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(57) Sang ché dé cap den phuong phap thu truyen thong song milimet. Theo phuong an vi
du tht nhét, phan truyen diéu khién cua truyén thong song milimet duoc thu o thiét bi
nguoi dung. Phén truyén diéu khlen duoc phan thanh cac ving phu phan truyen dleu khién,
moi vung phu 1ap lich viéc truyén dit liéu cho ving phu tuong ng cua phan truyen dir licu
cua truyen thong séng milimet. Sau d6 ving thir nhét trong s6 cac ving phu phan truyen
diéu khién duoc giai diéu bién va duoc gidi ma. Vi¢c tao chum anten twong tu thu duogc bd
tri theo vung duoc giai diéu bién va duoc giai ma thir nhat trong sb cac ving phu phén
truyén diéu khlen Viée tao chum duoc thue hién trén vung phuy thir nhat ciia phan truyén
dir liéu cua truyén thong song milimet, ving phu thir nhat cua phan truyén dir lidu tuong
g véi ving thir nhit trong s cac ving phu phan truyén diéu khién. Trong qua trinh bé tri
va thuc hién, vung thir hai trong s6 céc vung phu phan truyén diéu khién duoc giai diéu
bién va duoc giai ma.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi, mang, va phuong phép dung cho truyén
thong khong day, va cu thé 1 cac phuong 4n cua sdng ché d& cap dén thiét bi va
phuong phép thu dir liéu truyén theo do tré giai ma lap lich trong truyén thong
song milimet.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Luong dir liéu khong day duge su dung trong cac mang di dong dé tang
1én mot cach dot ngdt trong vai ndm gln day, day cong suét cua té bao c& 16n
(macro) hién tai ngay cang lén cao. Cac hé théng truyén thong té bao, ma st
dung céc dai phé vi séng (300 MHz dén 3 GHz), dang trd nén gii han vé cong
suét do nhiéu va tai luu luong. Viéc st dung cac dai cao tan (chang han, 28, 38,
60 va 73 GHz), ma lugng bang thong sdn sang rat 16n, dugc xem xét 1a cong
nghé quan trong cho cac hé théng truyén thong thé hé twong lai. Viéc st dung
cac dai cao tAn nay co thé lam giam bét vén dé cong suét hién nay.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét cac phuong phap va cac hé théng khac
nhau dé thu truyén thong séng milimet (mmWave) nho sir dung cac ky thuat
thdi gian tré dé dam bao viéc tao chum t6t nhat c6 thé tir truyén thong séng
milimet.

Theo phuong an vi du thtr nhét, phuong phap thu truyén thong soéng
milimet duoc d& xu4t. Phan truyén didu khién cta truyén thong séng milimet
duoc thu ¢ thiét bi nguoi dung. Phén truyén diéu khién duoc phan thanh céc
vung phu phan truyén diéu khién, mdi ving phu 1ap lich viéc truyén dir liéu cho
vung phu tuong ing cua phan truyén dit liéu cia truyén thong séng milimet. Sau
d6 ving dau tién trong sd cac ving phu phan truyén diéu khién dugc giai didu
bién va duoc giai ma. Viéc tao chum anten tuong tu thu duoc bd tri theo vung

dau tién duoc giai diéu bien va duge giai ma trong so cac vung phu phan truyén
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diéu khién. Viéc tao chum dugc thuc hién trén vung phu thu nhét cla phﬁn
truyén dit lidu cua truyén thong séng milimet, ving phu tht nhit cua phan
truyén dit lidu twong Gmg véi vang thir nhét trong sb cac viung phu phan truyén
diéu khién. Trong qué trinh bé tri va thuc hién, vang th{ hai trong sd cac vung
phu phan truyén diéu khién duogc giai diéu bién va duoc giai ma. Sau khi viéc
tao chum trén ving phu thi nhat cia phan truyén dit liéu ctia truyén thong séng
milimet duoc hoan thanh, viéc tao chum anten tuong tu thu dugc bd tri theo
vung thtr hai dugc giai diéu bién va dugc gidi ma trong sd cac ving phu phan
truyén diéu khién, va viéc tao chum duoc thuc hién trén vung phu thir hai cua
phan truyén dit lidu cua truyén thong séng milimet, ving phuy thr hai clia phan
truyén dit liéu twong Umg v&i vung thr hai trong sd cac ving phu phan truyén
didu khien.

Theo phuong 4n vi du th@t hai, phuong phap thu truyén thong song
milimet (mmWave) khac dugc d2 xuét. Phan truyén diéu khién cta truyén thong
séng milimet dugc thu ¢ thiét bi ngudi dung (UE). Cac gidi han 1ap lich dugc an
dinh v6i phan trudce cua phan truyén diéu khién cta truyén thong séng milimet.
Viéc giai diéu bién va giai ma cla phan trude cia phan truyén diéu khién duoc
thuc hién. Trudc khi hoan thanh viéc giai didu bién va giai ma, phan trudc cta
phan truyén dir lidu cla truyén thong séng milimet dugc thu, phan trudc cia
phan truyén dit liéu cua truyén thong séng milimet tuwong Gmg voi phan trudc
cta phan truyén diéu khién cta truyén thong séng milimet. Viéc tao chim sau
d6 duoc thuc hién & phan trude cia phan truyén dit liéu clia truyén thong song
milimet nhd sir dung cac tham s mac dinh. Viéc giai diéu bién va giai ma cia
phﬁn sau cua phﬁn truyén didu khién duoc thuc hién. Sau d6, viéc tao chum cua
phan sau ctia phan truyén dit liéu cta truyén thong séng milimet dugc thyc hién
nho st dung céc tham sé thu dugc trong subt qua trinh thyc hién viée giai didu
bién va giai ma phan sau ctia phén truyén diéu khién.

MO ta vén tit cac hinh vé
Dé hiéu 18 hon vé sang ché va cac lgi ich ctia nd, tham khao cac phan mb

ta dudi day két hop v6i cac hinh vé& kém theo, trong do:
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Fig.1 thé hién vi du vé mot kién triic tao chum lai v&i mang chia sé.

Fig.2 thé hién vi du vé kién trtc tao chum lai khac véi méang con.

Fig.3 mo ta lam thé nao dé truyén/thu tir bo diéu khién dén UE duoc goi
1 truyén/thu duong xudng (DL), va truyén/thu tir UE dén bd diéu khién dugc
goi 1a truyén/thu duong 1én (UL).

Fig.4 1a so dd minh hoa khdi tai nguyén vi du theo phuong 4n vi du.

Fig.5 1a so dd thé hién cac goi dit liéu vi du theo phuong an vi du.

Fig.6 1a so d6 m6 ta ving truyén diéu khién (chang han, PDCCH) va ving
truyén dit lidu (ching han, PDSCH) theo phuong an vi du.

Fig.7 1a so dd mé ta ving truyén didu khién duoc phéan chia va ving
truyén dit liéu dugc phén chia theo phuong an vi du.

Fig.8 13 so d6 minh hoa do tré & phan bat dAu cta viéc truyén dit liéu theo
phuong an vi du.

Fig.9 1a luu dd minh hoa phuong phap xu ly truyén dir lidu dén trong
truyén théng séng milimet theo phuwong an vi du.

Fig.10 1a luu dd minh hoa viéc phén chia phan truyén diéu khién va phan
truyén dit liéu thanh cac ving phu chi tiét hon theo phuong an vi du.

Fig.11 1a luu dd minh hoa viéc ing dung gidi han 1ap lich ddi voi phan
trude cua viée truyeén dit liéu chi tiét hon theo phuong 4n vi du.

Fig.12 1a so dd khdi minh hoa kién trac ph?m mém dai dién, ma cé thé
duoc st dung két hop véi cac kién trac phan ctng khac nhau dugc md ta ¢ day.

Fig.13 la so dd khédi minh hoa cac bo phan clia may, theo mot sb phuong
an vi du, c6 thé doc céac chi dan tr phuong tién c6 thé doc bang may (chdng han,
phuong tién ghi co6 thé doc bang may) va thuc hién bat ky mot hodc nhiéu trong
s6 cac phuong phap luén dugc thao luan ¢ day.
MG ta chi tiét sang ché

Trong phan md ta dudi day, vién din dn cac hinh vé kém theo ma tao

thanh mot phan clia phan mo ta, bang cach minh hoa, cac phuong an cy thé ma
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c6 thé dugc thuc hién dugc thé hién. Cac phuong 4n nay duge md ta du chi tiét
dé cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc thuc hién dbi tuong
dugce boc 10 ¢ day, va duoc hiéu 14 cac phuong an khac co thé duoc str dung va
cac thay dbi vé mit ciu truc, logic, va vé dién co thé duoc thuc hién ma khong
di tréch khoi pham vi cua sang ché. Do d6, phan mod ta duéi ddy clia cac phuong
an vi du khong duoc xem la lam gidi han, va pham vi cua sang ché duogc xéac
dinh dua vao céc diém yéu cau bao ho kém theo.

Cac chtc ning hodc cac thudt toan dugc md ta & day co thé dugc thuc
hién & phﬁn mém hodc két hop phén mém va cac thu tuc duoc thuc hién boi
nguoi trong mot phuong an. Phan mém c6 thé bao gém céc chi dan c6 thé thuc
hién bing mdy tinh dugc luu trén phuong tién doc dugce bang mdy tinh hodc
thiét bi ghi doc duoc béng may tinh nhu mot hodc nhiéu bo nhé loai khéng tam
thoi hodc cac loai khac cua cac thiét bi ghi dua trén phén ctimg, hoac ndi bo hoac
duoc ndi mang. Ngoai ra, cac chire nang nhu vy tuong Gmg voi cac modun, ma
¢6 thé 1 phan mém, phan cting, phan sun, hodc bat ky két hop nao cua ching.
Nhiéu chtic ning c6 thé duoc thuc hién & mot hoac nhidu modun theo nhu cau,
va cac phuong an dugc mo ta chi la cac vi du. Phan mém c6 thé dugc thuc hién
trén bd xur ly tin hiéu s6, mach tich hop tmg dung cu thé (application-specific
integrated circuit, ASIC), bd vi xtr ly, hodc loai bo xur ly khac ma thao tac trén
hé théng may tinh, nhu mdy tinh cé nhan, mdy chu, hodc hé théng may tinh
khac.

Viéc truyén trong dai séng milimet (mmWave) la thach thirc hon trong
dai vi song, dan dén ngan sach lién két nghiém ngit hon & dai song milimet so
v4i dai vi séong. Viéc bb tri cac bd truyén va cac bo thu véi luong 16n cac méng
anten la giai phap kha thi dé bu cho ton that dudng truyén bd sung séng milimet
nho viéc tao chum.

Do kich thudc anten ti 1€ nghich v6i tan sb séng mang, nén viéc su dung
c4c dai cao tan nay lam giam kich thudc anten mot cach dang ké. Viéc nay mé
ra co hoi dé st dung luong 16n cac mang anten truyén va thu & ca phia mang va

phia thiét bi dau cudi.
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Kién tric anten lai c6 thé duoc sir dung dé can bang do phuc tap cla phan
clrng, muc tiéu thu cong suét, va hiéu nang va vung phu ctuia hé théng. Kién trac
anten lai dic trung bao gém cac bd phan tao chum tuong tu (céc b dich pha) va
cac bo phan tao chum 36 (b6 tién ma hoa giai gbe).

Tram gdc ¢ thé bao gém mot hodc nhiéu chudi tan s v6 tuyén (Radio
Frequency, RF), va mdi chudi RF duoc két ndi vé6i cac bd dich pha twong tu va
cac mang anten. B thu UE c¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu chudi RF duoc két
ndi véi cac bd dich pha tuong tu bd thu va mang anten.

