép LoLat hep 808
c6 thé cho phép thyc thé 1ap lich diéu khién nhanh va dong visc dn kénh ca di lidu
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lién két 1én va lién két xudng trén song mang TDD c¢6 it nhat hai loai hodc hang muc
dir liéu khéc nhau, tr tap hop céc thyuc thé phu thudc.
Ghép son g mang FDD-TDD: Dén kénh UL LoLat trén DL th ong thuong

Fig.11 minh hoa mot vi du khac nita vé ghép séng mang TDD véi séng mang
FDD, chuin bi cho viéc don kénh cac cudc truyén lién két 1én LoLat (tic 13, cac cudc
truyén tir thyuc thé phu thudc) véi cac cude truyén lién két 1én thong thuong (tuc 14, cac
cudc truyén vtfr thuc thé lap lich). Trong céac vi du minh hoa nay, song mang TDD dugc
minh hoa theo cach rit gidng véi séng mang TDD trén Fig.8, véi tai nguyén lién két
xﬁéng dwoc minh hoa véi thuc thé 1ap lich truyén dit lidu lién két xudng "thong
thuong" sit dung TTI dai dén nhiéu ngudi dung (céc thue thé phu thudc). G day, nhu
s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day, theo yéu cau cia thyc thé phu thudc, thuc thé lap
lich c6 thé thay dbi phép gén hoic cip phép 1ap lich cta tai nguyén thoi gian - tin sb,
lam gi4n doan céc cudc truyén lién két xubng dang dién ra trén séng mang TDD, dé
cho phép céc cudc truyén lién két lén (vi du, c4c cude truyén dix lieu LoLat) trén séng
mang TDD.

Trong vi du minh hoa nay, kénh diéu khién dé didu khién dir liéu dugc mang
trén séng mang TDD dugc mang trén séng mang thanh phan lién két xudng FDD. Tirc
1a, dai FDD bao gdm, trong song mang thanh phan lién két xudng cta nd, kénh clp
phép LoLat 1108 trong d6 thuc thé phu thudc c6 thé nhan dugc thong tin chang han
nhu cap phép lién két 1én LoLat 1110, ma c6 thé mang thong tin cip phép cho nguoi
ding LoLat 1104 da yéu cau lap lich LoLat dung dé truyén cudc truyén lién két 1én
LoLat. Dai FDD con bao gdm, trong song mang thanh phin lién két xudng cua no,
kénh diéu khién hep 1112 ma c6 thé mang bién ddi cAp phép lien két xubng 1114, didu
nay bién dbi cip phép tai nguyén thoi gian - tan s lién két xudng twong ung véi viéc
tiép nhan dir lidu lien két xudng cla cac nguoi dung thong thudng 1102 trén séng
mang TDD.

Trong phuong 4n minh hoa nay, cdp phép LoLat 1110 dugc minh hoa 13 chiém
bang thong rong hon bién dbi cip phép DL 1114. Diéu nay minh hoa ring, trong khi
bién ddi cip phép DL 1114 c6 thé chi 1a mot vai bit biéu didn tai nguyén tan sb dang
dugc phan bd lai & ngoai nguoi dung thong thuong 1102, va mot sd TTI ngin, cip

phép LoLat 1110 c6 thé bao gdm thong tin chinh x4c hon lién quan dén phép gan tai
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nguyén LoLat ching han nhu ID nguoi ding, thong tin phép gan, so dd diéu bién va
1ap ma, v.v.

Ngoai ra, kénh diéu khién dé cho phép cac thuc thé phu thudc nhanh chong guri
thong tin dén thuc thé 18p lich duoc mang trén séng mang thanh phén lién két 1én
FDD. Tuc 13, dai FDD bao gbm, trong s6ng mang thanh phan lién két 1én cua no, kénh
phan hoi hep 1116 trong d6 thue thé 1ap lich nay c6 thé nhan dugc thng tin phan hdi
tir cac thuc thé phu thudc chéng han nhu yéu ciu lap lich LoLat 1118.

Ngoai cac kénh duoc minh hoa, tai nguyén thoi gian — tan sd tuong Ung véi voi
TTI dai nay c6 thé duoc cé'ip phép cho cac cudc truyén lién két xudng trén song mang
TDD dén mét hoidc nhiéu thuc thé phu thudc (vi du, cac nguoi dung A-F) bang cach
str dung kénh cp phép 1én két xubng phu hop bét ky (khong nhat thiét 1a mot trong
céc kénh dugce minh hoa). Vi céc cudc truyén lién két xudng ndy dang dién ra, nén néu
thuc thé phu thudc cu thé, dugc ky hiéu 1a ngudi dung LoLat 1104, mudn yéu ciu tai
nguyén cho cudc truyén lién két 1én LoLat, thi thuc thé phy thude nay cé thé truyén
yéu cau lap lich LoLat 1118 trén kénh phan hoi hep 1116 trén s6ng mang thanh phan
lién két 1én FDD. O day, yéu ciu 1ap lich LoLat 1118 c6 thé st dung TTI ngin, mic
du diéu nay khong nhét thiét luon luén ding nhu vay. D& phan hdi lai, néu thuc thé lap
lich mudn cip phép tai nguyén LoLat di yéu cdu, thi thuc thé 1ap lich 102 ¢6 thé
truyén, trén song mang thanh phan lién két xudng FDD, cip phép LoLat 1110 dé
thong béo cho nguoi ding LoLat 1104 rma da truyén yéu cau lap lich nguodi dung
LoLat 1118 vé tai nguyén dugc cip ctia nd. Sau do tré pht hop dé cho phép nguoi
ding LoLat nhan va xir ly cp phép LoLat 1110 va chuén bi cho cudc truyén lién két
1én LoLat, thyc thé 14p lich c6 thé con truyén, trén kénh didu khién hep 1112, bién ddi
cap phép lién két xudng dé thong bdo cho cac nguoi dung thong thuong 1102 ma dang
nhan céc cudc truyén dit liéu lién két xubng trén song mang TDD ring mot sd hodc tit
ca tai nguyén dugc cip phép ctia chung dang duoc thay di hoic loai bd dé tao 161 cho
cudc truyén LoLat.

Vi song mang dit liéu 14 séng mang TDD, trong qua trinh truyén dit liéu lién két
1€n béi nguoi dung LoLat 1104, nén cac cudc truyén dir lidu lién két xudng dén cac
nguoi dung thong thuong 1102 st dung TTI dai dwoc dénh thing, ngirng hodc hoin
lai. Trong thoi gian nay, nguoi dung LoLat 1104 ¢6 thé truyén cudc truyén lién két lén

LoLat cua n6 trén song mang TDD, tao ra so dd da truy cép truc giao giita cic cudc
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truyén lién két xudng thong thuong va cac cudce truyén lién két 1én LoLat trén song
mang TDD.

Trong mdt sb vi du, ngay truée thdi diém ma céc cudc truyén lién két 1én LoLat
dwgc 18p lich dé bt dau, thuc thé 14p lich ¢6 thé hodn cac cudc truyén dit lidu lién két
xudng thong thuong trén song mang TDD. Ttc 13, khoang tréng hodc thoi gian bao vé
1106 c6 thé tly ¥ dugce st dung khi ddn kénh cac cude truyén lién két 16n LoLat va cc
cude truyén lién két xudng théng thuong trén song mang TDD. O day, thoi gian béo
vé 1106 nay vi du c6 thé bu cho do tré truyén tai bt ky hodc do tré giao dién khong
gian khac, cho phép hoan thanh toan b cac cudc truyén lién két xudng thong thuong
dén tat ca cac ngudi dung trong ving dich vu truéc thdi diém khi cac cude truyén lién
két 1én LoLat bt du trén song mang TDD.

Trong phwong 4n minh hoa nay, bién dbi cip phép lién két xudng dugc minh

hoa 1a xuét hién cing lic véi tai nguyén lién két xudng duoc thay ddi. Nhu cdu dinh
thoi trude ddi voi sy bién ddi cép phép nay c6 thé tranh dugc vi bién d6i cip phép lién
két xuéng va dit liéu lién két xuéng c6 thé duge dém va dugc xt ly sau béi cac UE
tiép nhan thong thuong, nhu duge mé ta trén day.
Fig.12 1 Iuu dd cudce goi minh hoa mét vi du v& quy trinh gan va gan lai tai nguyén
nhu né ¢6 thé dién ra theo mot vi du dé ddn kénh dit lidu lién két 1én va lién két xuéng
v6i cac dich tré khic nhau biang cach st dung séng mang dit liéu TDD dugc ghép véi
cac séng mang thanh phin FDD cho thong tin diéu khién. Trong phuong 4n minh hoa
nay, thoi gian ting 1én theo chiéu xudng, va cac tin hiéu truyén thong gitta cac thuc thé
dugc minh hoat duoc ky hiéu béi cac miii tén gitta cidc duong & dudi cac thuc thé
tuong tng. Nhu dugce minh hoa, thuc thé 14ap lich 1101 truyén thong v6i nhidu thuc thé
phu thudc 104, bao gdm nguoi dung thong thudng 1102 va nguoi dung LoLat 1104.
Mbi thuc thé 1101, 1102, va 1104 dugc tao cdu hinh dé truyén thong qua song mang
TDD, va séng mang FDD. Céac séng mang TDD va FDD twong ung dugc minh hoa
duéi dang gian dd véi hai duong thing dimg kéo dai xudng dudi tir mdi thuc thé
tuong tng.

Fig.12 dugc md ta dudi day két hop vai luu dd duoc minh hoa trén Fig.13. Ttrc
13, Fig.13 12 luu dd minh hoa quy trinh vi du 1300 dé gan va gan lai tai nguyén bang
cach str dung séng mang dir liéu TDD dugc ghép véi cac séng mang thanh phin FDD

cho thong tin diéu khién theo mot sé khia canh cua sang ché. Quy trinh 1300 dwoc mo
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ta tr quan diém cua thuc thé 1ap lich 1101, va do d6 c6 thé, nhu duoc mo ta phéi hop
v6i Fig.12, ¢6 thé hoat dong tai thyc thé 14p lich 102 dugc mo ta trén day phéi hop véi
cac Fig.1 va/hodc 2. Trong cic vi du khéac trong pham vi ban mo ta nay, quy trinh
1300 c6 thé hoat dong nhd bd xir Iy da ning, hé théng xir Iy 214 nhu duge mo ta trén
ddy va minh hoa trén Fig.2, hodc phuong tién phi hop bit ky dé thuc hién céc chirc
ning dugc md ta nay. Trinh tu cu thé cia cic bude hoic céc khdi dugc minh hoa trén
Fig.13 vé& ban chat chi mang tinh vi du, va theo c4c khia canh khéc nhau cua sang ché,
cac bude hoic cac khbi nay cé thé dién ra theo thtt tu phu hop bét ky, cung v&i mot sb
vi du bao gdm hai hodc nhiéu khéi dién ra dong thoi.

Tai khéi 1302, thyc thé 14p lich 1101 c6 thé truyén thong tin phin gan hodc cip

phép thir nhat 1120 cua tai nguyén thoi gian - tan s6 dén it nhat mot thuc thé phu thudc
trén séng mang thanh phan lién két xuéng FDD. Kénh diéu khién phit hop bt ky trén
song mang thanh phan lién két xudng FDD c¢6 thé duge st dung cho phép gan tai
nguyén thi nhét, ching han nhu kénh gan lién két xubng. O day, phép gén tai nguyén
thtt nhat 1120 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chi ra tai nguy€n hodc tai nguyén thoi gian
— tin b nao duoc gan cho cac thuc thé phu thudc tuong tng dé nhan céc cudc truyén
thong thuong ctia dit lidu lién két xubng, tic 13, cac cude truyén st dung TTI dai. Theo
phép gan tai nguyén thtr nhat 1120, tai khéi 1304, thuc thé 1ap lich 1101 ¢6 thé truyén
dir liéu lién két xubng thong thuong 1122 trén soéng mang lién két xubng TDD dén it
nhat mot thuc thé phu thude (vi du, céc thuc thé phu thude 1102 va 1104) st dung TTI
dai. O day, tham chiéu dén Fig.11, dit liéu lién két Ién thong thuong 1122 nay c6 thé
tuong (g véi cac cudc truyén lién két xudng dén cac nguoi dung thong thuong 1102.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.12 v6i cdc mili tén nét dat, dit lidu lién két xubng thong
thuong c6 thé tily y duoc truyén dén thuc thé phu thude thir hai 1104, phu thude vao
ndi dung ciia phép gan tai nguyén thir nhat 1120 va viée liéu thuc thé phu thudc thi
hai 1104 ¢6 dugc tao cdu hinh dé nhan céc cudc truyén dir liéu lién két xubng sir dung
TTI dai hay khong.

Céc khdi 1302 va 1304 c6 thé lap lai hodic dugc lap lai nhidu 1an trong nhidu vi
du khéc nhau, vi dit liéu lién két xudng thong thuong 1122 c6 thé tiép tuc duoc truyén
dén cac thuc thé phu thudc. Tuy nhién, tai thoi diém bt ky cho trude, co thé phét sinh
tinh huéng thuc thé phu thudc 1104 (ttrc 13, ngudi dung LoLat 1104) ¢6 thé mubn
truyén dit liéu lién két 1én LoLat dén thuc thé 1ap lich 1101. Do do, tai khéi 1306, thuc
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thé 1ap lich 1101 c6 thé nhan dugc yéu chu lap lich LoLat 1118 trén kénh phan hdi hep
1116 trén song mang thanh phan lién két 1én FDD tir ngudi dung LoLat 1104 (tic 13,
thuc thé phu thudc thtr hai 1104). Yéu cau lap lich LoLat 1118 c6 thé bao gbm thong
tin xdc dinh thuc thé phy thudc yéu ciu 1104, va bao gbm théng tin thich hop lién
quan dén dir liéu LoLat mong mudn dugc truyén.

Tai khéi 1308, thuc thé 1ap lich 1101 c6 thé truyén thong tin phan gan hoic cip
phép thtr hai 1110 cta tai nguyén thoi gian - tdn s trén kénh cap phép LoLat 1108
uénséngrnangthmﬂlph&nﬁénkétxuéngIH)D,dénthucthéphuthu@cyéucﬁu1104.
O day, phép gan tai nguyén thtt hai 1110 c6 thé bao gdm thong tin xac dinh thuc thé
phu thudc yéu cau 1104, va thong tin x4c dinh tai nguyén thoi gian - tin sé dugc cip
phép trén séng mang lién két 1én TDD cho cudc truyén lién két 1én LoLat.

Tai khdi tiy chon 1310, thuc thé 1ap lich 1101 ¢6 thé hodn céc cudc truyén dir
liéu lién két xubng thong thuong 1122 ctia né trén séng mang TDD ngay trude thoi
diém ma cac cuodc truyén lién két 1én LoLat dugc 1ap lich dé bat diu. Tuc la, khoang
tréng hodc thoi gian bdo vé 1106 c6 thé tay y duge su dung khi don kénh céc cude
truyén lién két 1én LoLat 1124 va cac cudc truyén lién két xudng théng thuong 1122
trén séng mang TDD.

Tai khéi 1312, thyc thé 1ap lich 1101 c6 thé truyén thong tin bién déi cép phép
1ap lich lién két xudng 1114 trén kénh didu khién hep 1112 trén séng mang thanh phan
lién két xudng FDD. O dy, bién dbi cAp phép l1ap lich lién két xudng 1114 ¢6 thé 1énh
cho céc nguoi dung théng thuong chéng han nhu thuc thé phu thudc thir nhat 1102,
ma c6 tai nguyén thodi gian - tin sé duge cap phép dbi vdi cac cude truyén lién két
xudng TTI dai, d& bo qua cac cudc truyén lién két 1én bAt ky trong it nhat mot TTI
ngén duge chi dinh. Ttc 14, vi céc cudc truyén trong TTI do6 sé 1a cac cudc truyén lién
két 1én LoLat tix nguoi dung LoLat 1104, khong hudng t6i nguoi dung thong thuong
1102, dit liéu nay c6 thé khong giai ma duoc boi nguoi dung thong thuong 1102 va ¢
thé bi bo qua bsi nguoi dung thong thuong 1102 trong qua trinh sau xtr ly cua TTI dai
tuong ung.

