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(57) Sang ché dé cap dén k¥ thuat truyén thong dé két hop, vé6i cong ngh¢ lién quan dén
mang internet két ndi van vat (Internet of Things, IoT), hé thong truyén thong thé hé thi
nam (5% Generation, 5G) dé hd tro truyén dir liéu véi toc do cao hon so véi toc do cua hé
théng truyén thong thé hé thu tu (4t Generation, 4G); va hé thong ap dung k¥ thuit nay.
K¥ thuat va hé théng truyén thong theo sang ché c6 thé duoc ap dung cho cac dich vu
thong minh (vi dy, ngdi nha thong minh, toa nha thong minh, thanh phé thong minh, xe 6t6
thong minh hodc xe 6t ndi mang, dich vu chdm soc suc khoe, ing dung gido duc k¥ thuat
s6, dich vu ban 1¢, dich vu lién quan dén bao mat va an toan, va céc loai khac) dua trén
cong nghé truyén thong 5G va cong nghé lién quan dén mang IoT. Sang ché dé cap dén
phuong phép c6 hiéu qua dé xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin higu dir liéu va
thong tin diéu khién trén lién két 1én.
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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day va, cu thé 13, phuong phap va
thiét bi xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu di liéu va thong tin diéu khién trén
lién két 1én.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dé dép ing nhu cdu ngay cang cao vé luu luong dit liéu khong day do su khai théc
thuong mai ctia cac hé thong truyén thong thé hé thir tu (4™ Generation, 4G), can phai tap
trung phat trién hé théng truyén thong trudc thé hé tht nim hodc thé hé thtr nim
(5™ Generation, 5G). Vi Iy do nay, hé thong truyén thong trude thé hé tht nim hodc thé
hé thtt nam dugc goi la hé théng truyén thong sau thé hé thir tu hodc hé théng truyén
thong sau cong nghé phat trién dai han (Long-Term Evolution, LTE). Su trién khai hé
thong truyén thong 5G xem xét viée st dung cac dai tan sd song milimét (séng mm) (vi
du, cac dai tan sb 60 GHz) dé dat duoc toe do truyén dir liéu cao hon. Nhim tang khoang
cach truyén dan bang cach giam do ton hao truyén dan trong hé théng truyén thong 5G,
nhiéu k¥ thuat khac nhau nhu k¥ thuat tao chum, st dung hé théng ¢6 nhiéu dau vao
nhiéu dau ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) quy mé 16n, st dung hé théng
MIMO toan phén (Full Dimensional MIMO, FD-MIMO), anten gian, ky thuat tao chum
dang tuong tu, va anten c¢& lon dang dugc thao ludn. Ngoai ra, nham nang cao hi¢u sut
mang cta hé théng truyén thong 5G, nhidu ky thuat khac nhau nhu k¥ thuét st dung
mang 6 nho phat trién, mang 6 nhd cai tién, mang truy nhdp vo tuyén (Radio Access
Network, RAN) dam may, mang siéu day dac, mang truyén thong gitra cac thiét bi
(Device-to-Device, D2D), mang hanh trinh ngugc khong day, mang dich chuyén, mang
truyén thong phoi hop, mang nhiéu diém phdi hop (Coordinated Multi-Points, CoMP), va
mang khtr nhidu dang dwoc phat trién. Hon nita, viéc sit dung k§ thuét két hop diéu bién
dich tan (Frequency Shift Keying, FSK) va diéu bién bién d6 vudng goc (Quadrature
Amplitude Modulation, QAM) {FQAM} va ky thudt mi hoa chong chép ctra s6 truogt
(Sliding Window Superposition Coding, SWSC) dé lam k§ thuat diéu bién ma hod cai
tién (Advanced Coding Modulation, ACM), ky thuat diéu bién nhidu séng mang st dung
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nhém bd loc (Filter Bank Multi-Carrier, FBMC), k¥ thuat da truy nhap khong truc giao
(Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA), va k¥ thudt da truy nhdp st dung ma thua
(Sparse Code Multiple Access, SCMA) dang dugc nghién ctru.