Co6 céac loai khac nhau trong s6 cac kién truc tao chum tuong tu: mang
chia sé va mang con. Fig.1 thé hién vi du vé mot kién truc tao chum lai 100 véi
mang chia sé. Kién trac 100 bao gdm bo truyén tao chum dai gbc 102 va bo thu
tao chum dai gbc 104. Theo mot phuong an vi du, bd truyén tao chum dai gbe
102 ¢6 thé duge thuc hién nhu phuong tién truyén tao chum dai géc. Theo
phuong an vi du khac, bd thu tao chum dai géc 104 ¢6 thé dugc thuc hién nhu
phuong tién thu tao chum dai gbe. BO truyén tao chum dai gbc 102 bao gbm cac
b6 tidn ma hoa 106A-106B. C4c bo tidn ma héa 106A-106B hoat dong de khai
thac sy phan tap truyén bang cach danh trong s cac dong thong tin. Theo
phuong an vi du, mdi trong s6 cac bo tién ma hoa 106A-106B co thé duogc thuc
hién nhu phuong tién tién ma hoa. Cac bd chuyén doi s6 sang tuong tu (DAC)
108A, 108B sau d6 hoat dong dé bién ddi cac tin hiéu sb duoc mi héa trude
sang cac tin hiéu tuong tu dé giri &én mang chia sé bd truyén 110. Theo phuong
4n vi du, mdi trong s6 cac DAC 108A, 108B c6 thé dugc thl_IC hién nhu phuong
tién chuyén doi sé sang tuong tu. Theo phuong an vi du khac, mang chia sé bo
truyén 110 c¢6 thé dugc thuc hién nhu phuong tién mang chia sé b truyén.
Méng chia sé bd thu 112 sau d6 thu tin hiéu duge truyén va mot hodc nhiéu bd
chuyén dbi tuong tu sang s6 (ADC) 114A, 114B bién dbi tin hiéu thu dugc
thanh tin hiéu s6. Theo phuong an vi dy, mang chia sé bd thu 112 ¢o6 thé duoc
thuc hién nhu phuong tién méang chia sé bd thu. Theo phuong an vi du khac, moi
trong sb cac ADC 114A, 114B cb thé duge thuc hién nhu phuong tién chuyén

ddi tuong ty sang s6. Cubi cung, mot hodc nhiéu bd can béng 116A, 116B dé
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can bang cac tin hiéu s8. Theo phuong 4an vi du, mdi trong sd cac bd can bang
116A, 116B c6 thé duogc thuc hién nhur phuong tién can béng.

Fig.2 thé hién vi du vé kién tric tao chum lai khac 200 véi mang con.
Kién trac 200 nay dé xuat phién ban do phirc tap thdp hon cua kién tric tao
chum lai 100 cta Fig.1 nho lam giam sd lugng cac bd dich pha va bod qua yéu
cau céc bo két hop RF & phia truyén. Tuy nhién, phan con lai cua kién trac 200
1a gibng nhu kién trGc tao chum lai duoc chia sé 100 cua Fig.1. Kién tric 200
bao gdm bo truyén tao chum dai gbc 202 va bd thu tao chum dai gbc 204. Theo
mot phuong an vi du, b truyén tao chum dai géc 202 c6 thé duge thuc hién nhu
phuong tién truyén tao chum dai géc. Theo phuong an vi du khac, bo thu tao
chum dai gbc 204 co thé dugc thuc hién nhu phuong tién thu tao chum dai gbe.
B truyén tao chum dai gbc 202 bao gbm céc bd tién ma hoa 206A-206B. Céc
bo tién ma hoa 206A-206B hoat dong dé khai thac su phén tap truyén béng cach
danh trong sb cac dong thdng tin. Theo phuong an vi duy, mdi trong sd cac bo
tién ma hoa 206A-206B c6 thé duoc thuc hién nhu phuong tién tién ma hoa. Cac
bo chuyén doi s6 sang tuong tu (DAC) 208A, 208B sau do hoat dong dé bién
ddi cac tin hiéu sd duoc ma héa trudce sang cdc tin hiéu tuong tu dé gui dén
mang con bd truyén 210. Theo phuong 4n vi du, mdi trong sb cac DAC 208A,
208B ¢6 thé duoc thuc hién nhu phuong tién chuyén d6i sd sang tuong tw. Theo
phuong an vi du khac, mang con b truyén 210 c6 thé duoc thuc hién nhu
phuong tién mang chia sé bd truyén. Mang con bo thu 212 sau d6 thu tin hiéu
duoc truyén va mot hodc nhiéu bd chuyén do6i twong tu sang s (ADC) 214A,
214B bién dbi tin hiéu thu dugc sang tin hiéu s6. Theo phuong an vi du, mang
con bo thu 212 ¢é thé duoc thuc hién nhu phuong tién mang con b thu. Theo
phuong an vi du khac, mdi trong s6 cac ADC 214A, 214B c¢6 thé duoc thuc hién
nhu phuong tién chuyén dé6i tuong tu sang $6. Cudi cung, mot hoac nhiéu cac bd
can béng 216A, 216B can béng cac tin hiéu s6. Theo phuong an vi duy, mdi trong
sb6 cac bd can b%mg 216A, 216B co thé duoc thuc hién nhu phuong tién cén

bang.
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Fig.3 md ta 1am thé nao dé truyén/thu tir b diéu khién 300 dén UE 302
duoc goi 1a truyén/thu duong xudng (DL), va truyén/thu tir UE 304 dén bo diéu
khién 300 duoc goi 1a truyén/thu duong 1én (UL).

Trong hé théng truyén thong khong day hién dai, nhu hé thdng truyén
thong phu hop v6i tién héa dai han du an d6i tac thé hé tht ba (Third Generation
Partnership Project (3GPP) Long Term Evolution (LTE)), céc té bao hodc cac
nat B cai tién (eNB) (ciing thudng duoc goi la cac NodeB, cac tram gbc (BS),
cac tram dau cubi gbc, cac bd diéu khién truyén théng, cac bo diéu khién mang,
céc bd diéu khién, cac diém truy cap (AP), va v.v.) c6 thé dugc sip xép thanh
nhém cac t& bao, voi mdi té bao co nhidu anten truyén. Ngoai ra, mdi té bao
hoac eNB co6 thé phuc vu mot sd nguoi dung (con dugc de cap toi nhu la thiét bi
nguoi dung (UE), cac tram di dong, cac nguoi dung, cac thué bao, cac thiét bi
dau cudi, va v.v.) dua trén chuén do wu tién, nhu can bﬁng, can béng ty 1€, quay
tron, va tuong tu, trén mot khoang thoi gian. Luu y la cdc thuét ngir té bao, cac
diém truyén, va eNB ¢6 thé duoc str dung theo cach c6 thé thay thé nhau. Su
phén biét gifra cac té bao, cac diém truyén, va cac eNB s& duogc thuc hién khi c6
yéu cau.

Trong cac hé théng ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (OFDM),
bang thong tan s duoc phan thanh nhiéu séng mang con trong mién tan sb.
Trong mién thoi gian, mot khung con dugc phén thanh nhiéu ky ty OFDM. Ky
tw OFDM c6 thé c6 tién té lp dé tranh nhidu lién ky tu do nhiéu d¢ tré duong
truyén. Mot phan tir tai nguyén (RE) duge xac dinh boi tai nguyén tan s6-thoi
gian trong mdt séng mang con va moét ky tw OFDM. Tin hi¢u tham chiéu va cac
tin hiéu khac, nhu kénh dir liéu, chéng han kénh chia sé dudng Xuéng vat ly
(PDSCH), va kénh didu khién, ching han kénh didu khién duong xubng vat 1y
(PDCCH), 1a truc giao va dugc ghép kénh trong céc phan tr tai nguyén khac
nhau trong mién tan s6-thoi gian. Ngoai ra, cic tin hiéu dugc didu ché va duoc
4nh xa vao cac phan tir tai nguyén. St dung bién ddi Fourier nguoc trén mdi ky

tu OFDM, cac tin hiéu trong mién tan s duoc bién dbi thanh céc tin hiéu trong
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mién thoi gian, va duge truyén véi tién t6 1ap duge bd sung dé tranh nhiéu lién
ky tu.

Mbi khéi tai nguyén (RB) chita mot sd cac RE. Fig.4 1a so d6 minh hoa
khéi tai nguyén vi du 400 theo phuong an vi du. Khéi tai nguyén 400 bao gdm
mdt sb céc phan tir tai nguyén khic nhau, nhu phén tir tai nguyén 402. Vi moi
khéi tai nguyén 400, c6 14 ky tv OFDM dugc déan nhén tr 0 dén 13 trong moi
khung con. Céc ky tu 0 dén 6 trong mdi khung con tuong tng véi cac khe chan,
va cac ky tu 7 dén 13 trong mbi khung con tuong mg véi cac khe 1¢. Trén hinh
v&, chi bay ky tu OFBM niam ngang duoc thé hién (404). Cling c6 12 séng mang
con (406) trong mdi khdi tai nguyén 400, va do d6 trong vi du nay, c6 132 RE
trong RB. Trong mdi khung con, c6 mot sb cac RB, va sb luong ndy ¢ thé phu
thudc vao bang thong (BW).

Fig.5 1a so dd thé hién céac goi dit liéu vi du 500A, 500B theo phuong an
vi du. Cac kénh dir liéu ma truyén cac goi dit liéu 500A tir eNB dén cac UE
trong 16p vat ly duoc goi 1a kénh chia s¢ duong xubng vat Iy (PDSCH) 502 va
511, va kénh dit lidu ma truyén géi dit liéu 500B tir céc UE dén eNB ¢ 16p vét Iy
duoc goi 1a kénh chia sé dudng 1én vét Iy (PUSCH) 504 va 505. Céc kénh diéu
khién vat ly tuong tUng, dugc truyén tir eNB dén cac UE, chi bdo truong hop
PDSCH 502 va 511 va/hoac PUSCH 504 va 505 tuong tmg 14 trong mién tan sb
va cach thirc PDSCH 502 va 511 va/hoac PUSCH 504 va 505 duogc truyén trong
d6, ma dugc goi 1a kénh diéu khién duong xudng vét Iy (PDCCH) 502, 503, va
505. Trén Fig.5, PDCCH 501 c6 thé chi bdo bao hidu dung cho PDSCH 502
hoac PUSCH 504.

Cac UE do ludong tinh trang kénh, ddc biét la cho nhiéu hoan canh cta
nhiéu anten. PMI/CQI/RI va céc phan hdi khéc c6 thé dua trén viée do ludng tin
hiéu tham chiéu. PMI 12 b chi bédo ma tran tién ma hoa, CQI 1a bd chi bao chét
luong kénh, va RI 1a by chi bao hang cta ma trén tidn ma hoéa. C6 nhiéu tai
nguyén tin hiéu tham chiéu dugc cdu hinh cho UE. C6 tai nguyén tan sb thoi
gian cu thé va ma xao tron duogc 4n dinh boi eNB cho moi tai nguyén tin hiéu

tham chiéu.
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Thong thuong, cac eNB ¢o thé dugc bd tri gin v6i nhau sao cho quyét
dinh dugc thuc hién bsi eNB thir nhét c6 thé c6 tac dong 1én eNB thir hai.
Chéng han, cac eNB c6 thé st dung cdc mang anten truyén cua ching dé tao ra
céc bup soéng vé phia cdc UE cla chiing khi phuc vu chiing. Viéc nay c6 nghia la
néu eNB tht nhit quyét dinh phuc vu UE tht nhét trong tai nguyén tan so thoi
gian cu thé, né cé thé tao ra bup séng ma hudéng vé UE d6. Tuy nhién, bip séng
duoc dinh huéng d6 c¢6 thé kéo dai thanh ving phu cua eNB thir hai va gdy ra
nhiéu véi cac UE dugce phuc vu boi eNB thir hai. Nhiéu lién té bao (ICI) cho cac
hé théng truyén thong khong day t& bao nhé thudng dugce dé cap téi nhu kich
ban té bao bi gisi han béi nhifu, ma ¢6 thé khac véi kich ban té bao bi gi6i han
bdi tap am dugc quan sat thay trong cac hé théng truyén thong khong day té bao
16n.

Theo phuong an vi du, eNodeB co6 thé diéu khién mot hoic nhiéu té bao.
Nhiéu bd v6 tuyén tir xa co thé dugc két nbi véi cing bo dai gbc cia eNodeB
bdi cap soi, va thoi gian cho gitra bo dai gbc va bo vo tuyén tir xa 14 rat nho. Do
do6 cung bo dai gbc c6 thé xir Iy viée thu/tuyén phdi hop ctia nhiéu té bao. Ching
han, eNodeB c6 thé két hop cac cudc truyén ctia nhiéu té bao dén UE, ma duoc
goi la truyén da diém phdi hop (CoMP). eNodeB cling ¢6 thé két hop viéc thu
ctia nhiéu té bao tir UE, ma duoc goi 1a thu CoMP. Trong truong hop nay, lién
két trung gian giita mang 13i va cdc mang tir xa (backhaul) gilta cac té bao nay
v6i cting eNodeB 1a backhaul nhanh va viéc lap lich cia PDSCH dugc truyén
trong céc t& bao khac nhau cho UE c¢6 thé dé dang duoc két hop trong cung
eNodeB.