Khéi 1314 biéu dién cac hoat dong tai mot hodc nhidu thuc thé phu thudc,
ching han nhu nguoi dung LoLat 1104. Tirc 13, dé phan hdi phép gan tai nguyén tha
hai 1110, ngudi ding LoLat (tirc 14, thuc thé phy thudc thir hai 1104) ¢6 thé truyén dit
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liéu lién két 1én LoLat 1124 bang céch sir dung tai nguyén thoi gian - tin s6 dugc gan
trén séng mang TDD.

Trong mot sb vi dy, cudc truyén cta bién ddi cép phép lap lich lién két xuéng
1114 tai khéi 1312, va cudc truyén cta dir lidu lién két 1én LoLat 1124 trén song mang
TDD tai khdi 1314 (va viéc hodn tuong tung dbi véi cac cudc truyén dit lidu lién két
xudng trén séng mang TDD, khong bao gom thoi gian bao vé bat ky c6 thé duge thém
va0), c6 thé dién ra ddng thoi. Tuc 13, cac cude truyén nay c6 thé dugc ddn kénh, vi
du, bang cach sir dung tai nguyén thoi gian - tdn sd khac nhau. Trong cac vi du khac,
cac cudc truyén nay c6 thé & cac thoi diém khac nhau, theo cac chi tiét ctia phuong an
thuclﬁéncuthé.Tﬁclé,c&:ngudidﬁngthéngthubngIIOZCéthéduqctaocéulﬁnh
dé dém hodic nh¢ dém cac ndi dung ctia kénh diéu khién hep 1112 va séng mang TDD,
sao cho viéc bé qua dit lidu trong (cac) TTI ngin da chi dinh c6 thé dugc thuc hién
trong qua trinh sau xtr Iy béi cdc nguoi dung thong thudong 1102.

Tai khéi 1316, thuc thé 14p lich 1101 ¢6 thé nhan duge dit liéu lien két 1én
LoLat 1124 dugc truyén tir thyc thé phu thudc yéu ciu 1104 st dung TTI ngin trén
song mang TDD. Tai khéi 1318, thuc thé 1ap lich 1101 c6 thé phuc hdi viéc truyén dir
liéu lién két xudng thong thudng 1122 trén song mang TDD, dén mot hodc nhidu thuc
thé phu thudc, ching han nhu nguoi dung thong thuong 1102 st dung TTI dai.

Bing céch sir dung so dd trén day, viéc ghép song mang TDD cho cac cudc
truyén dir liéu lién két 1én voi cac song mang FDD cho cic cudc truyén kénh diéu
khién, kénh diéu khién hep 1112 c6 thé cho phép thuc thé 1ap lich ddn kénh dit licu
lién két 1én va lién két xubng co it nhat hai loai hodc hang muc dit liéu khac nhau, déi
véicécthucthéphuthu@a
Ghép song mang TDD-TDD

Theo khia canh khac ctia sang ché, ngoai viée ghép séng mang FDD véi song
mang TDD, hai séng mang TDD c6 thé dugc ghép v6i nhau theo cach ma c6 thé cho
phép truyén thong ddn kénh toan phan. Fig.14 minh hoa mot vi du v& ghép hai séng
mang thanh phin TDD (component carrier- CC). Trén hinh v& minh hoa nay, CC thu
nhét (séng mang thanh phan 1 hodc CC1) dugc ghép v6i CC tht hai (s6ng mang thanh
phan 2 hogic CC2). Truc hoanh biéu dién thoi gian, va truc tung biéu dién tin sb
(khong theo ty 1¢). Ca CC1 va CC2 déu 1a séng mang TDD, trong d6 céc khe thoi gian

lién két 1én, dwgc ky higu 1a U, dugc dén kénh thoi gian véi cac khe thoi gian lién két
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xudng, duoc ky hiéu 1a D trén mbi song mang tuong Gng. Ngoai fa, mot s6 khe thoi
gian dugc xéc dinh 1a céc khe thoi gian dic biét, va duoc ky hidu 1a S, duge mé ta chi
tiét hon dudi day. Trong ban mo ta nady, khe thoi gian c6 thé twong tng véi khoang
thoi gian phit hop bét ky, va c6 thé tuong Ung véi thuit ngit khac ching han nhu
khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI), khung con, khung, khoang
thoi gian ky hiéu, v.v.

Néu chi c6 thé sir dung CC1 bang thiét b truyén théng, thi thdy rang chi cac
khe thoi gian lién két xuéng, lién két 1én hodc dic biét tdn tai & mot thoi diém bét ky.
Hinh v€ minh hoa nay minh hoa hai loai khung khac nhau, dugc xac dinh 1a C4u hinh
A va Céu hinh B. Trong khung thtr nhét, duoc xéc dinh la CAu hinh A, c6 cing sb
lugng khe thoi gian lién két 1én U va khe thoi gian lién két xudng D, v6i hai trong s6
cac khe thoi gian nay dugc xdc dinh 1a khe thoi gian dic biét S. Trong khung thir hai,
dugc xac dinh 1a Cdu hinh B, hau hét c4c khe thoi gian la khe thoi gian lién két xuéng
D, v6i mot khe thoi gian lién két 1én U va mot khe thoi gian dic biét S. Khung thi ba
duoc minh hoa la mdt khung CAu hinh A khac. Céc cAu hinh nay chi 1a mot vi duy,
twong tmg v6i mot sé cdu hinh dang ton tai duoc quy dinh theo chudn TD-LTE.

Tai thoi diém bét ky, vi dy, trong khung thu hai duoc xac dinh 1a C4u hinh B,
néu thiét bi truyén thong c6 nhu cu giri phan hdi trén lién két 1én, no c6 thé khong
duoc biéu dién véi co hdi nhu vay, vi no6 dbi mat v6i su dan dai cua cac khe thoi gian
chi lién két xuéng. O day, phan hdi s& cin phai duoc dém it nhit cho dén khi co hoi
tiép theo duoc biéu dién trong khe thoi gian thir ba ctia khung thir ba.

Do d6, theo mot khia canh ctia sang ché, song mang thanh phan TDD thir nht
CCl ¢6 thé dugc ghép véi séng mang thanh phin TDD thtr hai CC2. G day, CC2 ¢6
thé thuc hién td chuc truyén/nhafm nghich déo, lién hop hodc bd sung lién quan dén tb
chirc ciia CC1. Trong ban md ta nay, cic thuit ngit nghich dao, bd sung, va lién hop
dugc st dung thay thé 14n nhau, néi chung dé chi cu hinh trong do it nhat mét sé khe
thoi gian lién két xuéng D trong CC1 dugc ghép véi céc khe thoi gian lién két 1én U
trong CC2, va it nhat mot sb khe thoi gian lién két 1én U trong CC1 dugc ghép vai cac
khe thoi gian lién két D trong CC2. C4u hinh duoc minh hoa chi 1a vi du v& ban chit,
va céac cu hinh khac c6 thé dugc st dung trong pham vi sang ché, mot sb cAu hinh c6
thé ghép tit ca cac khe thoi gian trén hai song mang thanh phan nay, cac ciu hinh con

lai c6 thé bao gdm mot sb khe thoi gian lién két 1én/lién két xudng khéng duge ghép.
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Nhu dugc minh hoa trén hinh v&, khung CAu hinh A dugc ghép véi khung Clu
hinh —A, trong d6 C4u hinh —A biéu dién phin nghich d4o (hodc lién hop) cta Chu
hinh A. Tuong tw, khung Céu hinh B dugc ghép véi khung C4u hinh —B.

Khe thoi gian dic biét, duge ky hiéu 1a S, trong vi du minh hoa c¢6 thé dugc st
dung cho chuyén mach lién két xudng-dén-lién két 1én. Tuc 1a, lién quan dén truyén
thong bdi thuc thé phu thudc 104, khi st dung séng mang TDD, trong d6 viéc dinh
thoi cho ca cac cudc truyén lién két 1én va lién két xuéng duoc diéu khién boi thuc thé
1ap lich 102, ¢6 thé c6 nhu cau vé khoang tréng thoi gian nhét dinh khi dich chuyén tir
khe thoi gian lién két xudng D va khe thoi gian lién két 1én U. Tirc 14, ¢6 do tré truyén
tai nhét dinh gitra cudc truyén ciia khe thoi gian lién két xubng D tir thuc thé 1ap lich
102 dn thuc thé phu thugc 104, cling nhu gitta cudc truyén cua khe thoi gian lién két
1én U tir thuc thé phu thudc 104 dén thuc thé 14p lich 102. Dé tinh dén ca cac dd tré
truyén tai ndy, céc khe thoi gian dic biét S chén khoang tréng vao gitra cudi khe thoi
gian lién két xudng D va dau khe thoi gian lién két 16n U, sao cho thuc thé 1ap lich 102
va thuc thé phu thude 104 ¢6 thé duy tri sy dong bd hoa. O day, khoang trdng nay c6
thé twong tng véi thoi gian khi ma khong c6 truyén thong lién két 1én hay lién két
xudng dién ra. Do dai cia khoang tréng trong khe thoi gian dic biét S c6 thé dugc tao
cau hinh theo kich ¢ cta 6.

Theo céc khia canh khéc nhau ctia sang ché, cac khe thoi gian dic biét S trong
mot séng mang thanh phan c6 thé duoc ghép voi khe thoi gian phit hop bét ky trén
song mang thanh phan da ghép cta né, bao gdm khe thoi gian lién két xudng D, khe
thoi gian lién két 1én U, hodc mot khe thoi gian dic biét S khac. Trong mot s vi du,
chéng han nhu vi du minh hoa trén Fig.14, mdi khe thoi gian ddc biét S trong mot
song mang thanh phan (CC1) ¢6 thé dugc 4nh xa (vi du, duge diéu chinh thoi gian)
dén khe thoi gian lién két xudng trong Ung trong séng mang thanh phan (CC2) da
ghép cia n6. Tuy nhién, day chi 1a vi du, va vé& ban chit khong du dinh lam gigi han
sang ché.

Trong vi du khéc, cac khe thoi gian dic biét S c6 thé duge chén vao song mang
thanh phin CC2 nghich dao hoic ghép khi cin, vao gifra cdc chuyén tiép tir cac khe
thoi gian lién két xudng dén céc khe thoi gian lién két 1én.

Trong mdt s vi du, céac s6ng mang thanh phan ghép c6 thé 1a song mang giita

cac dai. Tt 13, mdi séng mang thanh phin CC1 va CC2 ¢6 thé nim trong dai khac voi
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dai clia séng mang thanh phin da ghép ciia n6. Bing cach dit cac song mang thanh
phan trong cac dai khac nhau, chic ning RF tai thiét bi ching han nhu thuc thé lap
lich 102 va thyc thé phu thudc 104 c6 thé dugc cai thién, 1am giam nhiu va mét nhay
cam gifta cdc séng mang twong ng. Tuy nhién déy khong phai 1a yéu cau, va cic song
mang thanh phan trong dai c¢6 thé dugc sir dung trong pham vi sang ché; tuy nhién, c6
thé ¢6 loi trong trueong hop chon cdc séng mang thanh phan ma cach xa nhat c6 thé vé
tan sb.

Hinh v€ minh hoa trén Fig.14 minh hoa, vi dy, hai séng mang thanh phin TDD
ghép vé co ban ¢6 clng bang thong. Ttrc 13, mdi séng mang thanh phén c6 clng bing
thong véi chiéu tan sb thing ding. O day, néu hai séng mang thanh phdn TDD thudc
cung bang théng dugc ghép véi nhau, thi mot trong céc l¢i ich clia séng mang TDD
thong thuong c6 thé bi mét di. Tac 1a TDD thong thuong c6 vu diém & chd, tiy thude
vao dic diém cua luu lugng, nd ¢o6 thé quyét dinh dugc bao khe thoi gian ¢6 thé duoc
st dung cho luu lugng lién két xudng, va bao nhiéu khe thoi gian c6 thé duogc st dung
cho Iuu lugng lién két 1én, cho phép gan dong va chudn bj cho viéc sir dung hi€u qua
nhat tai nguyén sin c6. Kha nang linh hoat nay c6 thé mit di néu tit ca cac khe thoi
gian theo mt chiéu trong mt séng mang thanh phan dugc ghép v6i cac khe thoi gian
theo chiéu con lai trong séng mang thanh phan ghép ctia no, néu cac song mang thanh
phan ghép c6 cing bang thong. Twc 13, véi mot cdu hinh nhu véy, tong clia cac khe
thoi gian lién két xudng trén ca hai séng mang thanh phin s& bing téng cua cac khe
thoi gian lién két 1én trén ca hai séng mang thanh phan.

Fig.15 minh hoa viéc ghép lién hop cic séng mang thanh phan theo khia canh
khéc cta sang ché, dugc tao cdu hinh dé ¢6 dugc mirc do linh hoat trong viéc phan bd
cac khe thoi gian lién két 1én va lién két xudng.

Ly do mong ¢6 don kénh toan phan khong nhét thiét 1a vi loi ich ctia cac kénh
luu lugng. Ding hon 14, nhu duge mo ta trén day, truyén thong don kénh toan phan c6
thé dugc mong mudn vi né c6 thé cung cip diéu khién bd sung, vi du, bang cach cho
phép phan hdi hep va cép phép hep dé bién dbi dong truyén thong.

Do d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.14, song mang thanh phén TDD thtr nhit,
CCl, c6 bang théng rong (vi du, 100MHz) ¢6 thé dugc ghép v6i séng mang thanh
phan TDD thir hai, CC2, ¢6 bang thong hep (vi du, 10MHz). Ty 1€ gifta bang thong

ctia hai song mang thanh phan khong cin phai 1a ty 1€ 10:1 duogc dua ra & day, ma ty 1&
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phu hop bat ky 6 thé duoc st dung trong pham vi clia sang ché. Viéc lua chon ty 1€
nay co thé dugc thuc hién theo diic diém cua luu lugng duge mang trén lién két 1én va
lién két xudng, ching han nhu mtrc do khong dbi ximg gitta luu luong lién két 1én va
lién két xubng. Vi du, luu lugng ma vé co ban 1a ning hon trén phia lién két xubng c6
thé dwoc didu tiét bang cach trién khai sb lugng 16n hon cac khe thoi gian lién két
xudng trén song mang thanh phan bang thong rong hon.

Trong mot sd vi du, bang thong clia mot hodc ca hai séng mang thanh phin
TDD c¢6 thé dugc chon theo bang thong mong mudn hodc can thiét; va trong mot s6 vi
du, bang thong ciia mot hodc ca hai séng mang thanh phén TDD c¢6 thé ciu hinh duoc
béng thyc thé 1ap lich hodc thuc thé phu thudc.