Trong khi dé, mang internet tién trién tir mang truyén thong tap trung vao con ngudi,
trong d6 théng tin duoc tao ra va st dung bdi con nguoi, 1én thanh mang internet két ndi
van vat (Internet of Things, [oT), trong d6 nhiing dd vat hodc bd phan nam rai rac khép
noi trao ddi va xur 1y thong tin. Su két hop gitta k¥ thuat xtr 1y dit liéu 16n trén may chu
dién toan dam may va mang IoT sinh ra cong nghé mang internet két ndi moi vat
(Internet of Everything, IoE). Dé dam bao an toan cho k¥ thuét cam bién, két ndi truyén
thong ndi day/khéng diy va co sé ha ting mang, k¥ thuat giao dién dich vu, va k¥ thudt
bao mat can thiét dé trién khai mang IoT, nhitng nghién ctru gin day tip trung vao mang
cam bién, k¥ thuat truyén thong giita cdc may (Machine-to-Machine, M2M), va k§ thuét
truyén thong dang may (Machine-Type Communication, MTC). Trong méi trudong IoT,
c6 thé tao ra cong nghé internet thong minh c6 kha ning thu thip va phan tich dir liéu
duoc tao ra tur cac dd vat két ndi dé tao ra gia tri mai cho cudc séng cua con nguoi. Cong
nghé lién quan dén mang IoT co thé dugce ap dung trong nhiéu linh vuc dich vu khac
nhau nhu ngoi nha thong minh, toa nha thong minh, thanh phé thong minh, xe 6t thong
minh hodc xe 6td ndi mang, mang ludi thong minh, dich vu cham so6c suc khoé, thiét bi
thong minh, va dich vu y té thong minh dya trén cong nghé thong tin (Information

Technology, IT) ké thira va hoi tu nhidu linh vue nganh nghé khac nhau.

Do d6, ¢6 nhiéu nd luc nhdm cb gang 4p dung cong nghé lién quan dén mang IoT
vao hé théng truyén théng 5G. Vi du, mang cam bién, k¥ thuat truyén théng M2M, va ky
thuat truyén thong MTC dugc khai thac dua trén cac cong nghé truyén théng 5G nhu ky
thudt tao chum, MIMO, va anten gian. Viéc st dung k¥ thuat mang RAN dam may néu
trén dé lam ky thuat xa 1y dir liéu 16n 1a mot vi du vé su hdi tu gitta cac cong nghé 5G va

ToT.

Trong khi dé, diéu quan trong 1a phai xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu
dir liéu va thong tin diéu khién trén lién két 1én sao cho phu hop trong hé thng truyén
thong khong day cé d tré truyén tin hiéu do khoang cach vat Iy gilta tram co s& va thiét

bi dau cudi gly ra.
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Dé cho hé thdng truyén thong khong day c6 thé hd trg khoang cach truyén thong 1én
to1 100 km gifta tram co s& va thiét bi dau cudi, thi can phai truyén tin hi€u sém khoang
0,67 ms trude thoi gian dinh thoi thu tin hiéu duoc x4c dinh cho thiét bi dau cubi. Diéu
nay nhim muc dich dat duoc su déng bd hoa vé thoi gian dinh thoi thu tin hiéu cda céac
tin hiéu dugc truyén tir nhiéu thiét bi dau cudi ¢ tram co sd, va k¥ thuat twong Gmg nay

duogc goi la k¥ thudt dinh thoi sém (Timing Advance, TA).

Trong hé théng LTE hd tro khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval,
TTI) bing 1 ms, thiét bi ddu cudi truyén kénh ding chung lién két 1én vat 1y (Physical
Uplink Shared Channel, PUSCH) cach khoang 4 ms sau khi thu dugc tin hiéu cho phép
lién két 18n tir tram co s&. Thiét bi dau cudi cling tmyén tin hiéu diéu khién lién két 1én
mang thong tin bdo nhin (ACKnowledgement, ACK) hodc thong tin bdo phu nhén
(Negative-ACK, NACK) theo so dd yéu cau truyén lai tu dong lai (Hybrid Automatic
Repeat Request, HARQ) tuong tng v§i kénh dung chung lién két xubng vat 1y (Physical
Downlink Shared Channel, PDSCH) thu dugc tir tram co sé trén kénh diéu khién lién két
1én vat ly (Physical Uplink Control Channel, PUCCH) hoéc kénh PUSCH céach khoang
4 ms sau khi thu duoc kénh PDSCH. Trong hé théng LTE, thoi gian xt Iy dé cho thiét bi
dau cudi xtr Iy tin hiéu thu duoc va chuén bj truyén tin hiéu lién két 1én duoc tinh bang
cach 1y 3 ms trir di gid tri T, va thoi gian xtr 1y nay c6 thé it nhat 1a bang 2,33 ms voi
gia tri Ty tdi da.