Trong thiét ké hé théng dic thi nhu LTE, kénh PDCCH chira thong tin
didu khién, ma duogc st dung dé thu viée truyén dit liéu, duoc truyén dau tién va
duoc theo sau ngay lap tic bdi viec truyén dir liéu twong (mg. Vao ltc thu tin
hiéu PDCCH, UE bt dAu xt 1y dai gbc cua tin hi¢u diéu khién, nghia 13, viéc
oiai didu bién va giai mé ctia ban tin diéu khién. Do viée xt 1y dai goc can thoi
gian dé hoan thanh, nén UE phai thu tin hiéu truyén dit liéu trudce khi xir 1y tin

hiéu diéu khién dugc hoan thanh. Viéc nay khong gdy ra van dé cho cac hé
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théng dai thép tAn dic thi do UE lam dém cho tin hiéu thu dugc theo bat ky
cach nao.

Do tré giai ma ban tin diéu khién phai chiu vAn dé nguy hiém trén thiét ké
hé théng mmWave do dic tinh t6n that dudng truyén 16n ctia dai cao tan. Dé thu
mot cach thich hop tin hiéu dit ligu, UE can ap dung su tao chum thu tuong tu
chinh x4c, ma thich ing véi sy tao chum truyén twong tu dugc su dung ¢ bd
truyén eNodeB. Mot khi ban tin didu khién duoc giai m4, thong tin vé viée
truyén dir liéu duoc l1ap lich la san sang, chéng han, thr hang, PMI, v.v, va sau
d6 UE c6 thé luan ra (cac) bup song truyén tuong tur twong Umg véi viée truyén
dir liéu va 4p dung viéc tao chum thu tuwong tu thich ng dé thu tin hiéu. Tuy
nhién, do do tré giai mi ban tin diéu khién, trong truyén thong séng milimet, nén
UE khéng thé ap dung viéc tao chum thu tuong tu duoc lam thich ung véi viée
tao chum truyén trude khi viéc thu tin hiéu dir liéu bét dAu. Ngay ca néu bo dém
UE ¢6 tin hiéu thu duoc, tin hiéu s& 1a khong c6 ich do viéc tao chum thu va
truyén tuong tw khong thich tmg cho dén khi cac két qua giai ma cla ban tin
didu khién sén sang. Do d6 c6 thé chi UE 4p dung viéc tao chim thu tuong tu
thich tng theo cac két qua dugc giai ma cua ban tin diéu khién.

Fig.6 14 so dd mé ta ving truyén diéu khién (chang han, PDCCH) va ving
truyén dit liéu (chiang han, PDSCH) theo phuong an vi du. C6 thé thay 13, ving
truyén diéu khién 600 duoc thu dau tién, theo sau 1a ving truyén dit lidu 602.
Viéc tao chim thu PDSCH c6 thé s&n sang & thoi diém 604, nhung céc két qua
giai didu bién va giai ma PDCCH khéng sin sang cho dén thoi diém 606.

Theo phuong an vi du, thiét bi va phuong phap duge dé xuét 1a chia ving
truyén diéu khién 600 (ching han, PDCCH) va ving truyén dir liéu 602 (chang
han, PDSCH) thanh céc ving phu. Mdi vang phu diéu khién lap lich viéc truyén
dir liéu cho vung phu truyén dir liéu twong tng. Do khe dugc dua ra gifta cac
cuoc truyén cua ban tin diéu khién va dit liu duogc 1ap lich, nén UE c6 thé hoan
thanh viéc giai ma ban tin diéu khién va ap dung viéc tao chum thu tuong tu
thich Gng trudc khi bét dau thu viée truyén dit liéu twong Umg. N6i cach khac,

UE c6 thé bd trf viéc tao chum tuong tu viéc thu ctia né theo céc két qua giai ma
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ving phu diéu khién twong tng dé thu truyén dan vung phu dit liéu nho c6
khoang tré duogc dua ra gitra viéc 1ap lich va viéc truyén ctia viung phu tuong
ung.

Fig.7 1a so dd md ta ving truyén didu khién duoc phan chia va ving
truyén dit liéu dugc phan chia theo phuong an vi du. O day, ving truyén diéu
khién 700 duoc chia thanh ving phu 702A va vung phu 702B, trong khi ving
truyén dit liéu 704 dugc chia thanh vung phu 706A va ving phu 706B. Nhu vay,
hé théng c6 thé giai didu bién va giai ma ving phu 702A & thoi diém 708, trude
khi viéc tao chum thu ving phu 706A cua vung truyén dit liéu sin sang & thoi
diém 710. Tuong tu, hé théng co thé giai diéu bién va giai ma vung phu 702B ¢
thoi diém 712, trudce khi viéc tao chum thu ving phu 706B cua vung truyén dit
lidu san sang & thoi diém 714.

Theo phuong an vi du khac, thiét bi va phuong phép dugc dé xuét 1a phai
chiu gi6i han 14p lich & cudc truyén dit liéu ma bat dau tir lic bét dau lich trinh
truyén dit liéu. Cac UE can duoc lap lich truyén dit liéu trong kich ban nay ap
dung viéc tao chum thu tuong ty mac dinh dé thu tin hiéu dir lidu, chéng han,
viéc tao chum truyén tuong tu tuong (mg voi cac d& xuit bao cdo mai nhat cia
UE ma bao gém thtr hang, PMI, viéc tao chum truyén tuong tu, v.v.. Mot cach
twong Ung, mang cling ap dung viéc tao chum truyén tvong tu mac dinh, thu
hang, va PMI trong viéc truyén dit liéu cho cac UE duoc lap lich cu thé nay.

Trong khi do tré phai chiu ¢ thoi didm bét dau viéc truyén dir liéu, theo
phuong 4n vi dy, khong c6 gidi han nao phai chiu 6 phan nay ctia viéc truyén dit
liéu (ching han, PDSCH) ma bét ddu tir phan sau cta lich trinh truyén dit li¢u.
Fig.8 13 so d minh hoa d§ trd & phin bit du cia viéc truyén dit liéu theo
phuong an vi du. O day, viéc giai diéu bién va giai ma cua phan dau tién 800 clia
vung truyén didu khién 802 duoc thuc hién trudce tién, ma dugc két thac & thoi
diém 804, trong khi viéc giai didu bién va giai ma cua phan thtr hai 806 cia
vung truyén didu khién 802 duogc thuc hién tht hai, ma duoc két thic & thoi
diém 808. Viéc truyén dir liéu bat dau & thoi diém 810; tuy nhién, cac giéi han

1ap lich duge ap dung voi khoang thoi gian truyén (TTI1) 812, nho d6 lam cho
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viéc tao chum cua TTI1 st dung céc tham s6 mac dinh (dugc mo ta chi tiét hon
dudi day). Véi TTI2 814, do phan th hai 806 cta ving truyén diéu khien 802
dugc giai didu bién va dugc giai ma ¢ thoi diém 808, viéc tao chum cua TTI2 &
thoi diém 816 c6 thé duoc thuc hién nho st dung cac tham s thuc té dugc lay
tir phan tht hai dugc giai diéu bién va duoc giai ma 806. Khong cé céac gidi han
1ap lich dugc &p dung v6i phan con lai ctia ving truyén dir liéu 818.

Theo phuong an vi du, su két hop cua cac dAu hiéu duoc mo ta o trén d6i
v6i ca Fig.7 va Fig.8 dugc st dung. Fig.9 1a luu d6 minh hoa phuong phap 900
dé xur 1y truyén dit lidu dén trong truyén théng séng milimet theo phuong an vi
du. Truyén thong séng milimet c6 thé bao gébm phan truyén diéu khién va phan
truyén dit lidu. O thao tac 902, dugc x4c dinh 1a liéu giGi han lap lich c6 can
dugc ap dung cho phén trude cla viée truyén dir liéu. Néu khong, thi sau d6 &
thao tac 904 cac xu ly dugc mo ta & trén dbi voi Fig.7 dugc st dung; cu thé 1a,
phan truyén didu khién va phan truyén dit liéu duoc chia thanh cac ving phuy, va
viéc giai ma va giai diéu bién cua cac ving phu ctia phan truyén diéu khién duoc
thuc hién trudc viéc tao chum cua cac vung phu tuong ing cua phan truyén dir
liéu. Néu & thao tac 902 duoc xac dinh 1a gidi han 14p lich can dugc ap dung cho
phan trudc cia viée truyén dir liéu, thi sau d6 & thao tac 906 gi6i han l4p lich
duoc 4p dung v6i phan trudce ctia vide truyén dit liéu.

Fig.10 13 luu d6 minh hoa viéc phan chia phéan truyén didu khién va phan
truyén dit liéu thanh cac ving phu (thao tic 904 trén Fig.9) chi tiét hon theo
phuong an vi du. O thao tac 1000, phan truyén diéu khién cua truyén théng song
milimet duoc thu. O thao tac 1002, phﬁn truyén diéu khién duoc phén thanh cac
ving phu phén truyén diéu khién, mdi ving phu 1ap lich viéc truyén dit lidu cho
vung phu tuong ing cua phén truyén dit lidu. Sau d6 vong dugce bét dau cho mbi
ving phu phan truyén didu khién. O thao tac 1004, UE giai diéu bién va giai ma
phﬁn truyén didu khién vung phu. O thao tac 1006, UE bd tri viéc tao chum
anten tuong tu thu theo ving phu phén truyén diéu khién duoc giai diéu bién va
duogc giai ma. O thao tac 1008, UE thuc hién viéc tao chum thu trén ving phu

tuong Gng ctia phan truyén di liéu. O thao tac 1010, duge xac dinh xem liéu c6
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thém bét ky ving phu phan truyén diéu khién. Néu c6, sau d6 quy trinh vong lai
thao tac 1004 cho ving phu phan truyén diéu khién tiép theo. Néu khong, thi
quy trinh két thic.

Can luu v 13 c4c khia canh ctia mdi hanh dong cua vong lap co thé duoc
thuc hién song song, va do d6 khong can thiét 1a cac thao tac 1004-1010 dugc
thuc hién chinh xac theo thu tu chudi nghiém ngit nhu dugc mo ta. Chéng han,
trong khi UE thuc hién céc thao tac 1006 va 1008 cho mot vung phu phan truyén
didu khién, c6 thé ddng thoi thuc hién (hodc c6 thé di thuc hién) cac thao tac
1004 cho vung phu phan truyén diéu khién tiép theo.

Fig.11 1a luu dd minh hoa viéc ung dung gidi han 18p lich voi phén trudc
clia phan truyén di liéu (cac thao tac 906 cta Fig.9) chi tiét hon theo phuong 4n
vi du. O thao tac 1100, phan truyén didu khién cua truyén thong séng milimet
duoc thu. O thao tac 1102, cac gidi han 14p lich c6 thé duoc 4n dinh & phén
trude cua phan truyén didu khién. Cac gi6i han 1ap lich nay c6 thé chi béao thoi
gian tré dé viéc tao chum can duoc thuc hién & phan trudc tuong Umg cla phan
truyén dir liéu. O thao tac 1104, viéc giai diéu bién va giai ma cla ca phan trudc
va phan sau cta phdn truyén diéu khién dugc bt ddu. O thao tac 1106, phan
truyén dit liéu cta truyén thong séng milimet duoc thu. O thao tac 1108, viéc tao
chum cua phﬁn trudc cua phﬁn truyén dir liéu duoc thuc hién nho st dung cac
tham sb mac dinh, do phan trudc ndy cua phan truyén dit lidu trai qua cac gi6i
han lap lich cua phén trudc tuong tmg cla phan truyén diéu khién. Céc tham sb
ndy ¢6 thé tuong tmg véi, ching han, cac tham sé duoc bao cao gan nhat ctia UE
cho viéc tao chum. O thao tac 1110, viéc giai diéu bién va giai ma cua phén sau
ctia phan truyén diéu khién cua truyén thong séng milimet dugc hoan thanh. 0
thao tac 1112, viéc tao chum cua phﬁn sau cua phén truyén dir liéu duoc thuc
hién nho st dung céc tham sé thu duoc tir viée giai didu bién va giai mi cla
phan sau cta phan truyén diéu khién cua truyén thong séng milimet.