Ghép song mang TDD-TDD: Don kénh UL LoLat trén UL thong thuong

Fig.16 minh hoa mot vi du vé& ghép séng mang thanh phan TDD thtr nhit véi
séng mang thanh phan TDD thi hai, chuin bi cho viéc don kénh cac cude truyén lién
két 1én LoLat véi cac cudc truyén lién két 1én thong thuong (tire 13, cac cudc truyén tir
thyc thé phu thudc) trén song mang thanh phan TDD so cép. Trong vi du minh hoa
ndy, song mang thanh phan TDD so cap dugc minh hoa theo céch rét gidng voi séng
mang TDD trén Fig.5, v6i tai nguyén lién két 1én duoc phan bd cho cac nguoi dung
khac nhau dugc biéu dién boi cac khdi 1on trai dai qua TTI dai. O day, nhu s& duge
md ta chi tiét hon dudi day, thue thé phu thude (vi dy, UE) c6 thé yéu ciu, va duoc
cip phép, tai nguyén cho cudc truyén LoLat ma c6 thé dugc don kénh véi céc cude
truyén lién két 1én thong thuong tir cac nguoi dung khac. O doan dudi ctia hinh vE, tai
nguyén trén séng mang thanh phan TDD thi hai dugc phan bd dé sir dung.

Trong vi du minh hoa nay, cic kénh diéu khién dé didu khién cac cudc truyén
dit lidu lién két 1én trén song mang thanh phan TDD so cép duge mang trén séng mang
thanh phan TDD tha cép. Tuec 14, séng mang thanh phin TDD thir cép bao gdm kénh
diéu khién hep 1606, kénh nay c6 thé mang thong tin bién dbi cAp phép lién két 1én
1608 ma bién déi cap phép tai nguyén lién két 1én tuong trng véi cudc truyén lién két
1én cta thuc thé phu thudc (tac 13, nguoi dung thong thuong 1602) trén song mang
thanh phan TDD so cép. Hon nita, séng mang thanh phin TDD thit cip bao gdm kénh
cap phép LoLat 1610, kénh ndy c6 thé mang thong tin cip phép 1612 cho thuc thé phu
thudc yéu cau lap lich LoLat (tc 14, nguoi dung LoLat 1604) dé sir dung trong cudc

truyén lién két 1én LoLat trén song mang thanh phan TDD so cp.
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Hon nita, ngoai cdc song mang dit liéu, séng mang thanh phin TDD so cap bao
gom kénh phan hdi hep 1614 ma thuc thé phy thuc (tirc 1, ngudi ding LoLat 1604)
c6 thé sir dung dé truyén thong tin ching han nhu yéu ciu 1ap lich LoLat 1616.

Ngoai cac kénh dugc minh hoa, tai nguyén thoi gian — tan sd tuong ung véi véi
TTI dai nay c6 thé dugc cip phép cho céc cudc truyén lién két 1én trén song mang
thanh phan TDD so cip dén mot hodic nhiéu thuc thé phu thudc (vi du, cac nguoi dung
A-F) bing cach st dung kénh cép phép 1én két xudng phi hop bat ky (khéng nhét
thiét 1a mot trong céc kénh dugc minh hoa). Vi céc cude truyén lién két 1én nay dang
dién ra, nén néu thyc thé phu thudc cu thé, duge ky hiéu 1a ngudi ding LoLat 1604,
mudn yéu cu tai nguyén cho cudc truyén lién két 1én LoLat, thi thuc thé phu thudc
nay c6 thé truyén yéu ciu 1ap lich LoLat 1616 trén kénh phan hoi hep 1614 trén song
mang thanh phan TDD so cap. O ddy, yéu cau lap lich LoLat 1616 c6 thé st dung TTI
ngin, mic di didu nay khong nhat thiét ludn ludn ding nhu vay. Dé phan hdi lai, néu
thuc thé 14p lich mudn cép phép tai nguyén LoLat dd yéu cu, thi thuc thé lap lich 102
c6 thé truyén, trén s6ng mang thanh phan TDD so cép, bién dbi cap phép lién két 1én
1608 trén kénh diéu khién hep 1606, va cip phép LoLat 1612 trén kénh cip phép
LoLat 1610. O day, bién ddi cp phép lién két 1én 1608 trén kénh didu khién hep 1606
c6 thé duoc tao cAu hinh dé thong bao tit ca cac thuc thé phu thudc dang str dung lién
két 1én tai nguyén thoi gian - tin s da cép phép trén song mang thanh phan TDD so
cap rang mot sd hodc tAt ca tai nguyén duoc cip phép cua ching dang dugc thay d6i
hoic loai bo, dé tao 16i cho cudc truyén LoLat. Hon nira, cép phép LoLat 1612 trén
kénh cép phép LoLat 1610 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thong bao cho thuc thé phu
thudc ma da truyén yéu ciu 18p lich LoLat (tirc 1a, Nguoi dung LoLat 1604) vé tai
nguyén thoi gian — tin sd da cép phép cua no. Trong phuong 4n minh hoa nay, cép
phép LoLat 1612 dugc minh hoa la chiém bing thong rong hon bién ddi cip phép UL
1608. Pidu nay minh hoa ring, trong khi bién ddi cap phép UL 1608 c6 thé don gian
chi 1a mot vai bit biéu dién tai nguyén tan sé ma dang dugc phan bb nim ngoai nguoi
dung thong thuong 1602, va s6 TTI ngén, cap phép LoLat 1612 c6 thé bao gdm théng
tin chinh x4c hon lién quan dén phép gén tai nguyén LoLat ndy ching han nhu ID
nguoi dung, thong tin gan, so dd diéu bién va 1ap ma, v.v. Do d6, ngudi dung LoLat
1604 ¢6 thé truyén cudc truyén lién két 1én LoLat cta né trén song mang thanh phan

TDD so cép, trong khi cac nguoi dung thong thudng khac 1602 (ching han nhu cac
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ngudi dung D, E, va F) c6 thé dimg cac cude truyén lién két 1én cua ho, tao ra so dd da
truy cap truc giao gitta cic cudc truyén lién két 1én thong thudng va LoLat trén song
mang TDD.

Trong vi du ndy, cac ngudi dung thong thuong 1602 (vi du, cac thuc thé phu
thudc 104), ¢6 tai nguyén lién két 1én da bi danh thing, c6 thé huéng loi tir viée c¢6 kha
ning giai ma nhanh bién ddi cAp phép lién két 1én 1608. Tuc 13, thoi gian tir khi bién
ddi cap phép lién két 1én 1608 nhan dugc tai ngudi ding thong thuong 1602, cho dén
khi ngudi dung d6 dimg cac cude truyén lién két 1én, c6 thé rit ngin. Dé didu tiét thoi
gian phan Gng nhanh, thuc thé phu thude 104 cé thé duoc tao cAu hinh dé tri hoan
nhanh céc cudc truyén lién két 1én, vi dy, bing cach dua dau vao 0 dén bd khuéch dai
cdng suét trong bd thu phét 310, hodc trong mdt vi du khic, c6 kha ning tit nhanh bd
khuéch dai cong suit. Ngoai ra, ngudi dung LoLat 1604 ciing c¢6 thé chi ¢6 thoi gian
ngén tir khi nhan duoc cép phép lién két 1én LoLat 1612, va cudc truyén dir li€u lién
két 1én LoLat. Do d6, xt 1y nhanh cép phép LoLat 1612 va viéc truyén st dung tai
nguyén thoi gian — tan sb duoc 1ap lich s& c6 loi va giam dd tré.

Fig.17 1a luvu dd cudc goi minh hoa mot vi du vé quy trinh gén va gén lai tai
nguyén nhu n6 c6 thé dién ra theo mot vi du dé don kénh dit liéu lién két 1én véi cac
dich tré khac nhau bing cach sir dung séng mang thanh phin TDD so cip dugc ghép
v6i séng mang thanh phan TDD thtr c¢ip. Trén hinh v& minh hoa nay, thoi gian tang
lén theo chiéu xubng, va cac tin hiéu truyén thong giita cac thuc thé dugc minh hoat
dugc ky hiéu boi cac mili tén giita cac duong & dudi cac thuc thé tuwong Gng. Nhu
dugc minh hoa, thuc thé 14p lich 1601 truyén thong véi nhidu thuc thé phu thude 104,
bao gdm ngudi dung thong thuong 1602 va nguoi ding LoLat 1604. Mbi thuc thé
1601, 1602, va 1604 dugc tao cdu hinh dé truyén théng qua séng mang thanh phan
TDD so cép, va séng mang thanh phén TDD thi cip. Cac s6ng mang thanh phin TDD
so cAp va thir cip tuong mg dugc minh hoa dudi dang gian do véi hai duong thing
dimg kéo dai xubng dudi tir mdi thuc thé twong Ung.

Fig.17 dugc mo ta dudi day két hop véi luu dd duge minh hoa trén Fig.18. Ttc
1a, Fig.18 13 luu d6 minh hoa quy trinh vi du 1800 dé gan va gan lai tai nguyén theo
mdt s6 khia canh cua sang ché. Quy trinh 1800 dugc md ta tir quan diém cua thuc thé
1ap lich 1601, va do d6 c6 thé, nhu duge md ta phdi hop véi Fig.17, c6 thé hoat dong
tai thuc thé 14p lich 102 dugc mé ta trén day phdi hop véi cac Fig.1 va/hodc 2. Trong
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cac vi du khéac trong pham vi ban md ta nay, quy trinh 1800 cé thé hoat dong nho bo
xir Iy da ning, hé théng xir 1y 214 nhu duwgc mo ta trén day va minh hoa trén Fig.2,
hodc phuong tién phit hop bét ky dé thuc hién céc chirc ning dugc mo ta nay. Trinh tu
cu thé cua cac bude hoidc cac khdi dugc minh hoa trén Fig.18 v& ban chét chi mang
tinh vi du, va theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché, cac buéde hodc cac khdi nay
c6 thé dién ra theo thir tu phu hop bét ky, cung véi mot s6 vi du bao gém hai hoac
nhiéu budc hodc khdi dién ra ddng thoi.

Tai khdi 1802, thuc thé 14p lich 1601 c6 thé truyén thong tin phin géan hodc clp
phép thir nhét 1620 cia tai nguyén thoi gian - tan s& dén it nh4t mot thuc thé phy thudc
trén séng mang thanh phan TDD tht cap. Kénh diéu khién phtt hop bat ky c6 thé duogce
str dung phép gén tai nguyén thir nhét, ching han nhu kénh géan lién két xubng. O day,
phép gén tai nguyén thtr nhat 1620 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chi bao xem tai nguyén
hodc tai nguyén thoi gian — tan sb nao dwoc gan cho cac thuc thé phu thudc tuong ing
d6i vé6i cac cude truyén thong thuong cua dit liéu lién két 1én, tirc 13, cac cudc truyén
stt dung TTI dai. Theo phép gén tai nguyén thi nhét 1620, tai khéi 1804, thuc thé lap
lich 1601 c6 thé nhan dugc dit liéu lién két 1én thong thuong 1622 trén séng mang
thanh phin TDD so cép tir it nhat mot thuc thé phu thudc (vi du, cac thuc thé phy
thudc 1602 va 1604) st dung TTI dai. O day, tham chiéu dén Fig.16, di liéu lién két
1én thong thuong 1622 nay c6 thé twong tng véi cac cude truyén tir cac ngudi ding
thong thuong 1602. Nhu dugc minh hoa trén Fig.17 v6i cdc mili tén nét dut, dit liéu
lién két 1én thong thudng c6 thé tuy ¥ dugce truyén tir thuc thé phu thudc thit hai 1604,
phu thudc vao ndi dung cua phép gan tai nguyén thir nhit 1620 va viéc lidu thuc thé
phu thudc thtr hai 1604 ¢6 dugc tao ciu hinh dé truyén cdc cude truyén dit lidu lién két
1€n st dung TTI dai hay khong.

Céac khoi 1802 va 1804 co thé 1ap lai hodc dugc lap lai nhiéu lan trong nhiéu vi
du khac nhau, vi dit liéu lién két 1én thong thuong 1622 ¢6 thé tiép tuc dugc truyén tir
cac thuc thé phu thudc. Tuy nhién, tai thoi diém bét ky cho trude, co thé phat sinh tinh
hudng thuc thé phu thudc 1604 (tc 13, ngudi dung LoLat 1604) c6 thé mudn truyén
dir ligu LoLat dén thyc thé 1ap lich 1601. Do d6, tai khéi 1806, thuc thé 1ap lich 1601
¢6 thé nhan dugc yéu ciu lap lich LoLat 1616 trén kénh phan hoi hep 1614 trén séng
mang thanh phin TDD so cap tir ngudi ding LoLat 1604 (tire 13, thue thé phu thudc
thir hai 1604). Yéu cau 1ap lich LoLat 1616 c¢6 thé bao gdm thong tin x4c dinh thuc thé
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phu thudc yéu ciu 1604, va bao gdm thong tin thich hop 1én quan dén dit liéu LoLat
mong mudn dugc truyén.

Tai khéi 1808, thuc thé 1ap lich 1601 c6 thé truyén thong tin bién ddi cAp phép
1ap lich lién két 1én 1608 trén kénh didu khién hep 1606 trén séng mang thanh phan
TDD thi cdp. O ddy, bién ddi cip phép lap lich lién két 1én 1608 c6 thé lénh cho céc
ngudi ding thong thudng ching han nhu thuc thé phu thudce tht nhit 1602, ma c6 tai
nguyén thdi gian - tAn s6 duoc cip phép dbi véi cac cude truyén lién két 1én TTI dai,
dé danh thung cac cudc truyén lién két 1én cta ching trong it nhat mét TTI ngén duoc
chi dinh. Hon nita tai khéi 1810, thuc thé 1ap lich 1601 c6 thé truyén thong tin phin
gan hodc cdp phép tai nguyén thir hai 1612 cua tai nguyén thoi gian - tan sd dén thuc
thé phu thudc yéu ciu (tirc 13, nguoi dung LoLat 1604) trén kénh cip phép LoLat 1610
trén séng mang thanh phan TDD thtt cip. O day, phép gan tai nguyén thir hai 1612 c6
thé bao g61n thong tin xac dinh thuc thé phu thudc yéu cau 1604, va thong tin xac dinh
tai nguyén thoi gian - tan sd dugc cip phép trén séng mang thanh phan TDD so cip
cho cudc truyén lién két 1én LoLat. Trong mét sb vi du, cudce truyén ctia bién ddi cép
phép lap lich lién két 1én 1608 tai khéi 1808, va cudc truyén ctia phép gan tai nguyén
thtr hai 1612 tai khéi 1810, ¢6 thé dién ra ddng thoi. Tic 14, cac cude truyén nay c6 thé
dugc don kénh, vi du, bing cach sir dung tai nguyén thoi gian - tn s khac nhau.
Trong céac vi du khéc, cac cudc truyén nay co thé & cac thoi diém khac nhau, theo cac
chi tiét ctia phwong 4n thuc hién cy thé.

Khéi 1812 biéu dién céc hoat dong tai mot hodc nhidu thyc thé phu thudc,
chang han nhu cac nguoi dung thong thuong 1602 va (cac) ngudi dung LoLat 1604.
Ttc 13, d phan hdi bién dbi cép phép lién két 1én 1608, cac nguoi dung thong thuong
(tirc 13, thuc thé phu thudc thir nhit 1602) c6 thé danh thing cac cudc truyén dit lidu
lién két 1én duoc 1ap lich trude d6 ma c6 st dung TTI dai. Ngoai ra, dé dap lai phép
gan tai nguyén thir hai1612, (cdc) ngudi dung LoLat (ttrc 13, thuc thé phu thudc thir hai
1604) c6 thé truyén dit liéu lién két 1én LoLat 1624 bang cach sir dung tai nguyén thoi
gian - tan sé trén séng mang TDD so cp.