Tuy nhién, giai phap nay c6 thé gip phai mot s6 van dé, khi do dai TTI qua ngin
hodc khi st dung nhiéu do dai TTI, thi viéc xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén dit lidu
lién két 1én dua vao viée thu duge tin hiéu cho phép lién két 1én va thoi gian dinh thoi dé
truyén kénh diéu khién lién két 1én mang thong tin ACK/NACK theo so ¢6 HARQ dua
vao viéc thu duoc dir liéu lién két xudng twong Umg s& khong cé hiéu qua va, trong
truong hop x4u nhat, thiét bi dau cudi c6 thé khong thuc hién viéc truyén tin hiéu lién két
1én dén tram co s& trong thoi gian dinh trude phu thudc vao gia tri Ty. Sang ché duogc tim
ra nhim muc dich khic phuc céc van dé néu trén va nham muc dich dé xuét phuong phap
x4c dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hidu dir liéu va thong tin diéu khién trén lién két

1én sao cho phu hop.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh cua sang ché, phuong phap truyén thong cia tram co s& trong
hé théng truyén thong khong day bao gdm cac bude: truyén tin hiéu thir nhat dén thiét b
dau cudi va thu tin hiéu tht hai tuong ng v6i tin hidu thir nhat tir thiét bi dau cudi theo
thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai dugc xac dinh dwa vao d dai khoang thoi

gian truyén (TTI) cua tin hiéu thir nhét.

Theo khia canh khéc cta sang ché, phuong phap truyén thong ctia thiét bi dau cudi
trong hé théng truyén thong khong diy bao gém cac budc: thu tin higu thi nhét tir tram
co' O va truyén tin hiéu tht hai tuong tng véi tin hiéu thir nhat dén tram co s theo thong
tin dinh thoi dé truyén tin hiéu thtr hai duoc xac dinh dua vao d6 dai khoang thoi gian

truyén (TTI) caa tin hi¢u thi nhét.

Theo khia canh khéc cua séang ché, tram co sé trong hé thng truyén théng khong
day bao gém bd thu phat dugc tao cdu hinh dé truyén va thu tin hidu va bo diéu khién
duoc tao cdu hinh dé diéu khién viéc truyén tin hiéu thir nhit dén thiét bi dau cubi va thu
tin hiéu tha hai twong Gng voi tin hiéu thi nhét tir thiét bi dau cudi theo thong tin dinh
thoi dé truyén tin hiéu tht hai duoc x4c dinh dua vao d6 dai khoang thoi gian truyén (TTI)

cla tin hiéu thr nhét.

Theo khia canh khéc nita ctia sang ché, thiét bi dau cudi trong hé thong truyén thong
‘khong day bao gdm bd thu phat duoc tao ciu hinh dé truyén va thu tin hiéu va bo diéu
khién duoc tao ciu hinh dé diéu khién viéc thu tin hiéu thu nhét tir tram co sO; va truyén
tin hiéu thu hai twong Ung vai tin hidu thir nhat d&én tram co s& theo thong tin dinh thoi dé
truyén tin hiéu tht hai dugce xac dinh dwa vao do dai khoang thoi gian truyén (TTI) ctia

tin hiéu thir nhét.

Phuong phép xé4c dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu dit liéu va thong tin
diéu khién trén lién két 1én theo sang ché c6 uu diém la giam do tré truyén tin hiéu va

tang hi€éu qua su dung tai nguyén thoi gian-tan so.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1 so dd thé hién cdu tric tai nguyén thoi gian-tin s6 lién két xubng trong hé

théng theo tidu chuin céng nghé phat trién dai han (Long-Term Evolution, LTE) hoic
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cong nghé phat trién dai han cai tién (LTE-Advanced, LTE-A);

Fig.2 12 so dd thé hién ciu truc tai nguyén thoi gian-tan sb lién két 1én trong hé
théng LTE hodc LTE-A;

Fig.3 la so dd thé hién thong tin dinh thoi dé truyén va thu tin hidu thi nhat va tin hi¢u
tht hai cua nit co s& cai tién (evolved Node B, eNB) va thiét bi ngudi dung (User
Equipment, UE) trong hé théng LTE hodc LTE-A véi gia sir rang do tré truyén tin hiéu
bang 0;

Fig.4 1a so do thé hién théng tin dinh thoi dé truyén va thu tin hi¢u thir nhat va tin
hiéu thr hai cua nat eNB va thiét bi UE khi k¥ thuat TA duogc ap dung trong hé théng
LTE hodc LTE-A v&i gia st rang d6 tré truyén tin hiéu 16n hon 0;

Fig.5 la so dd thé hién thong tin dinh thoi dé truyén va thu tin hidu thir nhét va tin
hiéu tht hai ctia ntt eNB va thiét bi UE khi k§ thuat TA duoc 4p dung trong hé théng
LTE hodc LTE-A v&i gia st ring d tré truyén tin hiéu 16n hon 0;

Fig.6 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong cla tram co s& theo phuong an thi
nhit cua sang ché;

Fig.7 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong ctia thiét bi dau cudi theo phwong én
thir nhét ctia sang ché;