Quyét dinh ddi voi cac phan cia phan truyén dir liéu ma phan loai thanh
"phﬁn trude" (va nho do ap dung do tré cho) co thé duoc dua trén hiéu suét thuc

té ctia UE trong viéc giai diéu bién va giai md. Chang han, cdc so do hiéu suat
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ctia UE ¢6 thé duoc theo dai dé xac dinh luong trung binh cia thoi gian can dé
giai didu bién va giai ma mot phan ctia phan truyén diéu khién. Su mo ta gitta
phn truée (bi trd) va phdn sau (khong bi trd) sau d6 c6 thé duoc thiét 1ap dua
trén luwgng thoi gian trung binh nay (co thé v&i mot vai dém) dé dam bao 1a phan
sau cia phan truyén dit liéu duoc tao chum nhd st dung cac tham s tlr thong tin
clia phan truyén didu khién tuong tmg dugc giai diéu bién va dugc giai ma,
trong khi t6i thiéu hoa lugng phan truyén dit liéu ma duoc phén loai thanh phan
trude (va do d6 tuan theo céc tham s& mic dinh trong subt qua trinh tao chum).
Quay lai Fig.8, co thé théy 13, bat ky TTI nao duogc lap lich dé duoc tao chum
sau thoi diém 808 c¢6 thé khéng co cac gii han 1ap lich duge ap dung véi no.
Thoi diém 808 c6 thé dugc xac dinh, nhu duge md ta & trén, 1a uu tién dua trén
chc thoi didm giai didu bidn va giai ma trung binh. Ngoai ra, thdi diem 808 co
thé duoc x4c dinh dong & thoi gian chay thuc, sao cho khi dugc xdc dinh 1a phf‘?m
cu thé cua phan truyén diéu khién da duoc giai didu bién va duogc giai ma, thi
phan tuong tmg cua phan truyén dit liéu duge tao chum ma khong c6 cac gi6i
han 1ap lich, va cac phan tiép theo bat ky ctia phan truyén dit lidu cling dugce tao
chum ma khong c6 cac gidi han lap lich.

Cac hinh vé sau day la cac so dd cua hé théng xtr Iy ma co thé dugc sur
dung dé thuc hién cac thiét bi va céc phuong phap duge boe 16 & day. Céc thiét
bi cu thé co thé st dung tht ca trong s6 cac thanh phén duoc thé hién, hoic chi
tap con cua cac thanh phan, va cac mirc do tich hop ¢6 thé thay doi tuy timg
thiét bi.

Cac phuong an nhét dinh dugc mo ta & diy 1a bao gdm logic hodc mot sd
cac thanh phén, cac modun, hodc cac co cAu. Cac modun c6 thé ciu thanh hoic
cac modun phﬁn mém (chéng han, ma duoc st dung & phuong tién co thé doc
bang may) hodc cdc mddun phan ctng. “Mddun phan cting” 12 by phan hitu hinh
c6 kha nang thuc hién céac thao tac nhét dinh va c6 thé duoc cau hinh hoic dugc
bd tri theo cach vat ly nhét dinh. Theo céc phuong an vi du khac, mot hoac
nhiéu hé théng may tinh (chdng han, hé théng may tinh doc 1ap, hé théng may

tinh khach hang, hodc hé théng méy tinh chit) hodc mét hogc nhidu médun phan
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ctng cua hé théng may tinh (ching han, bo xir Iy hodc nhém céac bd xir Iy) co
thé duoc cdu hinh boi phan mém (chéng han, tmg dung hoic phan tng dung)
lam modun phz‘“m cirng ma thao tac dé thuc hién céc thao tac nhét dinh nhu dugc
mo ta & day.

Trong mot 36 phuong an, modun phﬁn cing co thé duoc thuc hién theo
cach co hoc, vé mat dién, hoic két hop bat ky cua chung. Chéng han, mdédun
phan cimg c6 thé bao gébm hé mach danh riéng hodc logic ma dugc céu hinh
khong ddi dé thuc hién cac thao tac nhét dinh. Chéng han, moédun phﬁn cung cé
thé 1a bo xur ly muc dich dac biét, nhu mang céng 6 thé lap trinh dang truong
(FPGA) hoac mach tich hgp cu thé tmg dung (ASIC). Mddun phén cting cling
6 thé bao gém logic hodc hé mach co thé lap trinh ma duoc cAu hinh tam thoi
boi phﬁn mém dé thuc hién cac thao tac nhét dinh. Chrfmg han, modun phﬁn
ctng c6 thé bao gdm phin mém dugc thuc hién boi by xtr Iy muc dich chung
hodc bo xu ly c6 thé 14p trinh khac. Mot khi dugc c4u hinh boi phﬁn mém nhu
vay, cac médun phan cimg tré thanh cdc may cu thé (hodc cac bo phan ctia may
cu thé) duoc thiét ké riéng dé thuc hién cac chirc nang duoc c4u hinh va khong
con cac bd xtr Iy muc dich chung nira. Sé dugc ghi nhan la quyét dinh dé thuc
hién moédun phén cung theo cach co hoc, trong hé mach dugc cu hinh khong
ddi va danh riéng, hoic trong hé mach duge cAu hinh tam thoi (chéng han, dugc
cAu hinh béi phan mém) c6 thé duoc diéu khién boi chi phi va thoi gian can
nhic.

Theo do, cum tur “modun phﬁn cung” can duoc hiéu 12 bao gém thuc thé
hitu hinh, la thuc thé ma duoc cAu tao theo cach vat ly, dugc cAu hinh khong ddi
(chang han, duoc gén cing), hodc duoc cAu hinh tam thoi (chang han, duoc 1ap
trinh) dé thao tac theo cach nhat dinh hodc dé thuc hién cac thao tac nhat dinh
duoc mo ta & day. Nhu duge st dung ¢ ddy, “modun duge thuc hién boi phﬁn
cing” duoc goi la médun phan cing. Xem xét cdc phuong 4n trong d6 cac
mddun phan cing duoc cAu hinh tam thoi (ching han, dugc 14p trinh), mdi trong
s6 cac mddun phan cung khong can duoc cdu hinh hozc dugce tao phién ban tai

mdt thoi diém vi du bat ky. Chéng han, trong d6 modun phan cing bao gom bd
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xt ly muc dich chung dugc c4u hinh boi phén mém dé tr& thanh bd xtr Iy muc
dich dic biét, bo xtr Iy muc dich chung co thé duoc cAu hinh lam cac bo xu ly
muc dich dac biét khac tuong tng (chang han, bao gdm cac mddun phan cimg
khac nhau) ¢ cac thoi diém khac nhau. Phin mém c4u hinh pht hop bd xtt Iy cu
thé hodc céac bo xur 1y, chéng han, dé chu thanh mddun phén cing cu thé & mét
thoi diém vi du va dé cAu thanh mddun phén ctng khac ¢ thot diém vi du khac.

Cac mddun phan cimg c6 thé cung cip thong tin cho, va thu thong tin ti,
c4c modun phan cing khac. Theo d6, cac modun phan ctng dugc md ta co thé
duoc coi nhu dugc két hop vé mit truyén thong. Trong d6 nhidu modun phan
ctng ton tai mot cach dong thoi, truyén théng co thé dat duoc nho viée truyén
tin hiéu (chang han, qua cac mach va céc bus thich hop) giita hodc trong s6 hai
hodc nhiéu médun phan cimg. Theo cac phuong én trong d6 nhiéu médun phan
cing duogc cAu hinh hoic duoc tao phién ban & cac thoi diém khéc nhau, truyén
thong gitta cac modun phan cimg nhu vay c6 thé dat duoc, ching han, nhd viéc
luru va truy tim thong tin trong céc cAu triic bd nhé ma nhidu modun phan cimg
c6 thé truy cép vao. Chéng han, mot médun phén cung co thé thuc hién mdt thao
tac va luu dau ra cua thao tic d6 & thiét bi bd nhé ma néd dugc két hop vé mit
truyén thong. Modun phén cting khéac sau d6 c6 thé, & thoi diém sau, truy cdp
thiét bi bd nhé dé truy tim va xir Iy dAu ra duoc luu. Cac mddun phan cimg cling
c6 thé bit dau truyén thong véi céc thiét bi dau vao hodc dau ra, va c6 thé thao
tac trén tai nguyén (chang han, thu thap thong tin).

Céc thao tac khac nhau cua cac phuong phéap vi du duge mo ta ¢ day co
thé duoc thuc hién, it nhat mot phﬁn, boi mot hoac nhiéu bd xur ly ma duogc ciu
hinh tam thoi (chéng han, boi phén mém) hodc duoc c4u hinh khong d6i dé thuc
hién cdc thao tac lién quan. Du duoc ciu hinh khong dbi hay tam thoi, cac bo xtr
Iy nhu vay van ¢6 thé ciu thanh cac médun duoc thuc hién boi bd xr Iy ma thao
tac dé thuc hién mot hodc nhiéu céc thao tic hodc chic ning duoc md ta ¢ day.
Nhu dugc st dung & day, “mddun dugc thuc hién boi b xur ly” dé cap dén

mddun phan cimg dugc thuc hién nho s dung mét hodc nhiéu bo xu ly.
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Tuong tu, cac phuong phap dugc mod ta ¢ day cod thé it nhat mot phan
duoc thuc hién bdi bd xtr Iy, nho bd xtr ly cu thé hodc cac bo xir Iy ma 1a vi du
vé phan cung. Chéng han, it nhat mot vai trong sd c4c thao tac ctia phwong phap
6 thé duoc thuc hién boi mét hodc nhiéu bo xi Iy hodc modun dugc thuc hién
bdi cac bd xur ly. Hon nita, mot hodc nhiéu cac bo xr 1y cling ¢ thé thao tac dé
hé tro hiéu suét cta cac thao tac lién quan trong moi truong “dién toan dam
may” hoac la “phén mém dich vyu” (SaaS). Chéng han, it nhat mot vai trong sd
cac thao tac c6 thé duge thuc hién béi nhém cac may tinh (nhu cac vi du veé céc
may ma bao gdm céc bd xit 1y), nho céc thao tac nay ma cé thé truy cap thong
qua mang (chéng han, Internet) va thong qua mot hoac nhiéu giao dién thich hop
(chéng han, giao dién chuong trinh tmg dung (API)).

Hiéu nang nhét dinh cta cac thao tac cd thé dugc phan bd trong sb céac bd
xur 1y, khong chi tdp trung trong may don, ma con dugc trién khai qua mot sd
may. Theo mot sb phuong an vi dy, cac bd xir ly hodc modun duoc thyc hién bdi
cac b xu ly co thé duoc dat ¢ vi tri dia Iy don (chéng han, trong moi truong
trong nha, mdi trudng vin phong, hodc trang trai dich vu). Theo cac phuong an
vi du khéc, cac bo xir Iy hodic moédun dugc thuc hién boi cac b xu ly ¢ thé
duogc phén bb qua mot sd vi tri dia ly.

May va kién trac phﬁn mém

Cac modun, cac phuong phép, cac ung dung va v.v. duoc mo ta két hop
voi cac hinh vé tr Fig.1 dén Fig.11 dugc thuc hién, trong mot sd phuong an,
theo thudc tinh cia may va kién trac phﬁn.mém duoc két hop. Cac phﬁn bén
dudi mo ta (cac) kién trac phén mém dai dién va (céc) kién trac may (chéng han,
phﬁn cing) ma thich hop dé str dung v6i cac phuong an dugce bdc 16.

Céc kién tric phan mém duge st dung két hop véi cac kién trac phan
cung dé tao ra céc thiét bi va cac may dugc diéu chinh cho cac muc dich cu thé.
Chéng han, kién trac phe‘in cung cu thé dugc két hop véi kién trtc phﬁn mém cu
thé sé tao ra thiét bi di dong, nhu dién thoai di dong, thiét bi dang bang, hoac

v.v.. Kién trac phan mém va phan ctng it khac nhau cé thé tao ra thiét bi thong
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minh dé st dung trong “internet ctia van vat” trong khi két hop khac nita tao ra
maéy tinh chu dé sir dung trong kién tric dién toan dam may. Khong phai tat ca
céc két hop cua cac kién trac phan cing va phan mém nhu vay déu duoc thé
hién & day do nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé d& dang hiéu
duoc la lam thé nao dé thuc hién ddi tuong sang tao trong cac ngft canh khac
nhau tir phan boc 16 & day.