Tai khéi 1814, thuc thé 1ap lich 1601 c6 thé nhan duogc dit lidu lién két 1én
LoLat 1624 duoc truyén tir thuc thé phu thudce yéu ciu 1604 st dung TTI ngin trén
séng mang thanh phan TDD so cép.
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Khéi 1816 biéu dién cac hoat dong tai mot hodic nhidu thuc thé phu thude,
ching han nhu cic ngudi ding thong thudng 1602 va, trong mdt s& vi du, (cac) nguoi
dung LoLat 1604. Tuc 13, cac thuc thé phy thudc thong thudng co thé phuc hdi cac
cudc truyén dir lidu lién két 1én thong thudng cia ching trén séng mang thanh phin
TDD so cép khi cudc truyén ciia dit liéu lién két 16n LoLat 1624 da dwoc hoan thanh.
Do d6, tai khéi 1818, thuc thé 1ap lich 1602 c6 thé phuc hdi viéc nhan dit lidu lién két
1én thong thuong 1622 trén séng mang thanh phan TDD so cdp tir mot hodc nhiéu thuc
thé phu thudc st dung TTI dai.

Bing cach sir dung so dd trén day, viéc ghép séng mang TDD so cip cho céc
cudc nuyén dit liéu lién két 1én va céc cuGC‘&uyén phan héiﬁén.kétlén,véiséng
mang thanh phan TDD tht cdp cho cac cudc truyén kénh didu khién, kénh didu khién
hep 1606 c6 thé cho phép thuc thé lap lich ddn kénh it nhit hai loai hodc hang muyc dix
liéu khac nhau, ¢6 cac TTI khac nhau, cho cac cudc truyén lién két 1én tur tap hop céc
thucthéphuthuéa
Ghép séng mang TDD-TDD: Dén kénh DL LoLat trén UL thong thuong

Fig.19 minh hoa mét vi du khic vé ghép séng mang thanh phdn TDD-TDD,
chuén bi cho viéc ddn kénh cac cudc truyén lién két xubng LoLat (tirc 13, cac cudc
truyén tir thuc thé 1ap lich) véi cac cude truyén lién két 1én thong thuong (ttc 13, cac
cuécnuyént&thucthéphuthuéc)uénséngrnangthmﬂ1ph&1TIH)socép.TTongcéc
vi du minh hoa ndy, séng mang thanh phdn TDD so cip dwgc minh hoa theo cach rit
gidng v6i séng mang TDD trén Fig.4, véi tai nguyén lién két 1én dugc minh hoa véi
nhiéu ngudi ding (cac thuc thé phu thudc) truyén dir liéu lién két 1én “thong thudng”
stt dung TTI dai. O day, nhu s& dugc mé ta chi tiét hon dudi day, thuc thé 1ap lich c6
thé thay d6i phép gan hodc cap phép lap lich cua tai nguyén thoi gian - tin s6, lam
gi4n doan cdc cudc truyén lién két 1én dang dién ra trén séng mang thanh phin TDD
SO cap, bang cac cude truyén lién két xudng trén s6ng mang thanh phan TDD so cp.

Trong vi du minh hoa nay, kénh diéu khién dé diéu khién dir liéu nguoi dung
dugc mang trén séng mang thanh phan TDD so cip dugc mang trén séng mang thanh
phin TDD thir cép. Tuc 14, séng mang thanh phan TDD th{r cip bao gdm kénh cép
phép LoLat 1910, trong d6 thuc thé phu thudc ¢6 thé nhan duoc thong tin ch'flng han
nhu cap phép lién két xubng LoLat 1912.
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Trong vi du nay, vi séng mang thanh phan TDD tht cip dugc ghép vé6i séng
mang thanh phan TDD so c¢ip (vi du, bing céach s dung ghép lién hgp dugc mo ta
trén day), thuc thé phu thudc c6 thé luén ludn (hodc hu hét thoi gian) nhan dugc kénh
diéu khién theo chidu lién két xudng trén séng mang thanh phin TDD thir cip, thim
chi trong khi céc cudc truyén lién két 1én dang dién ra trén song mang thanh phan
TDD so cép. Hon nita, theo mot khia canh cia sang ché, néu thuc thé phu thudc cu
minh hoa dang khéng truyén dir liéu lién két 1én trén séng mang thanh phan TDD so
cap, thi ngudi ding cu thé d6 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé luon ling nghe dir liéu lién
két xudng trén s6ng mang thanh phan TDD so cép.

Ngoai cac kénh dugc minh hoa, tai nguyén thoi gian — tdn sb twong tng véi véi
TTI dai nay co thé dugc cip phép cho cac cude truyén lién két 1én trén séng mang
thanh phin TDD so cip dén mot hogc nhiéu thuc thé phu thude (vi dy, cac ngudi ding
A-F) bing cach str dung kénh cp phép 1én két xudng phii hop bat ky (khong nhat
thiét 1a mot trong cac kénh duge minh hoa).

Tai thoi diém cho trudc bét ky, trong qua trinh truyén dir liu lién két 1én trén
séng mang thanh phan TDD so clp clia cac ngudi dung thong thudng 1902, thyuc thé
1ap lich c6 thé xac dinh truyén dit liéu lién két xudng LoLat trén soéng mang thanh
phén TDD so cép. Tt 14, tai thoi diém bét ky, mot hoac nhiéu thuc thé phu thudc
truyén théng vai thyc thé 14p lich, ching han nhu nguoi diing LoLat 1904, ¢6 thé cn
truyén thong LoLat véi mang, trong d6 can c6 cac yéu cau do tré nghiém ngat hon dé
truyén thong so v&i do trd trong ddi dai 1a két qua cua truyén thong boi céac nguoi
dung thong thudng st dung TTI dai. Do d6, theo mot khia canh cta sang ché, tinh kha
dung ctia kénh cip phép LoLat 1910 trén song mang thanh phan TDD thir cdp c6 thé
cho phép don kénh dong luu lugng cho mot hodc nhiéu thuc thé phu thudc mong
mudn truyén thong do tré thdp (sau day goi 1a cac nguoi dung LoLat 1904), ma c6 thé
stt dung TTI ngén cho luu lwong dit lidu, va luu lugng cho cac nguoi dung thong
thuong 1902, ngudi ma st dung TTI dai cho luu lugng dit liéu.

Do d6, trén kénh cdp phép LoLat 1910 trén séng mang thanh phin TDD thu
cép, tai thoi diém cho trude bat ky, thure thé 1ap lich c6 thé phat rong cip phép lién két
xubng LoLat 1912. Cép phép lién két xubng LoLat 1912 ¢6 thé duoc ciu tao theo cach
phtt hop bt ky. Vi du, cép phép lién két xudng LoLat 1912 c6 thé bao gdm théng tin

dé xac dinh mdt hoge nhidu nguoi ding LoLat ma dit lidu lién két xubng LoLat dang
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dugc cap phép, thong tin x4c dinh tai nguyén thoi gian - tin s§ dang duge phan bd cho
ngudi dung, va thong tin phit hop khac bét ky lién quan dén viée tiép nhan va giai ma
dit lidu lién két xudng.

Cung lic do, trén séng mang thanh phan TDD so cip, thuc thé 1ap lich c6 thé phat
rong dit lidu lién két xubng LoLat dén (cac) ngudi ding LoLat 1904, theo cép phép
lién két xudng LoLat 1912. Tuc 14, trong mdt sd vi du, cip phép lién két xudng LoLat
1912 va dit lidu lién két xubng LoLat c6 thé dugc truyén cung luc, tirc 13, trong cung
TTI ngén. Tuy nhién, diéu nay khong nhit thiét ding nhu vay, va trong cac vi du khac,
cap phép lién két xudng LoLat 1912 va dit lidu lién két xudng LoLat c6 thé dugc
truyén trong cac TTI ngén hoan toan khong chdng 14n, hoic nhu dugce minh hoa trén
Fig.19, mot TTI ngin duy nhét c6 thé dugc sir dung cho cip phép lién két xudng
LoLat 1912, ma c6 thé chdng véi sb bét ky (bao gdm 0) TTI ngén trong d6 dit liéu lién
két xudng LoLat dugc truyén trén song mang thanh phin TDD so cép.

Cu thé 13, ngudi ding LoLat 1904 (tire 13, thuc th phu thude dugc chi dinh
trong cip phép LoLat 1912) c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan va dém khung nay trén
séng mang thanh phan TDD so cip, thdm chi néu né khong chti dong nhén dir liéu lién
két xudng thong thuong trén séng mang thanh phan TDD so cip. Khi xir ly cip phép
lién két xubng LoLat (c6 thé dién ra & cudi mdi TTI dai), néu cdp phép LoLat tuong
tng 1912 nhan duoc trén kénh cip phép LoLat 1910, thi theo d6 nguoi dung LoLat
1904 ¢6 thé giai ma dit ligu lién két xudng LoLat dugc truyén trén séng mang thinh
phan TDD so cép.

Tai thuc thé 1ap lich, trude khi truyén dir liéu lién két xuéng LoLat trén song
mang thanh phin TDD so cép, n6 nhan cc cudc truyén lién két 1én thong thuong tur
cac nguoi dung thong thuong 1902. Tai thoi diém truyén LoLat, d& diéu tiét cudc
truyén lién két xudng ciia dit lidu LoLat trén song mang thanh phan TDD so cép, thuc
thé 1ap lich c6 thé ngirng nhan céac cudc truyén dir liéu lién két 1én thong thuong bét ky
trén séng mang thanh phan TDD so cp, va c6 thé bit dau truyén dir lidu LoLat lién
két xudng trén séng mang thanh phin TDD so cap. O day, céac nguodi dung thong
thuong 1902 c6 thé tiép tuc truyén dir liéu lién két 1én thong thuong cua ching trén
séng mang thanh phin TDD so cép, vi ching c6 thé khéng nhan dugc canh béo hodc
chi bao trudc d6 rang thuc thé 1ap lich s& khong ling nghe cac cudc truyén lién két 1én

clia chung trén séng mang thanh phan TDD so cép trong cac TTI ngin tuong ung. Sau
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khi hoan thanh cac cudc truyén lién két xudng LoLat trén séng mang thanh phan TDD
SO cép, thuc thé 1ap lich c6 thé chuyén lai va bat bo thu cua né 1én, dé thu cac cudc
truyén dir liéu lién két 1én thong thuong khac dang dién ra trén séng mang thanh phan
TDD so cép.

Theo mot sd khia canh ciia sang ché, cac ngudi dung thong thuong 1902 ma bi
lam gidn doan béi cudc truyén lién két xubng LoLat c6 thé khong ¢6 chi bao rang thuc
té 1a chung d3 bi lam gian doan va ring cac cudc truyén lién két 1én cuia ching bi bo
qua tam thoi. Ttc 13, thuc thé 1ap lich khong nhét thiét cin phai thong bao cho cac
ngudi ding thong thuong 1902 ring cac cudc truyén lién két 1én cua chung dang bi
gian doan/bod qua dé diéu tiét cudc truyén lién két xudng LoLat.

Kha ning anh huéng cta so d nay c¢6 thé 1a nhiéu lién 6 & muc dd nao do gay
ra boi thuc thé 1ap lich, khi né truyén cude truyén lién két xubng LoLat trén song
mang thanh phin TDD so cép, trén céc thuc thé 1ap lich lan cén khéc (vi dy, trong d6
hai tram gbc cong suét cao dang canh nhau). Hon nita, nhiéu lién ngudi ding c6 thé
x4y ra, trong d6 nguoi dung thong thuong 1902, ma cé thé tiép tuc truyén dit lidu lién
két 1én ctia chung trén séng mang thanh phan TDD so cép, ¢6 thé anh huéng dén hiéu
suat tiép nhéan ctia ngudi ding LoLat 1904.

Do d6, theo khia canh khéc ctia séng ché, cac nguoi ding thong thudong 1902 ¢6
thé c¢6 kha ning theo ddi séng mang thanh phan TDD thir cip, bao gdm céc cudc
truyén trén kénh cip phép LoLat 1910, trong qué trinh truyén dit liéu lién két 1én thong
thuong trén séng mang thanh phan TDD so cip. O day, trong mot s6 vi dy, séng mang
thanh phan TDD thir cip c6 thé con bao gdm théng tin didu khién dugc hudng téi cac
ngudi dung thong thudng 1902, didu nay c6 thé chi bao dén cac nguoi dung nay ring
cac cudc truyén lién két 1én cua chiing trén séng mang thanh phan TDD so cip dang bi
lam gidn doan d6i v6i ngudi dung LoLat. Theo céch nay, cac nguoi dung thong
thuong 1902 c6 thé dugc cho phép dumg céc cudc truyén lién két 1én cua ching trén
song mang thanh phan TDD so cép, lam giam hodc ngin chin kha ning giy nhiém cta
viéc tiép nhan dit lidu lién két xudng LoLat cua nguoi dung LoLat 1904 trén séng
mang thanh phan TDD so c4p. Theo khia canh khéc cia sang ché, thoi gian bao vé
1906 c6 thé dugc st dung sau khi két thic cude truyén lién két xubng LoLat, trudc khi

cac ngudi dung thong thudng 1902 phuc hdi cac cudce truyén dit lidu lién két 1én thong
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thuong cua chiing trén séng mang thanh phan TDD so cép. Thoi gian bao v€ 1906 co
thé dugc loai bd trong mot s6 vi du.

Fig.20 1a lwu d6 cudc goi minh hoa mt vi du v& quy trinh gn vi gan lai tai
nguyén nhu n6 c6 thé dién ra theo mot vi du d& ddn kénh dir lidu lién két 1én va lién
két xudng véi cac dich tr& khac nhau bang cach st dung tap hop ghép cua cac séng
mang TDD so cip va thir cép. Trong phuong 4n minh hoa nay, thoi gian ting 1én theo
chiéu xuéng, va cdc tin hiéu truyén thong giita cac thuc thé dugc minh hoadugc ky
hiu béi cac miii tén gitra cac duong & dudi cac thuc thé twong rng. Nhu dugc minh
hoa, thuc thé 13p lich 1901 truyén thong v6i nhidu thuc thé phy thude 104, bao gdm
nguoi ding thong thuong 1902 va ngudi dung LoLat 1904. M3i thyuc thé 1901, 1902,
va 1904 dugce tao cdu hinh dé truyén théng qua cac séng mang thanh phan TDD so cép
va thir cdp. Cac song mang thanh phan TDD so cip va the clp twong ing dugc minh
hoa dudi dang gian d6 v6i hai dudng thing ding kéo dai xuéng duéi tir mai thue thé
tuong Ung.

Fig.20 dugc md ta duéi day két hop vé6i luu dd duge minh hoa trén Fig.21. Ttc
13, Fig.21 13 lwu dd minh hoa quy trinh vi du 2100 dé gan va gén lai tai nguyén bang
cach sir dung tap hop ghép cic séng mang thanh phin TDD so cép va tht cép theo
mot sb khia canh cia sang ché. Quy trinh 2100 duge md ta tir quan diém cia thuc thé
14p lich 1901, va do d6 c6 thé, nhu duoc mo ta phéi hop véi Fig.20, ¢6 thé hoat dong
tai thuc thé lap lich 102 dugc md ta trén day phéi hop véi cac Fig.1 va/hodc 2. Trong
cac vi du khac trong pham vi ban mé ta ndy, quy trinh 2100 c6 thé hoat dong nho bd
Xt ly da niang, hé thdng xtr Iy 214 nhu dugc mo ta trén ddy va minh hoa trén Fig.2,
hozc phuong tién phi hop bat ky dé thuc hién cac chic ning dugc md ta nay. Trinh tu
cu thé cua cac bude hoic cac khdi duoc minh hoa trén Fig.21 vé ban chét chi mang
tinh vi du, va theo céc khia canh khac nhau cia séng ché, cac busc hoic céc khbi nay
c6 thé dién ra theo thi tu phu hop bAt ky, cung véi mdt sb vi du bao g@)m hai hoic
nhiéu budc hoic khdi dién ra ddng thoi.