Fig.8 1a luu dd thé hién quy trinh truyén théng cla tram co s theo phuong an thi
hai ctia sang ché;

Fig.9 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong ciia thiét bi ddu cudi theo phuong an
thir hai ctia sang ché;

Fig.10 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong cua tram co s& theo phuong an thu
ba clia sang ché;

Fig.11 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong ctia thiét bi dau cudi theo phuong
an tht ba clia sang ché;

Fig.12 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong cua tram co s& theo phuong an thu

tu cua sang ché;

Fig.13 1a luu dd thé hién quy trinh truyén théng ctia thiét bi ddu cudi theo phuong
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an tha tu ctia sang ché;

Fig.14 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong clia tram co so theo phuong an tha

nam cla sang ché;

Fig.15 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong cta thiét bi dau cudi theo phuong
an th ndm cua sang ché;

Fig.16 1a luu dd thé hién quy trinh truyén thong clia tram co sé theo phuong én thtr

sdu cua sang ché;

Fig.17 13 luu do thé hién quy trinh truyén thong ctia thiét bi dau cubi theo phuong

an thtr siu cia sang ché;
Fig.18 1a so dd khéi thé hién cdu hinh cta thiét bi diu cudi theo phuong an thuc
hién sang ché; va

Fig.19 1a so dd khoi thé hién c4u hinh ctia tram co s& theo phuong 4n thuc hién sang

I3
A

ché.
MG ta chi tiet sang che

Cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché dugc mo ta chi tiét dua vao cac hinh
v& kém theo. Cac s6 chi ddn giong nhau duge st dung trén cac hinh v& dé thé hién cac bd
phén giong hodc twong tu vi nhau. Cac chic nang va cau tric da biét duogc dé cap trong
sang ché ¢ thé khong duge mé ta chi tiét dé tranh lam cho ddi tugng yéu cau bao hd cua

sang ché tré nén khong 1o rang.

Mic du phin mé ta sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong theo tidu chuén truy
nhdp vé tuyén mat dat toan cau phat trién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access,
EUTRA) cai tién (hay con goi 1a hé théng LTE-A) hd trg dai thong két hop séng mang,
nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh vé Iinh vuce k¥ thudt twong Gmg can phai hiéu rang
sang ché c6 thé duoc 4p dung cho nhitng hé thong truyén thong khac c6 nén tang k¥ thuat
va dinh dang kénh tuong tu, voi su thay ddi nho, ma khong bi coi la vugt ra ngoai pham
vi clia sang ché nay. Vi du, dbi tugng yéu cdu bao ho clia sang ché co thé duge ap dung
cho hé théng theo tiéu chuan truy nhap géi dit liéu tdc do cao (High Speed Packet Access,

HSPA) st dung nhiéu séng mang hd tro dai thong két hop séng mang.
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Céc dic ta ky thuat da duoc biét rd trong linh vuc k¥ thuat nay va khong lién quan
truc tiép dén sang ché cé thé khong duge mé ta chi tiét dé tranh lam mo nhat ddi tuong
yéu cdu bao ho cua sang ché. Pidu nay nhim muc dich bé qua ndi dung mo ta khong can

thiét dé giup cho doi tuong yéu cau bao h cua sang ché nay tr¢ nén ro rang.

Vi ly do twong tu, mot s6 bod phan dugc phong to, duogc loai bd, hodc duoc don gian
ho4 trén céc hinh v& va, trén thuc té, cac bd phéan cé thé c6 kich thudc va/hodc hinh dang
khac voi kich thude va/hodc hinh dang dwoc thé hién trén cac hinh vé. Céc bo phén giéng
hodc tuong ty voi nhau duoc thé hién bang cic s6 chi dan giéng nhau trén cac hinh vé

khac nhau.

Céc uu diém va ddu hiéu cta sang ché va phuong thirc thuc hién sang ché c6 thé
duoc hidu rd hon sau khi xem phdn mé ta chi tiét cic phuong an lam vi du thuc hién séng
ché dudi day va cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc thuc hién theo
nhiéu phuong 4n khic va sé& khong bi coi 1a chi gi¢i han & cac phuong 4n lam vi du duoc
md ta trong sang ché. Thuc ra, cac phuong an lam vi du d6 duoc néu ra dé giap cho
ngudi cé hiéu biét trung binh vé linh vuc ky thudt twong tng hidu 18 rang va day du vé
sang ché va biét rd hoan toan vé y tudng sang tao clia sang ché, va pham vi cta sang ché
nay s€ chi dugc xac dinh dua vao céc diém yéu cdu bao hd kém theo. Cac s6 chi dan

gidng nhau biéu thi cac bo phan giéng nhau trong toan bo ban mb ta sang ché nay.