Kién trac phan mém

Fig.12 13 so dd khéi 1200 minh hoa kién tric phan mém dai dién 1202,
ma c6 thé duogc st dung két hop véi céc kién trac phan cimng khic nhau duge mé
ta & ddy. Fig.12 chi la vi du khong gi6i han cua kién trac phan mém 1202 va s8
thich hop 13 nhidu kién tric khéc c6 thé duge thuc hién dé tao thuén loi cho chirc
nang duoc mo ta & day. Kién trc phan mém 1202 cé thé s& thyc hién trén phan
cimg nhu méay 1300 trén Fig.13 ma bao gém, cung véi cac bo phan khac, cac bd
xit Iy 1310, bd ghi/bd nhé 1330, va céc bo phan dau vao/dau ra (I/0) 1350. Lép
phén cing dai dién 1204 duoc minh hoa va c6 thé thé hién, chéng han, may
1300 trén Fig.13. Lop phan ctng dai dién 1204 bao gém mot hodc nhiéu bo xr
ly 1206 ma cd cac chi dan c6 thé thuc thi duoc két hop 1208. Céc chi dan c6 thé
thue thi 1208 thé hién cac chi din c6 thé thyc thi cta kién trac phan mém 1202,
ma bao gébm cach thuc hién cua cac phuong phap, cdc mddun va v.v. trén cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.9. Lép phan cimg 1204 cfing bao gbém cac mddun ghi
va/hodc bd nhd 1210, ma cling c6 cac chi dan c6 thé thyc thi 1208. Lép phan
cing 1204 cling co thé bao gdm phan cimg khic 1212, ma thé hién phan cimg
khéc bat ky cta 16p phan ctimg 1204, nhu phan ctimg khéac dugc minh hoa 13 mot
phan ctia méay 1300.

Theo kién trac vi du trén Fig.12, kién trdc phan mém 1202 co thé duoc
khai niém hoéa 12 mot chong céc 16p trong dé mdi 16p cung cap mot chirc ning
cu thé. Chéng han, kién tric phﬁn mém 1202 c6 thé bao gém cac 16p nhu hé
didu hanh 1214, cé4c thu vién 1216, phan khung/phan sun 1218, cic ng dung
1220 va 16p trinh dién 1244. Theo céch co6 thé thao tac, cac ung dung 1220

va/hodc cac thanh phan khéc trong céc 16p nay c6 thé goi ra cac cudc goi giao
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dién chuong trinh Gng dung (API) 1224 nho ngan xép phan mém va thu phan
hoi, céc gia tri duoc tra lai, va v.v. dugc minh hoa la céac ban tin 1226 dap lai cac
cudc goi API 1224. Cac 16p duoc minh hoa vé ban chét 1a dai dién va khong
phai tat ca cac kién trac phan mém 1202 déu c6 tht ca céac 16p. Chang han, mot
s6 hé diéu hanh muc dich dic biét hodc di dong cd thé khong cung cip phan
khung/phan sun 1218, trong khi cac hé didu hanh khac c6 thé cung cép 16p nhu
véy. Cac kién tric phan mém khac c6 thé bao gdm céc 16p khac hodc céc 16p bd
sung.

Hé diéu hanh 1214 c6 thé quan ly cic tai nguyén phan ctmg va cung cap
cac dich vu chung. Hé didu hanh 1214 ¢6 thé bao gé)m, ch'fmg han, nhan 1228,
cac dich vu 1230, va cac trinh didu khién 1232. Nhan 1228 c¢6 thé hoat dong nhu
16p triru tuong gita phan cimg va cac 16p phan mém khéc. Chéng han, nhan
1228 ¢6 thé chiu trach nhidm cho viéc quan I bo nhé, quan 1y bg xtt 1y (chang
han, 14p lich), quan ly thanh phén, ndi mang, thiét 1ap an ninh, va v.v.. Cac dich
vu 1230 c6 thé cung cap cac dich vu chung khéac cho céc 16p phin mém khac.
Céc trinh didu khidn 1232 c6 thé chiu trach nhiém cho viéc diéu khién hodc
ghép nbi véi phén cing 16p dudi. Chéng han, céc trinh didu khién 1232 c6 thé
bao gém cac trinh diéu khién hién thi, cac trinh diéu khién camera, cac trinh
didu khidn Bluetooth®, cac trinh didu khién bd nhé chop, cac trinh didu khién
truyén thong nbi tiép (chang han, cac trinh diéu khién Universal Serial Bus
(USBY)), céc trinh didu khién Wi-Fi®, cac trinh diéu khién audio, c4c trinh diéu
khién quan ly cong suét, va v.v., ty thudc vao ciu hinh phan cimg.

Cac thu vién 1216 ¢6 thé cung cap ha tang chung ma c6 thé duoc sir dung
boi cac ung dung 1220 va/hodc cac thanh phan khac va/hodc cac 16p. Cac thu
vién 1216 thuong cung cap chtic nang ma cho phép cac mddun phan mém khac
thuc hién cac nhiém vu theo cach dé dang hon so véi ghép ndi truc tiép voi hé
diéu hanh 16p dudi 1214 vé chitc ning (chang han, nhan 1228, cac dich vu 1230
va/hodic cac trinh didu khién 1232). C4c thu vién 1216 ¢ thé bao gbém céc thu
vién hé théng 1234 (ching han, thu vién tiéu chuin C) ma c6 thé cung cép chirc

nang nhu chirc nang cap phat bo nhé, chic nang thao tac chudi, chitc ning toan
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hoc, va tuong tu. Ngoai ra, cac thu vién 1216 co thé bao gém cac thu vién API
1236 nhu cac thu vién phuong tién (chéng han, cac thu vién dé hd trg viée trinh
dién va thao tac cia cac dinh dang phuong tién khac nhau nhu MPEG4, H.264,
MP3, AAC, AMR, JPG, PNG), cac thu vién dd hoa (chang han, khung OpenGL
ma c6 thé duoc st dung dé dua ra noi dung dd hoa 2D va 3D trén man hinh hién
thi), cac thu vién co s¢ dit liéu (chéng han, SQLite ma cé thé cung cép cac chuc
ning co s& dir liéu ¢ quan hé khac nhau), cac thu vién web (chang han, WebKit
ma c6 thé cung cip chiic ning duyét web), va tuong ty. Cac thu vién 1216 cling
c6 thé bao gém nhiéu loai clia cac thu vién 1238 khéc dé cung cp nhiéu API
khéc cho céc tmg dung 1220 va céc thanh phan phan mém/cac mbdun khic.

Phan khung/phan sun 1218 (doi khi con dugc dé cap la phan sun
(middleware)) co thé cung cip ha tang chung muc cao hon ma cé thé duoc si
dung boi cdc Ung dung 1220 va/hodc cac thanh phan phéan mém/cac modun
khac. Chang han, phan khung/phan sun 1218 c6 thé cung cip cac chirc ning
giao dién nguoi dung d6 hoa (GUI) khac nhau, quéan ly tai nguyén mirc cao, cac
dich vu cap phat muc cao, va v.v.. Phan khung/phan sun 1218 c6 thé cung cap
phd rong cia cac API khac ma cd thé dugc str dung boi cac ung dung 1220
va/hodc cac thanh phan phan mém/cac mddun khéc, ma mot vai trong s6 ching
¢6 thé 12 xac dinh véi hé didu hanh cu thé 1214 hodc nén tang.

Cac ung dung 1220 bao gdm cac ting dung cai san 1240 va/hodc cic Gng
dung bén thir ba 1242. Céc vi du dai dién cho cac ung dung cai sin 1240 ¢6 thé
bao gdm, nhung khong giéi han &, ing dung danh sach lién hé, img dung trinh
duyét, img dung doc sach, ing dung vi tri, ing dung phuong tién, irng dung ban
tin, va/hodc tmg dung trd choi. Cac tmg dung bén thir ba 1242 ¢6 thé bao gém
bat ky trong sb cac tmg dung cai san 1240 cling nhu su phén loai rong cia cac
tmg dung khac. Theo vi du cu thé, tmg dung bén thir ba 1242 (chéng han, tmg
dung dugc phat trién nho st dung kit phat trién phan mém (software
development kit, SDK) cua android™ hoac iOS™ bai thuc thé khac v&i nha
cung cap nén tang cu thé) c¢6 thé 1 phin mém di dong ma chay trén hé diéu hanh

di dong nhu iOS™, android™, Windows® Phone, hodc cac hé didu hanh di
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dong khac. Theo vi du nay, img dung bén thir ba 1242 ¢6 thé goi ra cac cudc goi
API 1224 dugc cung cép boi hé diéu hanh di dong nhu hé didu hanh 1214 dé tao
thuan loi cho chirc nang dugc mo ta & day.

Céac tng dung 1220 cé thé su dung cac chtic nang hé diéu hanh cai san
(ché’mg han, nhan 1228, cac dich vu 1230 va/hodc céc trinh diéu khién 1232), cac
thu vién (chéng han, cac thu vién hé théng 1234, c4c thu vién API 1236, va céac
thu vién 1238 khac), va cac phan khung/phan sun 1218 dé tao ra céc giao dién
nguoi dung dé tuong tac v6i nguoi dung clia hé théng. Ngoai ra, hodc theo cach
khéc, trong mot sd hé théng, cac twong tac véi ngudi ding co thé xay ra thong
qua 16p trinh dién, nhu 16p trinh dién 1244. Trong cac hé théng nay, Ung
dung/modun “logic” co6 thé duoc tach khoi cac khia canh cua Umg dung/modun
ma twong tac voi nguol dung.

Mot sb kién trac phﬁn mém st dung cac mdy &o. Theo vi du trén Fig.12,
vi du ndy duoc minh hoa bdi mdy a0 1248. My &o tao ra moi truong phan mém
trong do cac tng dung/cac mddun cd thé thuc thi nhu thé 13 chung dang thyc thi
trén may phan cung (nhu may 1300 trén Fig.13 chang han). May 4o 1248 duoc
didu khién boi hé didu hanh chu (hé didu hanh 1214 trén Fig.12) va thong
thuong, nhung khong phai ludn ludn, c6 bd quan ly may ao 1246, ma quan ly su
van hanh clia may 4o 1248 ciing nhu giao dién voi hé diéu hanh chu (nghia 13,
hé diéu hanh 1214). Kién trac phan mém 1202 thuc thi trong may ao 1248 nhu
hé diéu hanh 1250, cac thu vién 1252, céc phﬁn khung/phén sun 1254, cac Gng
dung 1256 va/hoac 16p trinh didn 1258. Céac 16p kién trac phan mém ma thyc thi
trong may ao 1248 nay co thé gidng nhu céc 16p twong tng duge mo ta trude do
hoc c6 thé khéc.

Kién triic may vi du va phuong tién c6 thé doc bang méy

Fig.13 la so dd khdi minh hoa cac bd phan cua may 1300, theo mot sd
phuong an vi du, ¢ thé doc cac chi dan 1316 tir phuong tién co thé doc bang
may (chang han, phuong tién ghi c6 thé doc bang may) va thuc hién bét ky mot

hozic nhiéu trong sd cac phuong phép luén dugc thao luén & day. Cu thé, Fig.13
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thé hién su biéu dién so do cua may 1300 ¢ dang vi du cua hé théng may tinh,
ma trong d6 cac chi dan 1316 (chang han, phan mém, chuong trinh, Gng dung,
applet, chuong trinh ing dung, hodc mi co6 thé thuc thi khac) dé 1am cho méy
1300 thuc hién bat ky mot hozc nhiéu trong s cac phuong phap luan dugc thao
luén & day co thé duoc thuc thi. Chéng han, céc chi dan 1316 co thé 1am cho
may 1300 thuc thi cac luu dd trén Fig.9 va Fig.10. Ngoai ra, hodc theo cach
khac, cac chi dan 1316 c6 thé thuc hién cic modun trén Fig.1 dén Fig.11, va
v.v.. Cac chi din 1316 bién d6i may khong dugc 1ap trinh, dung chung 1300
thanh may danh riéng duoc lap trinh dé thuc hién céac chtic ning dugc mo ta va
duoc minh hoa theo cach thitc duge mé ta. Theo cac phuong an khac, méay 1300
thao tic nhu thiét bi doc 1ap hodc c6 thé duoc két hop (ching han, duge ndi
mang) voi cac may khac. Trong su trién khai ndi mang, may 1300 c6 thé thao
tac theo cong suét clia may chi hodc mdy khéch trong méi truong mang chu-
khéch, hoic nhu may cuing hang trong mdi trudong mang ngang hang (hodc duge
phan bd). May 1300 c6 thé bao gom, nhung khong bi gidi han &, may tinh ch,
may tinh khach, mdy tinh c4 nhan (PC), méy tinh bang, mdy tinh xach tay, may
tinh xach tay cd nhd, thiét bi thu-giai ma k¥ thuét s (set-top box - STB), trg 1y
k§ thuét s (PDA), hé théng phuong tién giai tri, dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, thiét bi di dong, thiét bi c6 thé deo (ching han, ddng ho thong
mmMJm&MmhmmmwgmMﬂm%ngmmymm&gmMQmkmﬁbi
thong minh khéc, thiét bi web, bo dinh tuyén mang, bo chuyén mach mang, cau
mang, hoac bat ky may nao co thé thuc thi cac chi dan 1316, lién tuc hodc trai
lai, cac hanh dong cu thé d6 duoc thuc hién boi may 1300. Ngoai ra, trong khi
chi mot may 1300 duoc minh hoa, thi thuat nglr “may” cling dugc xem xét 1a
bao gdm tap hop cac may 1300 ma riéng 1é hodc két hop thuc hién céc chi dan
1316 dé thuc hién bat ky mot hoic nhiéu trong sb cac phuong phap luan duoc
thao luan ¢ day.