Tai khéi 2102, thuc thé 1ap lich 1901 c6 thé truyén thong tin phén gan hoic cép
phép thir nhat 1920 cua tai nguyén thoi gian - tin sd dén it nhét mot thue thé phu thude
trén séng mang thanh phan TDD thi cép. Kénh diéu khién phtt hop bét ky trén song
mang thanh phan TDD thir cép c6 thé dugce s dung cho phép gén tai nguyén thr nht
1920, ching han nhu kénh gén lién két xubng. O ddy, phép gan tai nguyén thir nhét
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1920 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé chi bdo xem tai nguyén hodc tai nguyén thoi gian —
tan s6 nao duoc gén cho cac thuc thé phu thudc twong tng ddi voi cac cude truyén
thong thuong cta dir liéu lién két 1én, tuc 13, cac cudc truyén st dung TTI dai. Theo
phép gan tai nguyén tht nhat 1920, tai khéi 2104, thuc thé 1ap lich 1901 ¢6 thé nhan
dugc dit liéu lién két Ién thong thuong 1922 trén séng mang thanh phan TDD so cip
tir it nhAt mot thuc thé phu thudc (vi du, cac thuc thé phu thudc 1902 va 1904) st dung
TTI dai. O day, tham chiéu dén Fig.19, dit liéu lién két 1én thong thudng 1922 nay c6
thé twong tmg vé6i cac cude truyén tlr cic ngudi ding thong thuong 1902. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.20 v6i c4c miii tén nét dat, dit liéu lién két 1én thong thudng cb thé
tly y dugc truyén tir thuc thé phy thudc tht hai 1904, phu thugc vao ndi dung cua
phép gén tai nguyén thir nhat 1920 va viée liéu thuc thé phu thudc thtr hai 1904 c6
dugc tao cAu hinh dé truyén cac cudc truyén dit lidu lién két 1én st dung TTI dai hay
khong.

Céac khéi 2102 va 2104 ¢6 thé 13p lai hodc duge lap lai nhiéu lan trong nhiéu vi
du khac nhau, vi dit liéu lién két 1én thong thuong 1922 c6 thé tiép tuc dugc truyén tur
cac thuc thé phu thudc. Tuy nhién, tai thoi diém bét ky cho truéc, co thé phat sinh tinh
huéng thuc thé lap lich 1901 ¢6 thé mudn truyén dit liéu LoLat dén thuc thé phu thudc
cu thé (ttc 13, ngudi ding LoLat 1904). Do do, tai khdi 2106, thuc thé 1ap lich 1901 ¢6
thé truyén thong tin phin gan hodc cép phép 1912 cia tai nguyén thoi gian - tn sb
trén kénh cip phép LoLat 1910 trén séng mang thanh phan TDD thir cAp, dén it nhat
mot thuc thé phy thude (vi du, ngudi ding LoLat 1904). G déy, phép gan tai nguyén
1912 ¢6 thé chi bao cho ngudi ding LoLat 1904 d& nhan dit liéu lién két xudng LoLat
tir thuc thé 14p lich 1901 st dung it nhat mot TTI ngén. Cu thé, phép gan tai nguyén
1912 ¢6 thé bao gdm thong tin x4c dinh thuc thé phu thudc cu thé 1904, va thong tin
xéc dinh tai nguyén thoi gian - tan s6 dwoc cip phép trén séng mang thanh phan TDD
so cap cho cudc truyén lién két xubng LoLat.

Tai khéi 2108, thuc thé 1ap lich 1901 c6 thé tily y (nhu dugc chi bao bai hop c6
dudng nét dat 2108) truyén thong tin bién dbi cap phép lap lich lién két 1én 1924 trén
kénh phi hop bat ky, vi du, trén song mang thanh phin TDD tht cip. O day, bién dbi
cap phép 14p lich lién két 1én 1924 c6 thé 1énh cho céc ngudi ding thong thudng ching
han nhu thuc thé phu thudc thir nhat 1902, ma co tai nguyén thoi gian - tan sd dugc

cap phép dbi véi cac cude truyén lién két 1én TTI dai, dé danh thiing cac cudc truyén
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lién két 1én cta ching trong it nhat mot TTI ngén duoc chi dinh (tirc 13, (cac) TTI ngén
tuong tng v&i cip phép LoLat 19 12).

Khoi 2110 bidu dién cdc hoat dong tai mot hojc nhidu thuc thé phu thude,
ching han nhu cac ngudi dung thong thuong 1902 va (cac) ngudi dung LoLat 1904.
Tac 14, dé phan hoi bién ddi cap phép lién két 1én 1924, céc nguoi ding thong thuong
(vi dy, thuc thé phy thudc thir nhat 1902) c6 thé tiry ¥ danh thing céc cude truyén dit
liéu lién két 1én dugc 1ap lich trude d6 ma st dung TTI dai. Panh thing 1a budgc tuy
chon, ¢6 thé thao tac trén cac thuc thé phu thudc duge tao cdu hinh dé theo dsi cac
kénh diéu khién trén s6ng mang thanh phan TDD thu cép trong khi truyén dit liéu lién
két 1én trén s6ng mang thanh phan TDD so cap.

Tai khéi 2112, theo phép gan tai nguyén 1912, thuc thé 1ap lich 1901 ¢6 thé
truyénl dit liéu lién két xubng LoLat 1926 trén séng mang thanh phan TDD so cép.
Trong mét sd vi du, cudc truyén cia cép phép LoLat 1912 va dit lidu lién két xubng
LoLat 1926 c6 thé dién ra cing luc, tuc 13, trong cung TTI ngén. Tuy nhién, diéu nay
khong nhét thiét ding nhu véy, va trong cac vi du khac, cdp phép lién két xudng LoLat
1912 va dit lidu lién két xubng LoLat c6 thé duogc truyén trong céc TTI ngin hoan toan
khéong chdng 14n, nhu duge minh hoa trén Fig.19, mot TTI ngén c6 thé dugc sir dung
cho cép phép lién két xudng LoLat 1912, ma c6 thé chdng véi mot sb lwong bét ky (ké
ca 0) TTI ngén trong d6 dit lieu lién két xubng LoLat dugc truyén trén song mang
thanh phan TDD so cép.

Céc khoi 2114 va 2116 biéu dién cac hoat dong tai mot hogc nhidu thuc thé phu
thudc, ching han nhu cac nguoi dung théng thuong 1902 va, trong mot s6 vi du, (céc)
nguoi ding LoLat 1904. Tuc 13, tai khdi 2114, céc thuc thé phu thugc thong thudng co
thé tiy y cho doi khoang tréng hodc thoi gian bao vé 1906 phu hop, sau khi két thic
cac cudc truyén lién két xudng LoLat da 18p lich 1926. Thoi gian bao vé 1906 nay, vi
du, c6 thé b cho do trd truyén tai bat ky hodc dd tré giao dién khéng gian khac, cho
phép hoan thanh toan by cac cudc truyén lién két xudng LoLat dén tt ca cac nguoi
dung trong ving dich vu truée khi phuc hdi cac cude truyén lién két 1én bét ky trén
séng mang thanh phin TDD so cap. Tai khdi 2116, cac thuc thé phu thudc thong
thuong (te 13, nguoi dung thong thuong 1902) c¢6 thé phuc hdi cac cudc truyén dit
lidu lién két 1én thong thudng clia chung trén séng mang thanh phin TDD so cap khi

cudc truyén ctia dit liéu lién két xudng LoLat da duoc hoan thanh (va tuy chon sau thoi
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gian bao v¢ 1906). Do d6, tai khbi 2118, thuc thé 1ap lich 1902 ¢6 thé phuc hdi viéc
nhan dit lidu lién két 1én thong thudng trén séng mang thanh phin TDD so cAp tir mot
hodc nhiéu thuc thé phu thudc st dung TTI dai.

Bing cach st dung so dd trén, viée ghép cac séng mang thanh phan TDD so
cap va thtr cép, kénh cip phép LoLat hep 1912 ¢6 thé cho phép thuc thé 14p lich didu
khién nhanh va dong viéc don kénh ctia dit lidu lién két 1én va lién két xubng trén séng
mang thanh phan TDD so c¢ip c6 it nhit hai loai hodc hang muc dit 1li€u khac nhau, tur
tap hgp cac thuc thé phu thudc.

Ghép séng mang TDD-TDD: Don kénh UL LoLat trén DL thong thuong

Fig.22 minh hoa mt vi du khic nita vé ghép cic song mang thanh phin TDD
so cAp véi thir cAp, chuén bi cho viéc ddn kénh céc cude truyén lién két 1én LoLat (tirc
13, cac cudc truyén tir thuc thé phu thudc) véi cac cude truyén lién két 1én thong
thuong (ttc 13, cdc cude truyén tir thuc thé 1ap lich). Trong cac vi du minh hoa nay,
séng mang thanh phan TDD so cép dugc minh hoa theo cach rét gidng véi song mang
TDD trén Fig.8, véi tai nguyén lién két xubng dugc minh hoa véi thuc thé 1ap lich
truyén dit liéu lién két xudng thong thuong str dung TTI dai dén nhiéu ngudi dung (céc
thuc thé phu thudc). O ddy, nhu s& duge md ta chi tiét hon dudi day, theo yéu ciu clia
thuc thé phu thudc, thuc thé 1ap lich ¢o thé thay d6i phép gan hoac ce“ip phép lap lich
clia tai nguyén thoi gian - tAn s6, lam gian doan cac cudc truyén lién két xubng dang
dién ra trén séng mang thanh phan TDD so cép, dé cho phép céc cudc truyén lién két
1én (vi dy, cac cudc truyén dit liéu LoLat) trén séng mang thanh phan TDD so cép.

Trong vi du minh hoa ndy, cac kénh diéu khién dé diéu khién dir liéu duoc
mang trén séng mang thanh phan TDD so cip c6 thé duge mang trén mot hodc ca hai
trong sb cac song mang thanh phén TDD so cép va thu cép. Vi du, nhu duge minh hoa
trén hinh v&, séng mang thanh phan TDD so cip bao gém kénh cép phép LoLat 2212
trong d6 thuc thé phu thudc c6 thé nhan duge thong tin ching han nhu cép phép lién
két 1én LoLat 2214, ma c¢6 thé mang thong tin cdp phép cho nguodi dung LoLat 2204
da yéu cau 1ap lich LoLat dung dé truyén cudc truyén lién két 1én LoLat. Séng mang
thanh phin TDD so cdp con bao gbm kénh diéu khién hep 2216 c6 thé mang bién dbi
cip phép lién két xudng 2218, ma bién déi cap phép tai nguyén thoi gian - tin sb lién
két xubng tuong Gng véi viec tiép nhan dir liéu lién két xudng clia cac ngudi ding

thong thudng 2202 trén séng mang thanh phan TDD so cAp.
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Trong phuong 4n minh hoa nay, cip phép LoLat 2214 dugc minh hoa 13 chiém
bing thong rong hon bién dbi cip phép DL 2218. Pidu nay minh hoa rang, trong khi
bién ddi cip phép DL 2218 c6 thé chi 12 mot vai bit biéu dién tai nguyén tin s dang
duogc phan bd lai & ngoai ngudi ding thong thuong 2202, va cac TTI ngin, cip phép
LoLat 2214 c6 thé bao gdm thong tin chinh x4c hon lién quan dén phép gan tai nguyén
LoLat ching han nhu ID ngudi dung, thong tin phép géan, so dd diéu bién va lap ma,
V.V.

Ngoai ra, kénh diéu khién d& cho phép cac thuc thé phu thudc nhanh chéng gui
thong tin dén thyuc thé 14p lich dugc mang trén séng mang thanh phan TDD tht cip.
Ttrc 13, séng mang thanh phan TDD thtt cip bao gdm kénh phéan hdi hep 2208 trong d6
thuc thé 1ap lich nay co thé nhan dugc thong tin phan hdi tir cac thuc thé phu thudc
chéng han nhu yéu cau lap lich LoLat 2210.

Ngoai cac kénh duge minh hoa, tai nguyén thoi gian — tan sé tuwong tng voi v6i TTI
dai nay c6 thé duge cip phép cho cac cude truyén lién két xudng trén séng mang thanh
phan TDD so cip dén mot hogc nhidu thuc thé phu thudc (vi dy, cdc nguoi dung A-F)
biang cach st dung kénh cp phép 1én két xudng phul hop bét ky (khong nhit thiét 1a
mot trong cac kénh dugc minh hoa). Vi cac cudc truyén lién két xuéng nay dang dién
ra, nén néu thuc thé phu thudc cu thé, duoc ky hiéu la nguoi dung LoLat 2204, mudn
yéu cau tai nguyén cho cudc truyén lién két 1én LoLat, thuc thé phu thudc nay c6 thé
truyén yéu céu lap lich LoLat 2210 trén kénh phan hdi hep 2208 trén song mang thanh
phan TDD th cdp. O ddy, yéu ciu 1ap lich LoLat 2210 c6 thé str dung TTI ngén, mic
du didu nay khong nhét thiét luon ludn dung nhu vay. Dé phan hdi lai, néu thuc thé 1ap
lich mudn cdp phép tai nguyén LoLat da yéu cau, thi thuc thé 1ap lich 102 ¢6 thé
truyén, trén séng mang thanh phan TDD so cép, cip phép LoLat 2214 dé thong béo
cho ngudi dung LoLat 2204 ma da truyén yéu cau lap lich ngudi diung LoLat 2210 vé
tai nguyén dugc cp cﬁé né. Sau do tré phi hop dé cho phép ngudi dung LoLat nhan
va xtr ly cép phép LoLat 2214 va dé chuén bj cho cudc truyén lién két 1én LoLat, thuc
thé 1ap lich c6 thé con truyén, trén kénh didu khién hep 2216, bién déi cép phép lién
két xudng 2218 dé thong bao cho céc nguoi dung thong thuong 2202 ma dang nhan
cac cudc truyén dir liéu lién két xudng trén séng mang thanh phan TDD so cip ring
mdt s hodc tit ca tai nguyén dugce cap phép cua ching dang dugc thay ddi hoic loai

b6 dé tao 18i cho cudc truyén LoLat.
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Vi séng mang dit liéu 12 séng mang TDD, nén trong qua trinh truyén dir liéu
lién két 1én boi nguodi dung LoLat 2204, cac cudc truyén dit lidu lién két xubng dén
cac nguoi dung thong thuong 2202 sit dung TTI dai dugc danh thung, nglg hodc
hodn lai. Trong thoi gian nay, ngudi dung LoLat 2204 ¢ thé truyén cudc truyén lién
két 1én LoLat ctia né trén séng mang thanh phan TDD so cép, tao ra so dd da truy cap
truc giao gitta cac cudc truyén lién két xudng thong thudng va cac cude truyén lién két
1én LoLat trén séng mang thanh phin TDD so cip.

Trong mdt sd vi du, ngay truéc thoi didm ma cac cude truyén lién két 1én LoLat
duoc 1ap lich dé bat dau, thuc thé 14p lich ¢6 thé hodn cac cudc truyén dir licu lién két
xudng thong thudng trén séng mang thanh phan TDD so cip. Tuc 1a, khoang tréng
hodc thoi gian bao vé 2206 c6 thé tily v duogc st dung khi ddn kénh céc cude truyén
lién két 1én LoLat va cac cudc truyén lién két xubng thong thudng trén séng mang
thanh phan TDD so cip. O ddy, thoi gian bao vé 2206 nay c6 thé, vi du, bu do tré
truyén tai bat ky hodc do tré giao dién khong gian khéac, cho phép hoan thanh toan bd
cac cudc truyén lién két xudng théng thuong dén tat ca cac nguodi ding trong ving
dich vu trudc thoi diém khi cac cudce truyén lién két 1én LoLat bét dau trén song mang
thanh phan TDD so cip.

Trong phuong 4n minh hoa nay, bién ddi cap phép lién két xudbng 2218 duoc
minh hoa 13 xuét hién ciing lic véi tai nguyén lién két xubng dugc thay dbi. Nhu cu
dinh thoi truée bién ddi cap phép nay co6 thé tranh dwoc vi bién dbi cip phép lien két
xubng 2218 va dit lidu lién két xuéng c6 thé duoc dém va duoc xu ly sau bédi cac
ngudi dung tiép nhén thong thuong 2202, nhu duge mo ta trén day.