Can phai hiéu ring mdi khdi trong céc luu dd va/hodc cac so dd khdi, va dang két
hop ctia cac khéi trong cac luu dd va/hodc cac so dd khdi, ¢6 thé duge thuc hién bang cac
1énh chuong trinh may tinh. Cac 1énh chuong trinh may tinh nay cé thé dugc cung cip
cho bo xtr Iy ciia may tinh da nang, may tinh chuyén dung, hodc thiét bi xtr 1y dir lidu lap
trinh duoc khac, sao cho cac 1énh duoc thuc hién bang bo xir Iy ctia may tinh hodc thiét
bi xtr 1y dir liéu lap trinh dugc khac tao ra phuong tién dé thuc hién cac chuc nang/thao
tac dugc xac dinh trong cac luu dd va/hodc céc so dd khdi. Cac 1énh chuong trinh may
tinh nay ciing c6 thé duge luu trit trén vat ghi bat kha bién doc dugc bing may tinh dé ra
Iénh cho may tinh hodc thiét bi xur ly dir liéu lap trinh dugce khac thuc hién chirc nang
theo mot cach thuc cu thé, sao cho cac 1énh duogc luu trit trén vat ghi bat kha bién doc
duge bang may tinh tao ra cdc san phdm nhung phuong tién mang 1énh dé thyc hién chire

nang/thao tac dugc xac dinh trong cac luu dd va/hodc cac so dd khdi. Cac 1énh chuong
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trinh may tinh ciing c6 thé dugc nap vao may tinh hodc thiét bi xt Iy dir liéu 1ap trinh
duoc khac dé 1am cho mot loat cac bude hoat dong s€ dugc thuc hién trén may tinh hodc
thiét bi xtr Iy dir liéu 1ap trinh duge khac nhim tao ra quy trinh chay trén may tinh sao
cho cac 1énh dugc thuc hién trén may tinh hodc thiét bi xtr 1y dir liéu 14p trinh dugce khac
tién hanh cac budc dé thuc hién cac chirc nang/thao tac dugc xac dinh trong cac luu dd

va/hodc cac so do khoi.

Hon nita, cac so dd khdi tuong tng c6 thé thé hién cac phan clia cic modun, doan
ma chuong trinh hofic md chtra it nht mot hodc nhiéu Iénh thi hanh dugc dé thuc hién
(cac) chire nang logic cu thé. Ngoai ra, can luu y rang céc chtic ning cla cac khéi c6 thé
duoc thue hién theo thtt tu khac trong mot s& phuong an cai bién. Vi du, hai khéi lién tiép
c6 thé duoge thuc hién gén nhu déng thoi, hodc ¢6 thé dugc thuc hién theo thir tu dao

nguoc tuy theo chlrc nang cia chung.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché, thuét nglt “modun” dugc hiéu 1a, nhung
khéng chi giéi han &, bd phan phian mém hodc phan ctmg, nhu mang ctra 1ap trinh dugc
bang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA) hodc mach tich hgp chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit, ASIC), dé thuc hién mot s6 chirc nang cu thé. S&
thuan loi hon néu mddun c6 thé duge tao cdu hinh sao cho né dugc luu trit trén vat ghi co
thé lap dia chi dugc va dugc tao cAu hinh sao cho né duoc thuc hién trén mot hoic nhiéu
bd xr 1Iy. Do d6, médun co thé 12 cac bd phén, vi du nhu bd phén phén mém, bd phéan
phin mém hudng d6i tuong, bo phan phan 16p va bo phan nhiém vy, quy trinh, chic
nang, thudc tinh, thu tuc, thuong trinh con, doan ma chuong trinh, chuong trinh diéu
khién, phén sun, vi ma, mach, dir lidu, co s& dit lidu, cdu tric dit liéu, bang, méng, va
bién. Cac bd phan va cac moédun dé thuc hién céc chirc ning c6 thé duge két hop tao
thanh cac bd phan va cac médun voi sb lugng it hon hodc cé thé duogc phén chia ra thanh
cac b phan va cac mddun khac nira. Ngoai ra, cac bd phan va cac modun cod thé duoc str
dung sao cho chiing 1a mot hodc nhiéu bd xir 1y trung tdm (Central Processing Unit, CPU)
trong thiét bi hodc thé da phuong tién bao mat. Hé thong truyén thong di dong da duoc
phat trién thanh hé thdng truyén thong dir lidu goi c6 tdc dd cao va chit lugng cao (nhu
hé théng truyén thong theo tiéu chuan truy nhap goéi dit liéu tbc d6 cao (High Speed