May 1300 c6 thé bao gdm cac bo xir Iy 1310, bd ghi/bd nhé 1330, va céc
bd phan I/O 1350, ma co thé duoc cdu hinh dé truyén thong véi nhau nhu thong
qua bus 1302. Theo phuong an vi du, cdc bo xur ly 1310 (ching han, bo xtr 1y
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trung tdm (CPU), b x1r 1y tinh toan tép chi dan duoc lam giam (RISC), b xt ly
tinh toan tap chi dan phtic tap (CISC), bd xur ly dd hoa (GPU), b xu ly tin hiéu
s6 (DSP), mach tich hgp tmg dung cu thé (ASIC), mach tich hop tan s6 vo tuyén
(RFIC), bo xtr 1y khac, hodc bét ky két hop thich hop cta ching) cé the bao
gém, chéng han, bo xr Iy 1312 va bo xr ly 1314 ma co thé thuc thi cac chi dan
1316. Thuat ngtt “bd xt ly” duoc du dinh bao gém bo xtr ly da 161 1312, 1314
ma c¢6 thé bao gdm hai hodc nhidu bé xtt Iy doc 1ap 1312, 1314 (dbi khi dugc dé
cap la “cac 161”) ma co thé thuc thi cac chi dan 1316 mdt cach déng thoi. Mac
di Fig.13 thé hién nhidu bd xit ly 1310, nhung méy 1300 c6 thé bao gdm bd xit
ly 1312, 1314 don v6i 18i don, b xt ly 1312, 1314 don véi nhiéu 161 (chang
han, bo xir Iy da 15i 1312, 1314), nhiéu bd x Iy 1312, 1314 v6i 18i don, nhicu
bo xur 1y 1312, 1314 véi nhiéu 181, hodc bt ky két hop nao cia ching.

B ghi/bd nhé 1330 c6 thé bao gom bo nhé 1332, nhu bd nhd chinh, hodc
bd ghi nhd khac, va bd ghi 1336, ca hai cé thé truy cap vao cac bo xur ly 1310
nhu thong qua bus 1302. B ghi 1336 va b nhé 1332 luu cac chi dan 1316 ma
bao gdm bat ky mot hodc nhiéu trong sé cac phuong phép luén hodc cac chic
nang dugc mo ta ¢ day. Cac chi din 1316 ciing c6 thé luu trd, hoan toan hodc
mot phén, & it nhat mot trong s6 cac bo xur ly 1310 (Chéng han, trong bd nhd
cache cta bd xur ly 1312, 1314), hoac bat ky két hop thich hgp nao cua ching,
trong sudt qua trinh thuc thi ctia ching béi may 1300. Theo do6, bd nhé 1332, bo
ghi 1336, va bd nhé cua cac bg xtir ly 1310 1a cac vi du vé phuong tién c6 thé
doc bang may.

Nhu duoc st dung & day, “phuong tién co thé doc bang may” nghia la
thiét bi c6 thé luu cac chi dAn 1316 va dit liéu tam thoi hodc khong d6i va c6 thé
bao gdm, nhung khéng gisi han, bd nhé truy cap ngau nhién (RAM), bd nh¢ chi
doc (ROM), bd nh dém, bd nhd cuc nhanh, phuong tién quang, phuong tién tu,
bd nhé cache, loai khac cua vat ghi (chéng han, bd nhé chi doc co thé lap trinh
c6 thé x6a dugc (EEPROM)) va/hoic bat ky két hop thich hop cua ching. Thuat
ngtt “phuong tién co thé doc bang may” can dugc xem xét bao gbém don phuong

tién hoac da phuong tién (chéng han, co s& dit liéu duoc tap trung hodc dugc
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phéan b6, hodic cac cache duoc két hop va cac may chu) dé luu céac chi dan 1316.
Thuat ngir “phuong tién co thé doc bang may” cling can duogc xem xét bao gdbm
phuong tién bét ky, hodc su két hop cua da phuong tién, ma co thé luu cac chi
dan (ching han, cac chi dan 1316) dé thuc thi béi may (ching han, may 1300),
sao cho cac chi dan 1316, khi duoc thuc thi bdi mdt hoac nhiéu bo xtr ly cua
may 1300 (chang han, cac bd xit ly 1310), lam cho may 1300 thyc hién bat ky
mdt hodc nhiéu trong sd cac phwong phap luin duoc mé ta ¢ day. Theo do,
“phuong tién co thé doc bang may” dé cap dén thiét bi hodc co céu ghi don,
cling nhu céc hé théng luu trit “dua trén ddm may” hodc cac mang luu trlt ma
bao gbém nhiéu thiét bi hodc co cdu ghi chit. Thuét ngit “phuong tién co thé doc
bang may” vé ban chit khong bao gém céc tin hiéu.

Céac bd phén I/0 1350 co thé bao gém nhiéu bo phén dé thu dau vao, cung
cép dAu ra, san xuht dau ra, truyén thong tin, trao d6i thong tin, bét giit cac sd
do, va v.v.. Cac bd phan 1/0 cu thé 1350 ma dugc chira trong may cu thé 1300
s& phu thudc vao loai may 1300. Chéng han, cac may co thé cam tay nhu dién
thoai di dong s€ co thé bao gém thiét bi nhap cham tay hoac céac co cAu nhap
khéac nhu vay, trong khi may chu khong dau (headless) s& c6 thé khong bao gom
thiét bi nhap cham tay nhu vAy. S& thich hop 1& céc bo phan /O 1350 c6 the bao
gbm nhiéu thanh phan khac ma khéng duoc thé hién trén Fig.13. Cac bd phéan
I/O 1350 dugc nhém lai theo chirc nang chi dé don gian héa viéc thao luén sau
day va viéc nhom nay 1a theo cach khong gidi han. Theo cac phuong an vi du
khac nhau, cac bo phan I/O 1350 cé thé bao gdbm céc bo phan ddu ra 1352 va cac
bd phéan dau vao 1354. Cac bd phan dAu ra 1352 ¢6 thé bao gém cac bo phan
truc quan (chéng han, man hinh hién thi nhu panen hién thi plasma (PDP), man
hinh di6t phat quang (LED), man hinh tinh thé long (LCD), may chiéu, hodc 6ng
tia catot (CRT)), cac bo phan am thanh (ching han, c4c loa), cac bd phén xuc
giac (ching han, dong co gdy rung, co cAu dién trd), cac bo tao tin hiéu khac, va
v.v.. Cac bo phan dau vao 1354 ¢6 thé bao gém cac bo phan dau vao kiéu chit-sb
(chéng han, ban phim, man hinh cham dugc cAu hinh d thu dugc dau vao chit-

so, ban phim quang dién, hodc cac by phan dau vao kiéu chit-so khac), cac bd
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phéan dau vao dua vao con tro (chéng han, chudt, bang cham, bi xoay, can diéu
khién, cam bién chuyén dong, hoic dung cu dinh hudng khéc), cac bo phan dau
vao dung xuc giac (chéng han, nat vat ly, man hinh cham ma tao ra vi tri
va/hodc luc tiép xuc hodc cac dong tac cham, hodc cac bd phan dau vao ding
xuc giac khac), cac bd phan dau vao 4m thanh (chéng han, micrd), va tuong tu.
Theo cac phuong an vi du khac, cac b phan I/O 1350 ¢6 thé bao gém cac
bd phén sinh tric hoc 1356, cac bo phan chuyén dong 1358, cac bo phén moi
trudng 1360, hoac cac bd phan dinh vi 1362 trong s6 nhiéu loai cta cac thanh
phén khac. Chéng han, cac b phan sinh trac hoc 1356 ¢ thé bao gém cac bo
phan @& nhan biét cac biéu hién (ching han, cac biéu hién bang tay, bicu hién
guong mat, biéu hién giong ndi, cac dong tac co thé, hodc theo doi mét), do
ludng céac tin hiéu sinh hoc (chéng han, ap suét mau, nhip tim, nhiét do co thé,
mo héi, hodc cac séng ndo), nhan dién nguoi (ching han, nhan dién giong ndi,
nhan dién vong mac, nhan dién guong mat, nhan dién dau van tay, hodc nhan
dién dua vao dién ndo dé)), va tuong tu. Cac bd phan chuyén dong 1358 co thé
bao gém cac b phan cam bién gia tde (chéng han, gia tde ké), cac b phan cam
bién trong luc, cac bd phan cam bién quay (chéng han, con quay), va v.v.. Cac
bo phén mdi truong 1360 cod thé bao gom, ching han, cac bo phan cam bién
chiéu sang (ching han, quang ké), cac bo phan cam bién nhiét d6 (ching han,
mot hodc nhiéu nhiét ké ma nhan biét nhiét d6 xung quanh), cac bd phan cam
bién d6 Am, cac bo phén cam bién ap sut (chéng han, dung cu do khi é&p), cac
b6 phan cam bién am thanh (ching han, mét hodc nhiéu micrd ma nhan biét tap
am nén), cac bd phan cam bién dd tiép can (chéng han, cac cam bién hé)ng ngoai
ma nhan biét cac dbi twong & gan), cac cam bién khi (ching han, cac cam bién
nhan biét khi dé phat hién noéng do cua cac khi nguy hiém cho su an toan hoic
dé do ludng cac chat giy 6 nhiém trong khi quyén), hodc cac thanh phan khac
ma c6 thé cung clp céc chi bdo, cac do ludng, hodc cac tin higu twong tng véi
mdi trudong vat Iy xung quanh. Céac b phan dinh vi 1362 ¢6 thé bao gém cac bd
phan cam bién vi tri (ching han, bo phan thu hé théng dinh vi toan cau (Global

Position System, GPS)), cac bo phan cam bién do cao (chéng han, dung cu do do
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cao hodc dung cu do khi 4p ma nhén biét ap suét khong khi tir d§ cao c6 thé
nhén duoc), cac bo phan cam bién dinh huéng (ching han, tir ké), va tuong tu.

Viéc truyén thong cé thé duoc thuc hién nho s dung nhiéu loai cong
nghé. Cc bd phan /O 1350 c¢6 thé bao gdm céc bd phan truyén thong 1364 c6
thé thao tac dé két hop may 1300 v6i mang 1380 hodc cac thiét bi 1370 thong
qua bd nbi 1382 va bod nbi 1372 mdt cach tuong tng. Ching han, cdc bd phan
truyén thong 1364 c6 thé bao gém b6 phén giao dién mang hoac thiét bi thich
hop khac dé lién két vai mang 1380. Trong céac vi du khéc, cac by phan truyén
thong 1364 co thé bao gdm cac bo phan truyén thong c6 ddy, cac bd phan truyén
thong khong day, cac bd phan truyén thong té bao, cac bd phan giao tiép truong
gan (NFC), cac bo phan Bluetooth® (ching han, Bluetooth® Low Energy), cac
bo phan Wi-Fi®, va cac bd phan truyén thong khac dé tao ra truyén thong thong
qua cac phuong thirc khac. Cac thiét bi 1370 c6 thé 1a may khéac hodc bat ky
trong s6 nhiéu loai thiét bi ngoai vi (ching han, thiét bi ngoai vi dugc két hop
thong qua bus ndi tiép van nang (USB)).

Hon nita, cac bd phan truyén thong 1364 c¢6 thé nhan biét cac ky higu
nhan dang hodc bao gém cac bo phéan cé thé thao tac dé nhan biét cac ky hiéu
nhan dang. Ching han, cic bo phén truyén théng 1364 c6 thé bao gdm cac bo
phéan doc thé nhan dang tan sb vo tuyén (RFID), cac bd phan nhan biét the thong
minh NFC, cac bd phén doc quang (ching han, bo cam bién quang dé nhan biét
cac ma vach mot chiéu nhu ma vach ma san phém toan cau (Universal Product
Code, UPC), cac ma vach da chiéu nhu mé phan tng nhanh (Quick Response,
QR), ma Aztec, Data Matrix, Dataglyph, MaxiCode, PDF417, Ultra Code, ma
vach UCC RSS-2D, va céc mé quang khéc), hodc cac thiét bi nhan biét am thanh
(chéng han, micrd dé nhan biét céc tin hiéu audio duoc gén thé). Ngoai ra, su da
dang cua thong tin ¢ thé duoc suy luan thong qua cac bd phén truyén thong
1364, nhu vi tri thong qua vi tri dia 1y giao thtc internet (IP), vi tri thong qua
tam giac tin hiéu Wi-Fi®, vi tri thong qua viéc nhan biét tin hiéu hoa tiéu NFC
ma c6 thé chi bao vi tri cu thé, vav.v..