Fig.23 1a luu dd cudc goi minh hoa mot vi du vé quy trinh gan va gén lai tai
nguyén nhu né c¢6 thé dién ra theo mot vi du d& don kénh dir liéu lién két 1én va lién
két xudng véi cac dich tré khac nhau bang cach sir dung tdp hop ghép cua céc song
mang thanh phin TDD so cép va thu cap. Trong phuong 4n minh hoa nay, thoi gian
ting 1én theo chiéu xubng, va cac tin hiéu truyén thong giita cac thuc thé duge minh
hoat duoc ky hiéu boi cac mili tén gilta cic duong & dudi cac thuc thé twong tmg. Nhu
duoc minh hoa, thuc thé 1ap lich 2201 truyén thong v&i nhiéu thuc thé phu thudc 104,
bao gém ngudi ding théng thudng 2202 va nguoi dung LoLat 2204. Mbi thuc thé
2201, 2202, va 2204 dugc tao cdu hinh dé truyén thong qua cac song mang thanh phin
TDD so cép va thir cip. Cac s6ng mang thanh phin TDD so cip va thi cép turong tng
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dugc minh hoa dudi dang gian dd v6i hai dudong thing dung kéo dai xudng dudi tir
mdi thuc thé twong tng.

Fig.23 duoc mb ta dudi day két hop véi luu dd duge minh hoa trén Fig.24. Tirc
14, Fig.24 1a luu d minh hoa quy trinh vi du 2400 dé gan va géan lai tai nguyén bing
cach st dung tip hop ghép céc song mang thanh phan TDD so cdp va thir cip theo
mot s khia canh cua sang ché. Quy trinh 2400 dugc mo ta tr quan diém cua thuc thé
1ap lich 2201, va do d6 c6 thé, nhu dugc mé ta phdi hop vai Fig.23, ¢ thé hoat dong
tai thuc thé 1ap lich 102 dugc mé ta trén day phdi hop vé6i cac Fig.1 va/hodc Fig.2.
Trong céc vi du khac trong pham vi ban md ta nay, quy trinh 2400 c6 thé hoat dong
nhd bd xir Iy da ning, hé théng xir Iy 214 nhu duge md ta trén ddy va minh hoa trén
Fig.2, hodc phuong tién phit hop bat ky dé thuc hién cac chirc ning duoc mé ta nay.
Trinh tu cu thé cia cac bude hodc cac khdi duge minh hoa trén Fig.24 vé& ban chét chi
mang tinh vi du, va theo cac khia canh khic nhau cia sang ché, ééc budc hodc cac
khdi nay c6 thé dién ra theo thir tw phit hop bit ky, cing véi mot s6 vi du bao gdm hai
hodc nhiéu budc hoic khéi dién ra ddng thoi.

Tai khbi 2402, thuc thé 1ap lich 2201 c6 thé truyén thong tin phan gan hoic cip
phép thir nhit 2220 ctia tai nguyén thoi gian - tin s§ dén it nhat mot thyuc thé phu thudce
trén séng mang thanh phin TDD thtr cdp. Kénh diéu khién phi hop bét ky trén song
mang thanh phan TDD tht c4p (hoic, trong mot sb vi dy, trén séng mang thanh phin
TDD so cip) c6 thé duge sir dung cho phép gén tai nguyén thi nhat 2220, chang han
nhu kénh gén lién két xubng. O ddy, phép gan tai nguyén thir nhit 2220 c6 thé dugce
tao cau hinh dé chi bao xem tai nguyén hodc tai nguyén thoi gian — tdn sb nao dugc
gan cho céc thuc thé phy thudc tuong tng dé nhan cac cudce truyén thong thudng ctia
dit liéu lién két xudng, tirc 13, cic cude truyén sir dung TTI dai. Theo phép gan tai
nguyén thir nhit 2220, tai khdi 2404, thyc thé 14p lich 2201 ¢6 thé truyén dit lidu lién
két xubng thong thudng 2222 trén song mang thanh phan TDD so cip dén it nhat mot
thye thé phu thude (vi du, cac thue thé phu thude 2202 va 2204) st dung TTI dai. O
day, tham chiéu dén Fig.22, dit liéu lién két 1én thong thuong 2222 nay c6 thé tuong
tng véi cac cudc truyén lién két xudng dén céc nguoi dung thong thuong 2202. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.23 bang céc miii tén nét dat, dix liéu lién két xudng thong
thudng 2222 c6 thé tuy y duoc truyén dén thuc thé phu thudce thir hai 2204, tiy thudc

vao ndi dung cua phép gan tai nguyén thir nhit 2220 va viéc lidu thuc thé phu thude
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thir hai 2204 ¢6 dugc tao cAu hinh d& nhan cac cudc truyén dit liéu lién két xubng st
dung TTI dai hay khong.

Céac khdi 2402 va 2404 co thé 1ap lai hodc duogc lap lai nhiéu 14n trong nhiéu vi
du khéc nhau, vi dit liéu lién két xuéng thong thuong 2222 ¢6 thé tiép tuc duoc truyén
dén céc thuc thé phu thudc. Tuy nhién, tai thoi diém bit ky cho trude, c6 thé phat sinh
tinh hubng thuc thé phu thudc 2204 (tirc 13, ngudi ding LoLat 2204) c¢6 thé mudn
truyén dir liéu lién két 1én LoLat dén thuc thé 1ap lich 2201. Do d6, tai khdi 2406, thuc
thé 1ap lich 2201 c6 thé nhan duogc yéu cau 1ap lich LoLat 2210 trén kénh phan hdi hep
2208 trén séng mang thanh phdn TDD thir cip tir ngudi dung LoLat 2204 (tirc 13, thuc
thé phu thudc thtr hai 2204). Yéu cau lap lich LoLat 2210 c6 thé bao gdm thong tin
xéc dinh thuc thé phu thudc yéu cau 2204, va bao gdm thong tin thich hop bét ky lién
quan dén dir liéu LoLat mong mudn dugc truyén.

Tai khdi 2408, thuc thé 1ap lich 2201 c6 thé truyén thong tin phin gan hodic cip
phép thir hai 2214 cua tai nguyén thoi gian - tin sb trén kénh cip phép LoLat 2212
trén séng mang thanh phan TDD so c¢ip, dén thuc thé phu thudc yéu cau 2204. O day,
phép gan tai nguyén thir hai 2214 c6 thé bao gdm thong tin xac dinh thuc thé phu
thudc yéu cau 2204, va thong tin xac dinh tai nguyén thoi gian - tin s duoc cAp phép
trén séng mang lién két 1én TDD cho cudc truyén lién két 1én LoLat.

Tai khéi tuy chon 2410, thuc thé 1ap lich 2201 c6 thé hoan cac cude truyén dir
lidu lién két xudng thong thudong 2222 trén séng mang thanh phin TDD so cip ngay
truge thoi diém ma cac cudc truyén lién két 1én LoLat 2224 dugc lap lich dé bt dau.
Ttrc 13, khoang tréng hogc thoi gian bao vé 2206 c6 thé tuy ¥ duoc sir dung khi ddn
kénh céc cudc truyén lién két 1én LoLat 2224 va cac cudc truyén lién két xubng thong
thuong 2222 trén séng mang thanh phin TDD so cép.

Tai khdi 2412, thuc thé 1ap lich 2201 c6 thé truyén thong tin bién dbi cip phép
1ap lich lién két xudng 2218 trén kénh didu khién hep 2216 trén song mang thanh phan
TDD so cép. O day, bién ddi cép phép lap lich lién két xudng 2218 ¢6 thé 1énh cho cac
ngudi ding thong thuong ching han nhu thuc thé phu thudce thr nhat 2202, ma c6 tai
nguyén thoi gian - tAn s duoc cip phép dbi véi cac cude truyén lién két xudng TTI
dai, dé bo qua cac cude truyén lién két 1én bét ky trong it nhat mot TTI ngén dugc chi
dinh. Ttc 13, vi cac cudc truyén trong TTI do6 s& 1a cac cude truyén lién két 1én LoLat

2224 tr nguoi dung LoLat 2204, khong hudng t6i nguoi dung thong thudng 2202, nén
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dir liéu ndy c6 thé khong giai ma dugc bdi ngudi dung thong thudng 2202 va c¢6 thé bi
bd qua boi nguodi dung thong thuong 2202 trong qua trinh sau xtr ly ctia TTI dai twong
ung.

Khéi 2414 biéu dién cac hoat dong tai mdt hodc nhiéu thuc thé phu thudc,
ching han nhu nguoi ding LoLat 2204. Trc 13, dé phan hdi phép gan tai nguyén thir
hai 2214, ngudi dung LoLat (tic 14, thuc thé phu thudc thir hai 2204) c6 thé truyén dir
lidu lién két 1én LoLat 2224 bang cach st dung tai nguyén thoi gian - tin sé duoc gan
trén séng mang thanh phan TDD so cép.

Trong mot sb vi du, cudce truyén ctia bién d6i cép phép lap lich lién két xuéng
2218 tai khéi 2412, va cudc truyén cta dit lidu lién két 1én LoLat 2224 trén séng mang
thanh ph?m TDD so cép tai khbi 2414 (va viéc hoan twong ing céc cudc truyén dw liéu
lién két xubng trén séng mang thanh phdn TDD so cip, khong bao gdm thoi gian bao
vé bat ky ma c6 thé dugc thém vao), co thé dién ra dong thoi. Trong khi didu nay co
thé vi pham tinh truc giao, cac ngudi ding thong thuong c6 thé dugc tao ciu hinh phu
hop dé bé qua thong tin trong tmg vai tai nguyén thoi gian - tn sé duoc phan bd cho
ngudi ding LoLat 2204 trong qué trinh sau x ly, nhu duoc chi thi trong bién ddi cip
phép lién két xudng 2218. Trong cac vi du khéc, cac cude truyén nay co thé & cac thoi
diém khéac nhau, theo cac chi tiét caa phuong an thuc hién cu thé. Tuc 13, cac nguoi
ding théng thudng 2202 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé dém hoic nhd dém céc nodi dung
ctia kénh diéu khién hep 2216 va séng mang thanh phdn TDD so cép, sao cho viéc bd
qua dit li€u trong (cac) TTI ngén da chi dinh c6 thé duoc thuc hién trong qué trinh sau
xtr ly boi cac nguoi dung thong thuong 2202.

Tai khdi 2416, thuc thé 1ap lich 2201 c6 thé nhan dugc dit lidu lién két 1én
LoLat 2224 dugc truyén tir thuc thé phu thudc yéu cdu 2204 st dung TTI ngin trén
s6ng mang thanh phan TDD so cip. Tai khéi 2418, thuc thé 1ap lich 2201 c6 thé phuc
hoi viée truyén dir liéu lién két xubng thong thudong 2222 trén séng mang thanh phin
TDD so cép, dén mot hodc nhiéu thuc thé phu thudc, ching han nhu nguodi dung thong
thuong 2202 st dung TTI dai.

Bing céch sir dung so dd trén day, viéc ghép cac séng mang thanh phan TDD
so cAp va thtr cip, kénh diéu khién hep 2216 va kénh phéan hdi hep 2208 c6 thé cho
phép thuc thé 1ap lich don kénh dir liéu lién két 1én va lién két xubng c6 it nhat hai loai

hodc hang muc dit li¢u khac nhau, dbi véi céac thuc thé phu thudc.
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Dua theo Fig.25, luu d duoc dua ra d& minh hoa quy trinh vi du 2500 cia
truyén thong khong ddy bang cach sir dung séng mang TDD dugc ghép véi song mang
thir hai, va ddn kénh cac TTI dai va ngin, theo mot sb khia canh clia sang ché. Trong
céc vi du khac nhau, quy trinh 2500 c6 thé dugc thuc hién boi thuc thé 1ap lich 102
duqcrnhﬁlhoairélcécfﬁgj,Vé2gcécthucthélaplhﬂ1501,801,1101,1601,19OL
hodc 2201 dugc minh hoa 1an luot trén céc Fig.5, 8, 11, 16, 19, va 22, boi hé théng XU
Iy 214 bao gbém bd xir Iy 204; hodc bdi phwong tién phi hop bit ky dé thuc hién céc
chtrc ndng néi trén.

Tai khdi 2502, thuc thé 1ap lich 102 ¢ thé truyén thong khong day véi mét
hodc nhidu thuc thé phy thudc 104 bang cach st dung TTI thir nhét (vi du, TTI dai)
qua song mang TDD. O déy, truyén thong khong diy co thé bao gém viéc truyén
va/hodc nhén dit liéu va/hodc thong tin didu khién trén mot hodc nhiéu kénh truyén
thong, nhu dwoc mé ta trén ddy. Hon nita, tai khdi 2504, thuc thé 14p lich 102 c6 thé
truyén thong khong day bang cach st dung TTI thtr hai (vi dy, TTI ngin) ma chdng it
nhat mot phan v6i TTI dai, bang cach sir dung séng mang thir hai dugc ghép vdi song
mang thir nhit nhung tach biét v6i séng mang thtr nhit v& tan sb. O day, séng mang
ghép thir hai c6 thé 1 séng mang FDD hoic séng mang TDD.

Dua vio Fig.26, luu d6 duoc dua ra dé minh hoa quy trinh vi du 2600 cua
truyén thong khong day bang cach st dung ciip cdc séng mang TDD dé truyén thong
don kénh toan phan, theo mot sé khia canh ctia sang ché. Trong cac vi du khéc nhau,
quy trinh 2600 ¢6 thé dugc thuc hién béi thuc thé 1ap lich 102 dugc minh hoa trén céac
Fig.1 va 2; cac thuc thé 1ap lich 501, 801, 1101, 1601, 1901, hodc 2201 minh hoa l4n
lugt trén céc Fig.5, 8, 11, 16, 19, va 22, dugc thuc hién bdi hé théng xtr ly 214 bao
gdm bd xir 1y 204; hodc boi phuong tién phit hop bat ky dé thuc hién cac chirc nidng
noéi trén.

Tai khdi 2602, thuc thé 1ap lich 102 c6 thé truyén thong khong diy qua séng
mang TDD thtr nhit. O déy, truyén thong khong diy c6 thé bao gdm viéc truyén
va/hodc nhan dit liéu va/hodc thong tin diéu khién trén mot hodc nhiéu kénh truyén
thong, nhu dugc mo ta trén day. Ngoai ra, tai khdi 2604, thuc thé 1ap lich 102 c6 thé
truyén thong khong dy qua séng mang TDD tht hai duoc ghép véi song mang TDD
thir nhit nhung tach biét voi song mang TDD thtr nhit v& tin sb. O ddy, it nhit mot
phan ctia khe thoi gian trong song mang TDD tht nhét c6 thé 1a phan bu theo chiéu
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huéng dén chidu cta cic khe thoi gian duge didu chinh thoi gian trong séng mang
TDD thtr hai. Tirc 13, it nhdt mot khe thoi gian lién két 1én trong séng mang TDD thir
nhit c¢6 thé dugc didu chinh thoi gian v6i khe thoi gian lién két xubng trong song
mang TDD thtr hai.