Packet Access, HSPA), hé thdng truyén thong theo tiéu chuan LTE (hay con goi 1a hé
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thong truyén thong theo tidu chuin truy nhdp vo tuyén mit déat toan cdu phat trién
(Evolved-Universal Terrestrial Radio Access, E-UTRA)), va hé théng truyén thong theo
tiéu chudn LTE cai tién (LTE-Advanced, LTE-A) dugc quy dinh trong céc tai liéu cua t6
chte 3™ Generation Partnership Project (3GPP), hé théng truyén thong theo tiéu chuan
61 dit liéu téc d6 cao (High Rate Packet Data, HRPD) duogc quy dinh trong céc tai liéu
ctia td chire 3™ Generation Partnership Project-2 (3GPP2), va hé thong truyén thong theo
tiéu chudn 802.16e dugc quy dinh trong cac tai liéu cua t6 chire IEEE) ¢6 kha ning cung
cép cac dich vu dir liéu va da phuong tién manh hon so v6i cac dich vu theo hudng
truyén giong noi trude kia. Gén day, cac hé thong truyén thong khong day thé hé thi nam
dang duoc tidu chuan hoa véi tén goi 1a hé théng truyén thong 5G hodc hé thong theo

cong nghé truy nhap v6 tuyén méi (New Radio, NR).

Hé théng LTE 1a mdt trong s6 cac hé thong truyén thong khong day dai rong tidu
bidu s dung k§ thudt don kénh phan tan truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM) trén lién két xudng va k¥ thuat da truy nhép phan tan mot song
mang (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA) trén lién két 1én.
Thudt ngtr “lién két 1én” ding dé chi dwong truyén vo tuyén tir thiét bi dau cudi con dugce
goi 1a thiét bi nguoi dung (User Equipment, UE) va tram di dong (Mobile Station, MS)
dén tram co s& (Base Station, BS) con dugce goi 1a ntt co s& cai tién (evolved Node B,
eNB), va thuat ngtt “lién két xudng” dung dé chi duong truyén vo tuyén tir tram co sO
dén thiét bi dau cudi. Cac so dd da truy nhap nhu vay duoc xac dinh bang cach phan phdi
céc tai nguyén thoi gian-tan so dé truyén dit liéu va thong tin diéu khién danh riéng cho
ngudi ding khéng chong chdp véi nhau, tic 1a duy tri tinh truc giao, dé phan biét gitta

céc dit liéu va thong tin diéu khién danh riéng cho ngudi dung.

Hé théng LTE st dung so d6 yéu cau truyén lai tu dong lai (HARQ) dé truyén lai
tAng vat 1y khi xudt hién 131 giai ma dbi vai dit liéu truyén lan dau. So @ HARQ dugce
thiét ké dé hoat dong theo cach sao cho thiét bi thu tin hi¢u giai ma dit liéu bi 161 s& gui,
dén thiét bi truyén tin hiéu, thong tin bao pht nhan (NACK) chi bao vé viéc gidi ma dit
liéu bi 181 dé cho thiét bi truyén tin hiéu truyén lai dit li¢u twong Ung trén téng vat 1y.
Thiét bi thu tin hiéu két hop dit liéu duoc truyén lai voi dit liéu bi 16 khi gidi ma dé nang

cao hiéu suét thu dit liéu. Cling c6 thé xay ra trudong hop thiét bi thu tin hiéu gii, dén thiét
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bi truyén tin hiéu, thong tin béo nhan (ACK) chi bio vé viéc gidi ma dit liéu thanh cong,

khi dit liéu duge giai ma thanh cong, dé cho thiét bi truyén tin higu truyén dit liéu méi.

Fig.1 1a so d6 thé hién céu tric tai nguyén thoi gian-tdn sO co ban d€ truyén cac

kénh dit liéu hodc thong tin didu khién lién két xudng trong hé théng LTE.

Trén Fig.1, truc hoanh biéu thi thoi gian, va truc tung biéu thi tdn sd. Pon vi truyén
nhé nhit & mién thoi gian 1a ky hiéu OFDM, va N, ky hiéu OFDM 102 tao thanh mot
khe thoi gian 106, va 2 khe thot gian tao thanh mot khung con 105. Mbi khe thoi gian ¢
d6 dai bang 0,5 ms, va mdi khung con c6 do dai bang 1,0 ms. Khung vé tuyén 114 la mot
don vi thoi gian gdm 10 khung con. O mién tan sb, don vi truyén nhé nhat 1a séng mang

con, va toan bd dai thong truyén tin hiéu ctia hé thong c6 Ny song mang con 104.