Phuong tién truyén
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Trong céc phuong an vi du khac, mot hoac nhiéu bd phan cua mang 1380
c6 thé 1a mang ad hoc, intranet, extranet, mang riéng ao (VPN), mang vung cuc
b6 (LAN), LAN khéng day (WLAN), mang dién rong (WAN), WAN khong day
(WWAN), mang khu vuc do thi (MAN), Internet, mot phén cua Internet, mot
phﬁn cua mang dién thoai chuyén mach cdng cong (PSTN), mang dich vu dién
thoai ¢ (POTS), mang dién thoai té bao, mang khong day, mang Wi-Fi®, loai
mang khac, hodc két hop cta hai hoic nhiéu mang nhu vay. Chéng han, mang
1380 hodc mdt phan cua mang 1380 cé thé bao gdm mang té bao hodc khong
day va bo ndi 1382 ¢6 thé 1a két ndi da truy cap phan chia theo ma (CDMA), két
ndi hé théng truyén thong di dong toan cau (GSM), hoac loai khac cua bd ndi
khong day hoac té bao. Theo vi du nay, bd ndi 1382 c6 thé thuc hién bat ky
trong sd nhiéu loai ctia cong nghé truyén dit liéu, nhu cong nghé truyén dan vo
tuyén song mang don (1xRTT), céng nghé t5i uu hoéa dir lidu tién hoa
(Evolution-Data Optimized, EVDO), cong ngh¢ dich vu v6 tuyén géi chung
(GPRS), cong nghe tbc do dit liéu nang cao cho sy tién trién cia GSM (EDGE),
du 4n dbi tac thé hé thit ba (3GPP) bao gdm 3G, mang khong ddy the hé thir tu
(4G), he théng vién théng di dong toan cau (UMTS), truy cép gbi tbc do cao
(High Speed Packet Access, HSPA), kha ning tuong tac toan cau véi truy nhap
vi ba (Worldwide Interoperability for Microwave Access, WiMAX), chuan tién
héa dai han (LTE), cdc cong nghé khac duge xéac dinh boi cac td chirc thiét 1ap
tiéu chuén, cac giao thirc khoang dai khac, hodc cong nghé truyén dir liéu khéc.

Céc chi din 1316 c6 thé dugc truyén hodc dugc thu thong qua mang 1380
nho st dung phuong tién truyén théng qua thiét bi giao dién mang (ching han,
bo phén giao dién mang duogc bao gbm trong cac bd phan truyén thong 1364) va
str dung bat ky mot trong s& mot sb giao thirc truyén ndi tiéng (chang han, giao
thitc truyén siéu van ban (HTTP)). Mot cach tuong tu, cac chi dan 1316 c6 thé
duogc truyén hoic dugc thu nho st dung phuong tién truyén thong qua bd ndi
1392 (chang han, bd nbi ddng mic) dén cac thiét bi 1370. Thuat ngit “phuong
tién truyén” s& dugc xem xét bao gdm bat ky phuong tién v hinh nao ma c6 thé

luu, ma hoa, hodc mang cac chi dan 1316 dé thuc thi bai may 1300, va bao gém
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c4c tin hiéu truyén thong tuong ty hodc s6 hodc phuong tién vo hinh khac dé tao
thuan loi cho truyén thong cua phan mém nhu vay.

Ngon ngli

Xuyén subt ban md ta nay, cac thuc thé ¢6 thé thuc hién cac bo phan, cac
thao tac, hoac cac cAu tric duoc md ta nhu 1a thuc thé don. Mic du céc thao tac
riéng cua mot hoac nhiéu phuong phép dugc minh hoa va duoc md ta nhu cac
thao tac riéng biét, nhung mot hodc nhiéu trong s6 céc thao tac riéng ¢ thé duoc
thuc hién dong thoi, va khong c6 yéu cau 1a céc thao tac duoc thuc hién theo thir
tu dugc minh hoa. Céac cAu trac va chirc nang dugc thé hién nhu cac thanh ph?m
riéng biét trong cac c4u hinh vi du c6 thé duoc thuc hién nhu cAu trac hodc bd
phéan két hop. Mot cach tuong tu, cac cAu tric va chirc ning duoc thé hién nhu
b6 phéan don 6 thé duoc thyc hién nhu cac b phan ridng biét. Céc bién doi, cac
cai bién, cac bd sung, va cac cai tién nay va khéc nita s& van ndm trong pham vi
cla ddi tuong & day.

Mac du téng quan ve ddi tuong sang tao di dugc md ta dua vao cic
phuong én vi du cu thé, nhung céc cai bién khac va céc thay doi khac cé thé
duoc thuc hién ddi v6i cac phuong 4n nay ma khong di chéch khoéi pham vi rong
hon cua cac phuong &n cua sang ché. Cac phuong 4n nhu vay cua d6i tuong
sang tao co thé duoc deé cap & day, mot cach riéng 1é hodc chung chung, bé“mg
thuat ngit “sang ché” chi d@é thuan tién va khong nham 1am gibi han theo cach tu
nguyén pham vi cia don nay d6i & bat ky khai niém sdng tao hodc su boc 16 don
1é néu nhidu hon mét duge bdc 1 thyc té.

Céc phuong 4n duoc minh hoa & ddy dugc mé ta du chi tiét dé cho phép
nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc thyc hanh nhiing gi duoc boc 10.
Cac phuong an khac cé thé duoc str dung va duoc suy luén ra tir d6, sao cho céc
thay thé va cac thay ddi vé cu tric va logic c6 thé duoc thuc hién ma khong di
chéch khéi pham vi cta phan boc 16 nay. Phan mo ta chi tiét, do do, khong duoc

xem xét 12 c6 y nghia gi6i han, va pham vi clia cac phuong an khac nhau duge
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x4c dinh chi boi cac diém yéu ciu bao ho kém theo, cling vé6i toan bd khoang
tuong duong ma cac diém yéu cau bao ho d6 dugc cap quyén.

Nhu dugc st dung & day, thuat nglt “hodc” co thé duoc hiéu theo nghia
hodc bao gdm hodc ngoai trir. Hon nita, cac thuc thé ¢ thé duoc cung cép cho
céc tai nguyén, cac thao tac, hodc cac cAu triic dugc mo ta & day nhu 1a thuc thé
don. Ngoai ra, cac ranh giéi gifta cac tai nguyén, cac thao tdc, cac modun, cac
dong co, va cac bd nhd dit lidu khéac nhau la c6 phan tlly v, va c4c thao tac cu thé
duoc minh hoa theo ngit canh cua cac cAu hinh minh hoa cu thé. Céc su phan
phdi chirc ning khic dugc hinh dung va c6 thé nam trong pham vi cua cac
phuong an khac nhau cua sang ché. Nhin chung, cac cAu tric va chirc ning duoc
thé hién la cac tai nguyén riéng biét trong céac cAu hinh vi du c6 thé duogc thuc
hién nhu cdu tric hodc tai nguyén két hop. Mot cach tuong tu, cac chu tric va
chirc nang dugc thé hién nhu 14 tai nguyén don c6 thé duoc thuc hién nhu céc tai
nguyén riéng biét. Cac bién thé, cac cai bién, cac bd sung va cac cai tién nay
hoic khac nira nim trong pham vi ctia cac phuong 4n ctia sang ché nhu duoc thé
hién boi cac diém yéu ciu bao ho kém theo. Ban mé ta va cac hinh v&, theo do,

duoc coi 12 minh hoa hon 1a y nghia gidi han.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong bao gbm cac budc:

thu thong tin diéu khién duoc truyén trén kénh diéu khién duong xubng vat
Iy (physical downlink control channel — PDCCH), trong d6 thong tin diéu khién
mang thong tin thong s6 tao chum;

thu dit liéu duoc truyén trén kénh chia sé duong xubng vat ly (physical
downlink shared channel — PDSCH), theo thong tin thong 36 tao chum;

trong d6 khe gifta viéc thu ctia thong tin didu khién va viéc thu cta dit liéu
bao gom:

phan thoi gian dé giai didu bién va giéi m3 thong tin didu khién dé thu
dugc thong tin thong s6 tao chum, va

phan thoi gian dé ap dung thong tin thong sd tao chum.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin thong s6 tao chum dugc st dung
dé chi bao viéc tao chum thu.
3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 thong tin thong s6 tao chum duge
str dung cho viéc tao chum tuong tu.
4. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém 1 dén 3, trong d6 phuong
phap dugc 4p dung vao truyén thong séng milimet.
5. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém 1 dén 4, trong d6 phuong
phap bao gom:

thu tin hiéu tham chiéu trén ngudn tin hiéu tham chiéu;

bao c4o it nhat mot trong bd chi bdo ma tran tien ma hoa, bo chi bao chét
luong kénh, bo chi bao hang, theo phép do cua tin hiéu tham chiéu.
6. Thiét bi truyén thong bao gbm:

bd truyén thong dugc tao cau hinh dé:

thu thong tin diéu khién dugc truyén trén kénh didu khién duong xudng vat
ly (PDCCH), trong d6 thong tin didu khién mang thong tin thong 36 tao chum;

thu dit lidu duoc truyén trén kénh chia sé duong xubng vat Iy (PDSCH),

theo thong tin thong s6 tao chum;
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trong d6 khe gitta viéc thu cta thong tin diéu khién va viéc thu cta dit liéu
bao gom:

phan thoi gian dé giai didu bién va giai ma thong tin diéu khién dé thu
duogc thong tin thong s6 tao chum, va

phan thoi gian dé ap dung thong tin thong s6 tao chum.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 thong tin thong s6 tao chim duoc st dung dé
chi bao viéc tao chum thu.
8. Thiét bi theo diém 6 hodc 7, trong d6 thong tin thong s6 tao chum dugc st
dung cho viéc tao chum tuong tu.
9. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 céc diém 6 dén 8, trong d6 thiét bi dugc ap
dung vao truyén thong séng milimet.
10. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém 6 dén 9, trong d6 thiét bi bao
gom:

bd xur ly; trong do:

bo truyén thong duoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu tham chiéu trén ngudn tin
hiéu tham chiéu;

bd xr ly duoc tao cAu hinh dé do tin hiéu tham chiéu;

bd truyén thong duoc tao cAu hinh dé béo céo it nhat mét trong bo chi bao
ma tran tién ma hoa, bo chi bao chét lugng kénh, bd chi bao hang, theo phép do
cua tin hiéu tham chiéu.
11. Thiét bi truyén théng bao gbm it nhat mot b xir 1y, trong dé it nhét mot bo
xtt 1y duoc tao cAu hinh dé doc 1énh trong b nhd, va khién cho thiét bi thuc hién
phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém 1 dén 5.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi bao gdm bd nho.
13. Thiét bi ddu cudi bao gdm thiét bi truyén théng théo diém bét ky trong sd
cc diém tir 6 dén 12.
14. Phuong phép truyén thong bao gbm cac bude:

truyén thong tin diéu khidn dén thiét bi ddu cubi trén kénh diéu khién
duong xudng vat ly, trong d6 thong tin diéu khién mang thong tin théng s tao

chum;
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truyén dir liéu dén thiét bi dau cudi trén kénh chia sé duong xuéng vat ly;

trong do thong tin thong s6 tao chum dugce st dung cho thiét bi ddu cudi dé
thu dit liéu, khe gitra viéc thu, boi thiét bi dau cudi, cta thong tin diéu khién va
ctia dit liéu bao gdm:

phan thoi gian cho thiét bi dAu cudi dé giai didu bién va giai ma thong tin
diéu khién dé thu dugc thong tin thong s6 tao chum, va

phan thoi gian cho thiét bi ddu cudi dé ap thong tin thong s6 tao chum.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 thong tin thong sb tao chum dugc st
dung dé chi bao viéc tao chum thu.
16. Phuong phap theo diém 14 hoac 15, trong d6 thong tin thong sd tao chum
duoc st dung cho viéc tao chum tuong tu.
17. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém 14 dn 16, trong do
phuong phap duoc 4p dung trong truyén thong séng milimet.
18. Phuong phéap theo diém bét ky trong sd cac diém 14 dén 17, trong d6
phuong phép bao gbm:

truyén tin hiéu tham chiéu dén thiét bi dau cubi trén ngué)n tin hiéu tham
chiéu;

thu it nhat mot trong bd chi bdo ma tréan tién ma hoa, bo chi béo chét luong
kénh, bé chi béo hang dugc bao céo boi thiét bi dau cudi theo phép do cua tin
hiéu tham chiéu.
19. Thiét bi truyén thong bao gbm:

b truyén thong duge tao chu hinh dé:

truyén thong tin didu khién dén thiét bi dau cudi trén kénh diéu khién
duong xudng vat ly (PDCCH), trong d6 thong tin didu khién mang thong tin
thong so tao chum;

truyén dir lidu dén thiét bi dau cudi trén kénh chia sé duong xubng vt 1y
(PDSCH);

trong do6 thong tin thong s6 tao chum dugc st dung cho thiét bi dau cubi dé
thu dit liéu, khe giita viée thu, boi thiét b ddu cudi, clia théng tin diéu khién va

cua dit liéu bao gom:
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phén thoi gian cho thiét bi dau cudi dé giai didu bién va giai ma thong tin

didu khién dé thu duoc thong tin thong s6 tao chum, va
phan thoi gian cho thiét bi diu cudi dé 4p dung thong tin thong sd tao

chum.
20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thong tin théng s6 tao chum duoc st dung dé
chi bao viéc tao chum thu.
21. Thiét bi theo diém 19 hoac 20, trong d6 thong tin thong s6 tao chum dugc st
dung cho viéc tao chum tuong tu.
22. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 19 dén 21, trong d6 thiét bi
duoc ap dung vao truyén thong séng milimet.
23. Thiét bi theo diém bat ky trong sé céac diém 19 dén 22, trong do:

bo truyén thong dugc tao cAu hinh dé:

truyén tin hiéu tham chiéu dén thiét bi dau cudi trén nguén tin hiéu tham
chiéu;

thu it nhit mdt trong bd chi bdo ma tran tién ma hoa, bd chi bao chét luong
kénh, bd chi bdo hang dugc béo cdo boi thiét bi dau cudi theo phép do cua tin
hiéu tham chiéu.
24. Thiét bi truyén thong, bao gbm it nhat mot bo xu 1y, trong do it nhét mot bd
xit 1 dugc tao céu hinh dé doc Iénh trong b nhd, va khién cho thiét bi thuc hién
phuong phép theo diém bét ky trong sb cic diém 14 dén 18.
25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 thiét bi bao gdm bd nhd.
26. Thiét bi mang, bao gdm thiét bi truyén thong theo diém bét ky trong sd cac
diém 19 dén 25.
27. Phuong tién luu trit doc dugc bang méy tinh bao gém chuong trinh may
tinh, trong d6 khi thuc hién chuong trinh, may tinh thuc hién phuong phép theo
diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 5.
28. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh bao gbébm chuong trinh may
tinh, trong d6 khi thuc hién chuong trinh, may tinh thuc hién phuong phéap theo

diém bét ky trong sé cac diém tir 14 dén 18.

-34-



32053

206 1eqg

¥ e

Xd

1A

Bueq ueo 09

/48

——

X1©
N°wnyo o8} 0g

M S

N

N
SN
%X

NN
NS

e \
o 9911

1A
Bueq ued og

/49

R e ] ey
— e s -

A\'WnNyo 08} 0g
44

v wnyo oe) 0g
4d

X1©
Z'wnyo oe} 09
V' A
206 1eq
X1
[ 1h
va H BOY BW U 0F
¥ /48
__ //
|
“_
__
i 1A
aova x eoy ew uegl ¢g
Y /49
w801 )
V90l
¢0l

-35-



32053

¢ 9ld

uoo buew
Xo oyo bunp X1®
. A’UOD mcmE. oyo n " LU 08} Og
N e & \E y/ A||I§ o
/’ﬁ \\ % .
/|
. / ] ix% 7 : 206 1eQ
/ : 06 1
206 ieQ / I 1 P S0z o
XY \y o )
o arie / f [ W
A \ % \\ .
Bueq ueo 0g ) I / w_\ A||&|J H OVQ [—H eouew venda
/48 4 . S /49
A1 0av i
/ \.\ . \\\ . /
o | AT
i ] AR
o 1L/ B4 %
Bueq ueo 09 \..\ oav L ova BoyY Bw ugh ¢
e || Ak 4 HE
i ) 0Le V902
] iz e
: XH© uoo Buew
vol¢ AUOD mcmE. oyo oyo Bunp X1
Bunp wnyo ok} ogl Wwnyo 08} 0g
44 4 ¢0¢
\
¥0¢

-36-



32053

Puéng xudng

FIG.3

-37-



32053

Mot khe duong xubng Tg| o1

DL RB ~sn op
Nrg* Ngc Cac s6ng mang con

P
/l \\
/ /404 N
7 DL cackyt OFDI\;\\
{ Ngywg ““ ™ )
. >
: (o
400
Khéi tai nguyén
106 & ™ WOl \RE
SYMB SC
8 Cac phan tlr tai nguyén
2.
G
E i
=4 N .
‘2 Phan tu tai nguyén
é.? | (K, L)
23 /
¢
402
Y.
_y ________ K=0
L=0 L=N g\L(MB' 1

FIG.4

-38-



32053

S00A ~
Puwdng xubng
501
PDC
CH[ ~ 77777
502 PDSCH
510
PDC
cH 511 PDSCH
FIG.5

-30-

Puong Ién

503 PUCCH

504 PUSCH

505 PUSCH




Viéc tao chum thu
PDSCH can san
sang thoi diém nay

32053

Viéc tao chum thu
PDSCH can san
sang thoi diém nay

600 604 602
Y ) Y
\
PDCCH PDSCH PDCCH PDSCH

Két qua giai diéu
bién va giai ma
PDCCH hoan
thanh & thoi diém
nay

Két qua giai diéu
bién va giai ma
PDCCH hoan
thanh & thoi diém
nay

u\ 606

N

FIG.6

-40-




32053

Két qua giai diéu Viéc tao
bién va giai ma chum thu
PDCCH hoan PDSCH san
thanh & thoi diém sang O thoi
nay diém nay
702A 708\ / 710 o, TOA 7068
\ — )
] ] {
PDCCH1| RS |PDCCH2 PDSCH1 PDSCH2
\
\ 7028 \ 712 \ 714
700 Ao o a i aa
Két qua giai dieu Viéc tao
bién va giai ma chum thu
PDCCH hoan PDSCH san
thanh & thoi diém sang ¢ thoi
nay diém nay
FIG.7

-41-




32053

Viéc truyén PDSCH bat dau & thoi
diém nay va cac gioi han 1ap lich
chéng han th&r hang va viéc tao chum
can dwoc ap dung cho TTI1

Két qua giai
diéu bién va giai
ma PDCCH cho
TTH1 hoan
thanh & thoi
diém nay
Khong cé gidi han lap lich
dwgc ap dung cho TTI nay

800 804 "
814
\ / ( /) W
PDCCH ™, | T, PSDCH T
\ { /5 | N
/ 8(46 812 \\816 (
802 808 818

Viéc truyén PDSCH bét dau & thoi
diém nay va cac gioi han 1ap lich
chang han th& hang va viéc tao chum
can duoc ap dung cho TTI2

Két qua giai
diéu bién va giai
ma PDCCH cho

TTI2 hoan
thanh & thoi
diém nay

FIG.8

-42-




32053

M~

902 906

4 V4

Gi®i han 1ap lich . o
sé duoc ap dung Ap dung gi¢i han

cho phan trudc lap lich voi phan
clia viéc truyén trwGc cua viée
div lieu? truyén di liéu

904
A

Phan chia phan truyén diéu
khién va phan truyén di ligu
thanh cac vung con va giai
ma va giai diéu bién cac
viing con cla phan truyén
diéu khién truéc khi tao
chum cac vung con twong
¢ng ca phan truyén di ligu

FIG.9

-43-



Lap lai cho viing con phan
truyén dieu khién tiep theo

32053

Thu phan truyén
diéu khién cua
truyén théng song
milimet

1000

/]

Chia phan truyén diéu

khién thanh cac vung

con phan truyén diéu
khién

1002

Y/

\ 4
Giai diéu bién va
gidi ma vung con

y 1010

Co thém bat

ky vung phu
phan truyén-
diéu khién

nao khong?

Két thac

» phan truyén diéu
khién

A 4

Cho vung con phan
truyén diéu khién thi

nhét

1004

V4

B& tri viéc tao chum anten
twong tw thu theo vung con
phan truyén diéu khién dwoc
giai diéu bién va dwoc giai ma

1006

A 4

Thwc hién tao chum trén
vlng con twong (ng cua
phan truyén di liéu

FIG.10

1008



32053

1100
Thu phén truyén diéu khién ctia |7/
truyén thong séng milimet

v 1002
An dinh cac gIO’I han l1ap lich cho //
phan trwéc clia phan truyén diéu

khién

A 4

BAt dau giai diéu bién va giai ma %
ca phan truoc va phan saucta )/
phan truyén diéu khién

Y 1006

Thu phan truyén dtv liéu | 7/

cua truyén théng song
milimet

1108
Thuc hién tao chum cla phén trude cla |,/

phan truyén di liéu nhor stv dung cac |
théng s6 mac dinh

¥ 1110
Hoan thanh viéc giai diéu bién va glal ma

phan sau cla phan truyén diéu khién cta //
truyén théng song milimet

1112
. A

Thwc hién tao chum phan sau cua phan truyén div liéu nhd str dung cac théng sb
dwoc suy ra tir viéc gidi didu bién va giai ma phan sau cla phan truyén diéu khién
clia truyén théng song milimet

FIG.11

-45-




32053

94
up ugq

oe)n

¢l Ol

STST 80¢C| uep 1yo 98D [ uep 1Yo oep
4% . .
oeupf Buno ueyd 0l¢l a4 nnj 9a/oyu og A ox 0d
- 5021 bugo ueyd don
[4%4 0ect 8¢cl UBU NaID &
ugILp| NBIP Yuly 08D nA r_O:U oed UeynN yuey ..:b oH
oc71 7L 9rcl
8edl 9¢ecl vech o0& Aew UsiLp| NeIp 0
oEUA |V Buoyy oH TR

|

91¢) uga nyy 0B

| ¢ uns ueyd/Bunyy ueyd

O

NmN_\ SIA Ny} o)

cvel )24
eq Ny} ued ues 1e9

¥Gg1bunyy ueyd

96z} bunp Bun o)

0¢¢| Bunp Bun o

yel usip yuuy do

8G¢l
ugip yuiy do’

20¢} waw ueyd onu ughy

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1L

}

IdV 106 0gno oe)

%)
v



32053

1300~
%
a
| Cacboxxly 1310 | o B nho/bd luu 1330 |
| | |
| Bo Xt Iy | | B6 nho 1332 |
| 1312 1 Cao o 4B |
B NN R e i B
|| caceniaan |1 [ ac ohi dan |
| 1316 N 1316 |
| | | |
| ~ | |
| 0 | ! B Iuu trr 1336 i
| ht | I
| Boxrly | ! || ! |
C, h-, d: |
| 131% ) (ij (T) ac chi dan |
| Cac chi dan AREEE 1316 I
| 1316 i
L |5!1iL_________________-______J
\AAA
BUS 1302
i il
lflFm - - - - - -~ = — = = — = — = — = — = = — = I
il Cac thanh phan /0 1350 i
L] X N p .
L] Bau ra 1352 Pau vao 1354 Sinh tréc hoc 1356 | |
RN : | Trwc quan 1| kiduchsd |||l Biéu hién I
| [ o — ~ = I
|| : [ Am thanh | ] Dwa vao con tro I I Tin hiéu sinh hoc | |
1| xacgiao || xacgac ]||[_ Nhandeng ]| |
|
-l »[  Amthanh | }
|
| Chuyén dong 1358 Meéi treeng 1360 Pinhvi 1362 | |
!‘[f’ Gia téc [I1[ chiéusang ||| Vi tri N
l Trong luc I Am thanh ||| _Pocao | ;
l auay ||| Nhigtdo___J||[__ Binhhuong ]| |
| > | Apsudt | |
|
N |
: Truyén thong 1364 !
p < | |
VI Néiday ] | Khongday | | Té bao e
| |[L__Truong gan | [ BLUETOOTH | | WI-F] |
|

s
1372\\;/"*17

Cac thiét bi
1370

-47-