Vi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu ring cac
khia canh khéc nhau dugc md ta trong toan bd ban mé ta ndy c6 thé dugc mo rong cho
c4c hé thdng vién thong, ciu triic mang va chuén truyén thong phi hop bat ky. Vi dy,
cac khia canh khac nhau c6 thé dugc ap dung cho cac hé théng UMTS chéng han nhu
W-CDMA, TD-SCDMA, va TD-CDMA. Céc khia canh khac nhau cling c6 thé duoc
4p dung cho cic hé théng Phat trién Dai han (Long Term Evolution - LTE) (trong
FDD, TDD, hodc cic hai ché do), LTE néng cap (LTE-Advanced - LTE-A) (trong
FDD, TDD, hoic cic hai ché d9), CDMA2000, Cai tién — Téi wu hoa Dit liéu
(Evolution-Data Optimized - EV-DO), si€u bang rong di dong (Ultra Mobile
Broadband - UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, siéu
bang rong (Ultra-Wideband - UWB), Bluetooth, vi/hodc cac hé théng phu hop khac,
bao gém cac hé théng duoc mo ta boi cac chudn mang dién rong chua dugc xac dinh.
Chuén vién thong thuc, cAu tric mang, va/hodc chudn truyén thong dugc st dung s&
phu thudc vao tmg dung cu thé va cac rang budc thibt ké tong thé ap dung trén hé
théng.

Trong ban mo6 ta nay, thuat ngit “mang tinh vi du” dugc str dung c6 nghia 1a “co
vai trd 1am vi du, truong hgp mau hoic minh hoa”. Phuong én thuc hién hodc khia
canh bat ky dugc mo ta & day 1a “mang tinh vi du” khéng nhét thiét duoc hiéu 1a duoc
uu ti€n hodc ¢6 101 so véi céc khia canh khac theo sang ché. Tuong tu, thuét nglt “céc
khia canh” khong yéu cu ring tit ca cic khia canh cta sang ché déu bao gdbm diu
hiéu, vu diém hodc ché d hoat dong da dugc mo ta.

Thuét ngit "duoc ndi" dugc st dung & day dé chi viéc nbi truc tiép hodc gian
tiép gitra hai dbi tugng. Vi duy, néu dbi tuong A tiép xuc vé mit vat ly véi débi tugng B,
va d6i tuong B tiép xtc voi dbi tuong C, thi cac dbi twong A va C van ¢ thé duoc coi
1a néi v6i nhau - thdm chi néu chiing khong tiép xuc truc tiép vé mat vat 1y voi nhau.
Vi du, dé ban din tha nhét c6 thé duoc ndi voi dé ban din tht hai trong mdt gbi mac
di dé ban din tht nhat nay khong bao gio tiép xuc truc tiép vé mat vat 1y véi dé ban

dan tht hai. Cac thuat nglr “mach” va “hé mach” dugc st dung theo nghia chung, va
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duge du dinh dé bao gdm ca cac phuong 4n phuong an thuc hién bing phan cimg cla
céc thiét bi dién va ddy din, ma khi duoc ndi va tao céu hinh, cho phép thuc hién cac
chtrc ndng dugc mo ta trong ban mo ta nay, khong gidi han & loai mach dién tir, cling
nhu cac phuong an thuc hién ph'?m mém cua thong tin va céac 1énh, ma khi dugce thuc
thi bdi bd xur ly, cho phép thuc hién céc chirc ndng dugec mo ta trong ban mo ta nay.

Mot hodc nhiéu bd phan, budc, d4u hiéu va/hodc chuc nang dugc minh hoa trén
cac Fig.1 dén Fig.26 co thé duoc sép xép lai va/hodc dugc két hgp thanh mot bd phan,
bude, ddu hiéu hodc chirc nang hodc dugc chira trong mot s6 bd phan, budc hodc chic
ndng Cac thanh phé‘m, bd phén, budc, va’hodc chirc ning bd sung cling co thé duoc
thém vao ma khong nam ngoai cac dau hiéu méi dugce boc 10 trong day. Cac dung cu,
thiét bi va/hodc bd phan dugc minh hoa trén cac Fig.1 dén Fig.26 c6 thé dugc tao ciu
hinh @€ thuc hién mdt hodc nhidu phwong phép, ddu hiéu hodc budc duge md ta & day.
Céc thuat toan méi duge mo ta & day cling co thé dugc thuc hién hiéu qué trong ph'?m
mém va/hoic duoc nhing trong phan cimg.

Cén hiéu rang thir tu hodc thir bac cu thé cia cac bude trong cac phuong phap
duoc boc 16 13 sy minh hoa vé cac quy trinh vi du. Dua trén cac wu tién thiét ké, hiéu
rang thtr tu hodc thir bac cu thé ciia cac budc trong céc phuong phap nay c6 thé dugc
sap xép lai. Cac diém yéu cdu bao hd phuong phap kém theo minh hoa cac thanh phén
clia buéc khéc nhau theo thir tw mau, va khdng duoc hiéu 14 bi giéi han & thi tu hodc
tht bac cu thé dugc minh hoa trir Khi duoc néu éu thé & day.

Phén mé t4 trén ddy duoc cung cip dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay thuc hanh cac khia canh khac nhau dugc mé ta & day. Cac
cai bién khac nhau ddi véi cac khia canh nay s& 14 hién nhién v6i nguoi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc nay, va cic nguyén ly chung dugc dinh nghia & ddy co thé
dugc dp dung cho céc khia canh khac. Do dd, cac yéu cau bao hd nay khong du dinh
bi gi¢i han & céc khia canh dugc minh hoa & ddy, ma c¢6 duoc pham vi diy da phu hop
vG1 ngdn ngit clia cac diém yéu cﬁu bao h, trong d6 su vién din dén mot thanh phan &
dang s it khong du dinh c6 nghia 1a "mdt va chi mot" trir khi duge chi ra cu thé nhu
vdy, ma c6 nghia 1a "mdt hodc nhiéu". Trir khi dugc dién dat cu thé khac, thuat ngit
"mot s&" chi mot hodc nhidu. Cum tir dé cap dén “it nhat mot trong” danh séch céc
hang muc chi t6 hop bt ky clia cac hang muc nay, bao gdm céc thanh phan don. Vi

dy, “it nhat mot trong so: a, b, hodc ¢” dugc dy dinh bao gom: a; b; c;avab;avac;b
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va c; va a, b va c. Tét ca cac twong ddng vé cu truc va chic ning véi cac thanh phin
clia cac khia canh khac nhau dugc mo ta trong toan bo ban mé ta ndy ma dugc biét dén
hodc sau nay dugc biét dén béi ngudi c6 hibu bibt trung binh trong linh vuc k§ thuat
déu dugc dua vao ban mé ta nay mot cach rd rang béng cach vién dan va du dinh dugc
bao gdm trong cac diém yéu cau bao ho. Hon nita, khong thong tin nao boc 16 & day
dugc du dinh danh cho cong ching bét ké phén boc 10 d6 duge minh hoa rd rang trong

cac di€m yéu cau bao ho.
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1. Phuong phap truyén thong khong ddy hoat dong dwoc tai thuc thé 1ap lich (102),
phuong phap niy bao gdm cac budc:

truyén thong khoéng ddy bing cach st dung khoang thoi gian truyén
(transmission time interval - TTI) thit nhit qua séng mang thir nhit, séng mang thir
nhit nay 14 séng mang don kénh phan thoi (time division duplex - TDD); va

truyén thong khéng dy st dung TTI thir hai khac véi TTI tht nhit va chdng
1én mot phan cta TTI thtr nhit, qua séng mang thir hai duge ghép véi séng mang thir
nhit nhung tach biét v6i séng mang thir nhit vé tan sb, trong @6 TTI thi hai c6 khoang
thoi gian ngén hon TTI tht nhét.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 séng mang thir hai bao gdm it nhat mot kénh
didu khién dé didu khién cac cudc truyén dit liéu trén song mang thir nhét.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 séng mang thi hai 12 séng mang don kénh phan
tan (frequency division duplex - FDD).
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phwong phép nay con bao gdm cac budc:

nhan yéu ciu Iap lich tir thuc thé phu thudc thir nhat (104) trén kénh phan hdi
trén song mang FDD;

truyén cép phép lién két 1én dén thuc thé phu thudc thir nhat (104) trén séng
mang FDD dép lai yéu ciu 1ap lich, cip phép lién két 1én dugc tao cdu hinh dé xac
dinh tai nguyén dugc cp trén song mang TDD cho cudc truyén lién két 1én béi thuc
thé phu thudc thir nhéat (104) st dung TTI th hai;

truyén thong tin bién déi cip phép trén song mang FDD, bién ddi cip phép nay
dugc tao cdu hinh dé bién ddi viéc cip phép tai nguyén hién c6 cho it nhit mot thuc
thé phu thudc cho cudc truyén dit liéu lién két 1én sir dung TTI ther nhét theo cip phép
lién két 1én cho thuc thé phu thudc thir nhét (104); va

nhan cudc truyén lién két 1én tur thuc thé phu thudc thi nhét (104) st dung TTI
thir hai theo cip phép lién két 1én.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

truyén cdp phép lién két xudng dén thuc thé phu thudc thir nhit (104) trén kénh
cap phép trén séng mang FDD st dung TTI thl'l‘{hai; va
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truyén dir liéu lién két xudng twong tng v6i cip phép lién két xubng dén thuc
thé phu thudc thir nhét (104) trén séng mang TDD sir dung TTI tht hai; va ty y

trong d6 budc truyén cip phép lién két xudng va budc truyén dit liu lién két
xudng twong tng véi cip phép lién két xubng 1a déng thoi véi nhau.
6. Phuong phap theo diém 5, trong 6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

hoan nhan dit liéu lién két 1én trén séng mang TDD sir dung TTI thir nhét trong
khi truyén dit liéu lién két xubng twong tng vé6i cp phép lién két xudng st dung TTI
tht hai; va

phuc hdi viéc nhan dir liéu lién két 1én trén song mang TDD sir dung TTI tha
nhét sau khi hoan thanh truyén dit liéu lién két xudng twong tmg véi cap phép lién két
xudng st dung TTI thir hai; va mét cach tiry y

trong d6 budc phuc hdi viéc nhan dit liéu lién két 1én trén song mang TDD sir
dung TTT thir nhét dugc 1am tré bai thoi gian bdo v¢€ sau khi hoan thanh truyén dix liéu
lién két xubng tuong tng voi cip phép lién két xudng st dung TTI thit hai.
7. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc bude:

nhén yéu cau lap lich tir thuc thé phu thudc thir nhét (104) trén kénh phan hoi
trén song mang FDD;

truyén cip phép lién két 1én dén thuc thé phu thudc thir nhit (104) dap lai yéu
cau 1ap lich, cAp phép lién két 1én duoc tao cdu hinh dé xac dinh tai nguyén dugc cp
phép trén séng mang TDD cho cudc truyén dit liéu lién két 1én boi thuc thé phu thude
thir nhat (104) str dung TTI thir hai;

truyén théng tin bién dbi cp phép trén séng mang FDD, bién ddi cip phép
duge tao cdu hinh dé bién ddi cép phép tai nguyén hién co cho it nhat mot thuc thé phu
thudc cho cudc truyén dit lidu lién két xudng sir dung TTI thir nhit theo cip phép lién
két 1én cho thuc thé phu thudc thtr nhit (104); va

nhén dit liéu lién két 1én tir thyc thé phu thudc thir nhat (104) st dung TTI thw
hai theo cp phép lién két 1én; va tuy ¥

trong d6 budc truyén thong tin bién ddi cp phép trén séng mang FDD va budc
truyén dir liu lién két xubng dén thuc thé phu thudc thir nhat (104) 1a ddng thoi voi
nhau.

8. Phuong phap theo diém 7, phuong phap nay con bao gdm cac budc:
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hoan truyén dir lidu lién két xubng trén séng mang TDD st dung TTI tht nhit
trong khi nhan dit liéu lién két 1én twong tng vé&i cp phép lién két 1én st dung TTI
thir hai; va

phuc hdi viée truyén dir liéu lién két xudng trén séng mang TDD sir dung TTI
thir nhét sau khi hoan thanh tiép nhén dit liéu lién két 1én tuong (mg v6i cip phép lién
két 1én st dung TTI thr hai; va tuy y

trong d6 buéc hoan truyén dir lidu lién két xudng trén song mang TDD st dung
TTI thir nhit bit du tai khoang thoi gian bao vé trude khi bét ddu nhan dir lidu lién
két 1én twong tmg vé6i cAp phép lién két 1én sir dung TTTI thtr hai.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 séng mang thi hai 12 séng mang TDD ¢6 ghép
ndi lién hop véi song mang thir nhét, trong d6 it nhat mot phan cua cac khe thoi gian
trong séng mang thi nhit 1a bd sung theo huéng ciia cac khe thoi gian dugc diéu
chinh theo thoi gian trong séng mang thir hai.
10. Phuong phap theo diém 9, phuong phép nay con bao gdm céc bude:

nhén yéu cau 1ap lich tir thuc thé phu thudc thir nhat (104) trén kénh phan hdi
trén séng mang thtr nhét;

truyén cip phép lién két 1én dén thuc thé phu thudc thir nhat (104) trén séng
mang thir hai dap lai yéu cau lap lich, cip phép lién két 1én duge tao cAu hinh dé x4c
dinh tai nguyén dugc cip phép trén séng mang thir nhét cho cudc truyén lién két 1én
boi thue thé phu thudc thir nhét (104) st dung TTI thir hai;

truyén thong tin bién di cip phép trén séng mang thtr hai, bién d6i cip phép
nay dugc tao cau hinh dé bién ddi cip phép tai nguyén hién c6 cho it nhit mot thuc thé
phu thude cho cudc truyén dit lidu lién két 1én st dung TTI thir nhét theo cip phép lién
két 1én cho thuc thé phu thudc thir nhét (104); va

nhan cudc truyén lién két 1én tir thuc thé phu thudc thw nhét (104) st dung TTI
thir hai theo cip phép lién két lén.
11. Phuong phap theo diém 9, phuong phép nay con bao gdm cac bude:

truyén cap phép lién két xudng dén thuc thé phu thudc thir nhét (104) trén kénh
cap phép trén song mang tht hai st dung TTI thir hai; va

truyén dir lidu lién két xudng twong tng véi cép phép lién két xubng dén thuc

thé phy thuge thit nhat (104) trén séng mang thir nhat st dung TTI thit hai; va ty y
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trong d6 budc truyén cip phép lién két xudng va bude truyén dir liéu lién két
xudng twong ung véi cap phép lién két xudng 1a ddng thoi véi nhau.
12. Phuong phép theo diém 11, phuwong phap nay con bao gdm céc bude:

hoan truyén dit liéu lién két xudng trén séng mang thr nhit st dung TTI thir
nhét trong khi truyén dir liéu lién két xudng tuong mg v6i cap phép lién két xudng sir
dung TTTI thir hai; va

phuc hdi viéc truyén dit lidu lién két xudng trén séng mang thir nhét sir dung
TTI thtr nhét sau khi hoan thanh truyén dit liéu lién két xubng tvong ung véi cép phép
lién két xubng sir dung TTI thir hai; va thy y

trong d6 budc phuc hdi viée truyén dit lidu lién két xubng trén séng mang thir
nhét st dung TTI tht nhét dugc 1am tré béi thoi gian bdo v¢€ sau khi hoan thanh truyén
dir lidu lién két xubng tuwong tng véi cip phép lién két xubng str dung TTI thi hai.
13. Phuong phép theo diém 9, phwong phép nay con bao gdm céc budc:

nhan yéu cau 1ap lich tir thuc thé phu thudc thtr nhit (104) trén kénh phan hdi
trén s6ng mang thr hai;

truyén cp phép lién két 1én dén thuc thé phu thudc thi nhét (104) dép lai yéu
cau 1ap lich, cép phép lién két 1én dugc tao cdu hinh dé xac dinh tai nguyén dugc Cép
phép trén séng mang thir nhét cho cudc truyén dir lidu lién két 1én boi thuc thé phu
thudc thi nhat (104) sir dung TTI thir hai;

truyén thong tin bién ddi cAp phép trén séng mang thtr nhét, bién dbi cép phép
dugc tao cAu hinh dé bién ddi cép phép tai nguyén hién c6 cho it nhat mot thuc thé phu
thudc cho cude truyén dir liéu lién két xubng st dung TTI th nhit theo cép phép lién
két 1én cho thuc thé phu thudc thir nhét (104); va

nhan dit li¢u lién két 1én tir thuc thé phu thudc thir nhét (104) sir dung TTI tht
hai theo cAp phép lién két 1én; va ty y

trong d6 budc truyén thong tin bién dbi cAp phép trén song mang thtr nhét va
budc truyén dit lidu lién két xudng dén thuc thé phy thude thir nhét (104) 1a ddng thoi
v6i nhau.
14. Phuong phép theo diém 13, phuwong phép nay con bao gdm céc bude:

hodn truyén dit lidu lién két xubng trén song mang tht nhat s dung TTI thér
nhét trong khi nhan dit liéu lién két 1én tuong tng véi cap phép lién két 1én st dung
TTI thr hai; va
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phuc hdi budc truyén dir lidu lién két xubng trén séng mang thtr nhit st dung
TTI thtr nhét sau khi hoan thanh buéc nhén di lidu lién két 1én twong ng véi cp
phép lién két Ién st dung TTI thir hai; va tiy ¥

trong d6 budc hoan truyén dir liéu lién két xudng trén séng mang thir nhét st
dung TTI thir nhat bét dau tai khoang thoi gian bao vé trude khi bit ddu nhén dit liéu
lién két 1én tuwong tmg véi cip phép lién két 1én sir dung TTI thir hai.
15. Thuc thé 1ap lich (102) dugc tao cdu hinh dé truyén thong khong diy, bao gdm
phuong tién dé thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 14.
16. Vit ghi doc duogc biang may tinh luu trit ma thuc thi duge bing may tinh, tai thuc
thé 1ap lich (102) duoc tao cAu hinh dé truyén thong khong day, bao gdm céc 1énh dé

thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 14.
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700