Trong céu tric tai nguyén thoi gian-tdn s6, don vi tai nguyén co ban la phén tr tai
nguyén (Resource Element, RE) dugc chi bao bang chi s6 ky hiéu OFDM va chi s6 song
mang con. Khoi tai nguyén (Resource Block, RB) (hay con goi 1a khéi tai nguyén vat ly
(Physical Resource Block, PRB) 108 duoc xac dinh dua vao Ny, ky hiéu OFDM lién
tiép 102 & mién thoi gian va Ngg séng mang con lién tiép 110 & mién tan s6. Co nghia 13,
mot khdi RB 108 ¢6 Nyymp*Ngp phdn tir RE 112. Théng thuong, khéi RB 1a don vi truyén
dit liéu nho nhat. Trong hé théng LTE, Ny = 7, Ngg = 12, va Npj ty 1€ thudn véi dai
thong truyén tin hiéu ctia hé théng. Téc do dir lidu tang ty 1¢ thuan véi sé lugng khoi RB
duoc 1ap lich biéu cho thiét bi ddu cudi. Trong hé théng LTE, 6 dai théng truyén tin hiéu
duoc xéac dinh. D6i voi hé théng hoat dong & ché do song cong phan tan (Frequency
Division Duplex, FDD) trong d¢ lién két xuéng va lién két 1én khac nhau vé tan s, dai
thong truyén tin hiéu lién két xubng va dai thong truyén tin hiéu lién két 1én ¢6 thé khac
nhau. D4i thong cua kénh 1a dai thong tan s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) so v6i dai
thong truyén tin hiéu ctia hé thong. Bang 1 thé hién mdi quan hé giita dai thong truyén tin
hiéu ctia hé théng va dai thong cta kénh duge xéc dinh theo tiéu chuan LTE. Vi du, hé
théng LTE c6 dai thong cta kénh bang 10 MHz sir dung dai thong truyén tin hiéu c6 50
khdi RB.
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Bang 1
Dai thong cta kénh BW cyane [MHz] 1,4 3 5 10 15 20
CAu truc dai théng truyén tin hidu Ngg 6 15 25 50 75 100

Thong tin didu khién lién két xubng duoc truyén trong N ky hiéu OFDM & dau
khung con. Thong thuong, N = {1, 2, 3}. Do d6, gia tri N thay d6i & mdi khung con tuy
thude vao luong théng tin didu khién can truyén. Thong tin diéu khién bao gdm thong tin
chi béo chu ky truyén kénh diéu khién dé chi bao sb lugng ky hiéu OFDM mang thong
tin didu khién, thong tin lich biéu dé truyén dir lidu lién két xudng hodc lién két Ién, va

thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ.

Trong hé théng LTE, thong tin lich biéu dé truyén dir liéu lién két xuéng hoac lién
két 1én duoc truyén tir tram co s& dén thiét bi dAu cudi bang cach s dung thong tin diéu
khién lién két xudng (Downlink Control Information, DCI). Théng tin DCI dugc phan
loai ra thanh cac dinh dang thong tin DCI khéc nhau tuy theo muc dich, vi du, chi bao tin
hiéu cho phép lien két 1én (Uplink, UL) dé 1ap lich biéu truyén dir liéu lién két lén UL
hodc tin hi¢u cho phép lién két Xuéng (Downlink, DL) dé lap lich biéu truyén dir liéu lién
két xuéng DL, chi bao viéc str dung thong tin diéu khién c6 kich thude nho, chi bao vé
viée k¥ thuat don kénh theo khong gian sir dung nhiéu anten c6 duoc 4p dung hay khéng,
va chi bao vé viéc st dung dé didu khién cong sudt truyén. Vi du, dinh dang thong tin
DCI 1 cho tin hiéu cho phép lién két xuéng DL duoc tao céu hinh dé chura it nhat 1a cac
thong tin dudt day.

- C& phan dinh tai nguyén loai 0/1: C& phan dinh tai nguyén loai 0/1 chi bao vé viée
so dd phan dinh tai nguyén 1a loai 0 hay loai 1. Loai 0 la dé phan dinh céc tai nguyén theo
don vi nhom khdi tai nguyén (Resource Block Group, RBG) bang cach ap dung so do
anh xa bit. Trong hé théng LTE, don vi 1ap lich biéu co ban c6 thé 1a khoi tai nguyén (RB)
duoc biéu dién bing cac tai nguyén & mién thoi gian-tan s6, va nhém RBG c6 thé co
nhidu khdi RB va c6 thé 1a don vi 14p lich biéu co ban trong so dd phén dinh tai nguyén

loai 0. Loai 1 la dé phéan dinh mot khéi RB cu thé trong mot nhém RBG.

- Phan dinh khéi tai nguyén: Phan dinh khéi tai nguyén chi bao khéi RB duogc phan

dinh dé truyén dir liéu. Céc tai nguyén c6 thé duge x4c dinh tuy thude vao dai thong clia
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hé théng va so d6 phan dinh tai nguyén.