702 Thuc thé 1ap lich truyén phan gan (c&p phép) thr nhét cia tai nguyén dén it
) nhat mot thuc thé phu thudc trén séng mang thanh phan fién két xuéng FDD

Y

704 ~ Thue thé 1ap lich nhan dugc dit liéu lien két 1én thong thudng trén séng
mang TDD tir mt hoZc nhiéu thuc thé phu thudc st dung TTT dai

Y

706\ Thure thé 1ap lich nhan yéu ciu 13p lich cho tai nguyén LoLat tir thuc thé phu thude
bang cach st dung k&nh phan héi hep trén séng mang thanh phan lién két 1&n FDD

L]

Thue thé 1ap lich truyén théng tin bién dbi cAp phép lap lich trén kénh diéu

708~ khién hep trén séng mang thanh phan lién két xuéng FDD Iénh cho cac thuc

thé& phu thudc c6é tai nguyén dwoc cip phép danh thiing cac cudc truyén cla
chung trong it nhat mot TT1 ngan

L]

Thuc thé 13p lich truyén thong tin phan gan (c&p phép) th( hai clia tai nguyén trén
710~ kénh cAp phép LoLat trén song mang thanh phan lién két xudng FDD dén thuc thé phu
thudc yéu cau dé truyén dir liéu lién két Ién LoLat dén thuc the Iap lich st dung TTI

ngan

| Céc thuc thé phu thudc thong thuong danh | 712
| thling céac duong truyénﬁdﬂ’ liéu lién ket 1én f

I thong thL_P(yng; Thwe thé phu thudc LolLat I

. truyén d@ ligu lien két 1én LoLat 3

714 Thuyc thé 1ap lich nhan di liéu lién két 1én LoLat trén séng mang
lién két 1&n TDD tir thue thé phu thudc yéu cau si dung TTI dai

I ™ cac thuc thé phu thudc théng thudng | 716
| ti€p tuc lai cac dudng truyén dir liéu lién r
| két Ién thong thudng

718 Thuc thé lap lich tiép tuc lai viéc nhan d@ liéu lién két 1én thong
"\ thwong trén séng mang lién két 1én TDD tir mét hodc nhiéu thuc thé
phu thudc st dung TTI dai.

Fig.7
Ghép FDD-TDD: Dén kénh UL
LoLat trén UL thong thwong
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1000

1002\ Thurc thé Iap lich truyén thong tin phan gan (c&p phép) th nhét cla tai nguyén
dén it nhat mot thyc thé phu thudc trén séng mang thanh phén lién két xudng
FDD

Y

1004\ Thuce thé Iap lich nhan dir liéu lién két Ién théng thuwdng trén
séng mang TDD tlr mét ho&c nhiéu thyc thé phu thude st dung
TTI dai

1006~ v

Thuc thé Iap lich truyén théng tin phan gan (c&p phép) cla tai nguyén thoi gian - tan sé trén kénh
cép phép LoLat trén song mang thanh phan lién két xuéng FDD dén it nhét mot thuc thé phu thudc
@& truyén di liéu lién két 1én LoLat dén thwc thé Iap lich st dung TTI ngén

1008 | Thuc thé 1ap lich truyén thong tin bién ddi cAp phép lap lich trén séng mang thanh |
N phén lién két xubng FDD ma I&nh cho cac thuc thé phu thudc b cac tai nguyén duoc |
| cép phép dé danh thiing cac cugce truyén lién két Ién clia ching trong it nhat mét TTI |

Cac thuc thé phu thudc thong thuwéeng
danh thiing cac dwong truyén d liéu lién
két 1én thdng thwdng

1012\ Thuc thé 1ap lich truyén dif liéu lién Kkét xgéng LoLat trén séng mang
TDD dén thuc thé phu thudc yéu cau sir dung TTI ngédn

r— - - - = T T T T
| Céac thuc thé phy thugc thong |
| thuong che khoang thoi gian |
| tréng dwoc chi dinh |

1016\_

| Cic thuc thé phy thudc thong thudng tig“':p
| tuc lai cac duong truyén dir li¢u lién két
1én thong thuon,
g g

101 8\ Thuc thé 1ap lich tiép tuc lai viéc nhén dif liéu lién két lén thoéng thudng trén
s6ng mang TDD tir m¢t hoac nhi€u thuc thé phu thudc sir dung TTI dai.

Fig.10
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1300

1302\ Thure thé Iap lich truyén thong tin gan (c&p phép) thi nhét cia tai nguyén dén
it nh&t mot thwe thé phy thudc trén séng mang thanh phan lién két xuéng FDD

v

1304\ Thuc thé 1ap lich truyén dit liéu lién két xuong thong thuong trén séng
mang TDD dén mét hogc nhiéu thyc thé phy thudc sir dung TTI dai.

1306\ v

Thurc thé 18p lich nhan yéu céu Iap lich cho cac tai nguyén LoLat tir thure thé phu thude
béng cach st dung kénh phan héi hep trén séng mang thanh phan lién két 1en FDD

1308\ 7

Thue thé 1ap lich truyén théng tin gan (chp phep) thtr hai cGa’téi nguyén trén kénh cép
phep Lol at trén song mang thanh phan lién ket xuong FDD dén thyc thé phu thudc yéu
cau dé truyén di» liéu lién két 1én LoLat dén thuc thé lap lich st dung TTI ngan

________ v

| , R
1310~y Thuwec thé 1ap lich hoan cac dwong truyén |
W lién két xuéng dé& chuan bj cho thei gian |
L bdo vé |

1

Thuc thé 1ap lich truyén théng tin bién ddi cap phép Iap lich trén séng mang

1312 thanh phén lién két xubng FDD ma 1&nh cho cac thue thé phu thudc cb tai

nguyén dwoc cap phép dé bd qua cég dwdng truyen trong it nhat mét TTI
ngan

131 | Thyc thé phy thudc Lolat truyén I
dit lidu lién két 1én Lolat

13 16\ Thue thé Iap lich nhan d ligu lién két Ién LoLat trén song mang
TDD ttr thipe thé phu thude yéu cau st dung TTI ngan

v

1318~/ Thuc thé 1ap lich tiép tuc lai viéc truyén dit liéu lien két xubng thong thudng
N ten séng mang TDD dén mot hogc nhiéu thyc thé phy thudc sir dung TTI
dai.

Fig.13
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1800

1802\ Thue thé Iap lich truyén thong tin gan (cp phép) thir nhét cla cac tai
nguyén déen it nhat mét thwe thé phu thudc

Y

180 Thyc th‘é lap lich dwoc di liéu lién két Ién théng thwong trén song mang .
4\ thanh phan TDD so cép tir mét hodc nhiéu thye thé phu thude st dung TTI
dai

1806~ Thuc thé 1ap lich nhan yéu ciu Iap lich cho cac tai nguyén LoLat tir thurc thé phu thuéc
béng cach st dung kénh phan héi hep trén séng mang thanh phan TDD thi cap

y
Thuc thé Iap lich truyén bién ddi cAp phép Iap lich trén kénh diéu khién hep trén séng
1808 mang thanh phan TDD thir cAp ma Iénh cho cac thuc thé phu thudc c6 cac tai nguyén
dwoc cép phép dé danh thiing cac cudc truyén lién két Ién clia ching trong it nhat
mét TTI ngén

L]

Thure the Iap lich truyén thong tin gan (c&p phép) thtr hai cla tai nguyén trén kénh cép
1810\ phép LolLat trén séng mang thanh phan TDD tht cap dén thwe thé phu thuéc yéu cau
dé truyén dir liéu lién két 1&n LoLat dén thuwc thé 1ap lich str dung TTI ngan

| Cacthue thé phu thudc théng thuong danh | 812
| thling cac duwdng truyén div lieu lién két 1&n

| thong thuong; Thue thé phu thudc LoLat

L

truyén di liéu lién két 1én LoLat '

1814N]  Thuc thé Iap lich nhan dir lidu lién két Ién LoLat trén séng mang thanh
phan TDD so cép tir thye thé phu thudc yéu cau st dung TTI dai

: Céc thuc thé phy thudc thong thudng tlep |

tuc lai cac dudng truyén dit liéu lien két Ien r 1816
thong thuong

181 Thyc thé 13p lich tlep tuc lai viéc nhan dit liéu lién ket 1én thong thudng trén
8\ s6ng mang thanh phan TDD so cép tir mét hodc nhiéu thuc thé phu thudc sir
dung TTI dai.

Fig.18

Ghép FDD-TDD: Dén kénh UL
LoLat trén UL thong thuong
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2100

2102\ Thuc thé I4p lich truyén thong tin gan (cip phép) thir nhét cda tai nguyén dén
it nhat mot thuc thé phu thudc trén séng mang thanh phan TDD thir cip

v

2104\ Thurc thé 1ap lich nhan di ligu lién két Ién thong thuwong trén song mang
thanh phan TDD so cap tir mét hodc nhiéu thwe thé phu thudc st dung
TTI dai

2106~ v

Thuc thé Iap lich truyén thong tin gan (c&p phép) cla tai nguyén thai gian - tan s6 trén
kénh cép phép LoLat trén song mang thanh phan TDD thi cap dén it nhat mét thuc the
phu thudc @é truyén dir liéu lién két 1én LoLat dén thwc thé I3p lich st dung TTI ngan

y

r-——=—=-—=-"="-"=-"=-"-"=-"=-"=-"="-"="="="="*“"“"“"“"¥"“"/"¥“"“"¥“"“"¥“"/—¥‘=/—V¥V¥/=—W7/V~/—"77== 1

2108 | Thucthé lap quh truyén théng tin bién déi cip phép lap lich trén séng mang thanh |
™Y phan TDD thi cdp ma I&nh cho céc thuc thé phu thudc cé cac tai nguyén duoc cép |

| phép d& danh thiing cac dwong truyén lién két 1én cla ching trong it nhat mat TTI |

I ngan |

| T
2110 Cac thue thé phu thudc thong thuwdng
j danh thL’mg'ca'c dudng truyén di liéu lién I
ket 1én thong thuong

21 12\ Thuc thé 1ap lich trgyén’dfr ligu lién két xudng LoLat trén séng mang thanh phén
TDD so céap dén thuc thé phu thudc yéu cau st dung TTI ngan

r— - - - = T T T T
2114~J Céc thuc thé phuy thuélc théng |
4\ thwong che thoi gian tréng dwoc
I chi dinh

T T T T T

2116~y Céc thyc thé phu thudc thong thuong tiep :
\ tuc lai cdc duong truyén dir liéu lién két

L lén thong thuong

211 8\ Thuc thé 1ap lich tiép tuc lai viéc nhén dit ligu lién k‘é’t lén thong thudng trén
s6ng mang thanh phan TDD so cap tir mdt hodc nhiéu thuc thé phy thudc sir
dung TTT dai.

Fig.21
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27300

2400

2402\ Thuec thé Iap lich truyén thong tin gan (cp phép) thir nhét clia tai
nguyén dén it nhat mét thwe thé phu thudc trén sé6ng mang thanh phan
lidn két xudna FDD

2404\ Thyc thé 14p lich truyén di ligu lién két xuong thoéng thuong trén séng
mang TDD dén mét hozic nhiéu thuc thé phu thudc sir dung TTI dai.

Y

2406\ Thuc thé 1ap lich nhan yéu cau 1&p lich cho tai nguyén LoLat tir thire thé phu thude
béng cach s dung kénh phan hdi hep trén séng mang thanh phan lién két Ién FDD

Y

240 Thure thé 1ap lich truyén thong tin gan (c&p phép) thir hai cla tai nguyén trén kénh cap
8\ phép LoLat trén song mang thanh phan lién két xudng FDD dén thuc thé phu thudc yéu
cau dé truyén dir liéu lién két Ién LoLat dén thyc thé Iap lich s& dung TTI ngan

S A—

24101 Thuc the 18p lich hoan cic dudng truyén lien |
O\ két xubng dé chuan bj cho thoi gian bao vé |
I

1

2 412\ Thyc thé 1ap lich truyén bién dbi cép phép 1ép lich trén séng mang thanh phan lién két
xudng FDD ma Iénh cho cac thuc thé phu thudc c6 cdc tai nguyén dugc cap phép dé
bo qua cac dudng truyén trong it nhat mot TTI ngén

241ﬂ Thuc thé phu thudc Lolat truyenI
dir lidu lien két lén Lolat :

2416\ Thyc thé 14p lich nhan duoc dif liu lign ket lén LoLat trén séng mang
TDD tir thyc thé phy thudc yéu ciu sir dung TTI ngén

Y

2418\ Thyc thé 1ap lich tiép tuc lai viéc truyén dir liéu lien két xubng thong thuong
trén séng mang TDD dén mdt hozc nhiéu thyc thé phu thudc sir dung TTI
dai.

Fig.24
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2500

2502 Thuc thé 1ap lich truyén thong khong day
™\ béng cach sir dung TTI dai qua séng mang
TDD

'

Thuc thé 1ap lich truyén thong khong day bang
cach str dung TTI ngén chdng Ién it nhat mot
2504~ phan TTI dai, qua séng mang thir hai (FDD hodc
TDD) dwoc ghép v&i séng mang thir nhat, nhung
tach biét séng mang thtr nhat vé tan sb.

Két thiic

Fig.25
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2 602\ Thuc the 1ap lich truyen thong khong day qua

27300

2600

séng mang TDD thi nhat

'

2604\

Thuc thé 1ap lich truyén théng khéng day qua séng mang
TDD thir hai dwoc ghép véi séng mang TDD thir nhéat
nhwng tach biét véi séng mang TDD th& nhét vé tan s,
trong d6 it nhat mét phan cia cac khung con trong séng
mang TDD th(r nhét Ia phan bu theo chiéu hwéng dén
chiéu cla cac khung con duoc diéu chinh theo thoi gian
trong séng mang TDD th& hai.

Két thic

Fig.26
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