- So db didu bién va mi hoa (Modulation and Coding Scheme, MCS): So & MCS
chi bao so dd diéu bién dung dé truyén dir lidu va kich thude cta khéi van chuyén can

truyén.

- S6 hiéu quy trinh HARQ: S6 hiéu quy trinh HARQ chi bao s6 hiéu cta quy trinh
HARQ.

- Thong tin chi bao dir liéu mdi: Thong tin chi bdo dit liéu méi chi bao vé viée dit
liéu truyén trong quy trinh HARQ la dit liéu truyén lan du hay la dit liéu truyén lai.

- Phién ban dit liéu du: Phién ban dir liéu du chi bao phién ban dit liéu du cua quy
trinh HARQ.

- Lénh didu khién cong suét truyén (Transmit Power Control, TPC) cho kénh
PUCCH: Lénh diu khién cong suét truyén (TPC) cho kénh didu khién lién két 1én vat 1y
(PUCCH) chi bao 1énh diéu khién cong suét cho kénh PUCCH la kénh diéu khién lién két

lén.

Thong tin DCI c¢6 thé dugc truyén trén kénh diéu khién lién két xubng vat ly
(Physical Downlink Control Channel, PDCCH) (duéi day con goi la thong tin diéu khién)
hoic kénh PDCCH nang cao (Enhanced PDCCH, EPDCCH) (duéi day con goi la thong

tin diéu khién ning cao) sau khi thuc hién quy trinh diéu bién va ma hod kénh.

Thong thuong, thong tin DCI co thé duogc ma hoa kénh mot cach ddc 14p twong tng
v6i mdi thiét bi dau cudi, va sau d6 thong tin DCI da ma hoa kénh c¢6 thé dugc tao ciu
hinh ¢6 kénh PDCCH phu thudc ctia né va thong tin DCI nay duoc truyén. O mién thoi
gian, kénh PDCCH c¢6 thé dugc 4nh xa va duogc truyén trong khoang thoi gian truyén
kénh diéu khién. Vi tri 4nh xa & mién tan sb ctia kénh PDCCH c¢6 thé duoc xac dinh dua
vao thong tin nhan dang (Identifier, ID) cua moi thiét bi dau cudi, va vi tri nay cb thé

duogc trai rong trén toan bo dai thong truyén tin hiéu ctia hé théng.

Dit liéu lien két xudng c6 thé duoc truyén trén kénh dung chung lién két xubng vat
Iy (PDSCH) 1a kénh vat Iy dé truyén dir liéu lién két xudng. Kénh PDSCH c6 thé dugce
truyén sau khoang thoi gian truyén kénh diéu khién, va thong tin lich biéu nhu vi tri 4nh

xa cu thé & mién tan sO va so do diéu bién c6 thé dugc chi bao bang thong tin DCI duoc
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truyén trén kénh PDCCH.

Nho sir dung thong tin MCS dai 5-bit trong thong tin diéu khién tao nén thong tin
DCI, tram co s¢ thong bao cho thiét bi dau cudi biét vé so dd diéu bién duoc ap dung cho
kénh PDSCH cén truyén va kich thugc cua dit liéu cin truyén (vi du, kich thude khéi van
chuyén (Transport Block Size, TBS)). Kich thuéc TBS tuong Gng véi kich thude cho
trude trude khi quy trinh ma hoa kénh dé stra 161 duoc ap dung cho dit liéu (vi du, khéi

vén chuyén (Transport Block, TB)) sé duoc truyén tlr tram co 6.

Cac so dd diéu bién duoc hd tro béi hé théng LTE c¢6 thé 1a so dd diéu bién dich
pha vudéng géc (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK), diéu bién bién d6 vudng goc co
16 diém (16 Quadrature Amplitude Modulation, 16QAM) va diéu bién bién do vudng
goc c6 64 diém (64 Quadrature Amplitude Modulation, 64QAM), va cac so d6 diéu bién
nay c¢6 bac didu bién (Q,) lan luot bing 2, 4 va 6. C6 nghia 13, so @6 diéu bién QPSK
truyén 2 bit cho mdi k¥ hiéu, so dd didu bién 16QAM truyén 4 bit cho mdi ky hiéu, va so
dd diéu bién 64QAM truyén 6 bit cho mdi ky hiéu.

Fig.2 1a so d6 thé hién cdu tric tai nguyén thoi gian-tin sb co ban dé truyén cac
kénh dir liéu hodc thong tin didu khién lién két 1én trong hé théng LTE-A.

Trén Fig.2, truc hoanh biéu thi thoi gian, va truc tung biéu thi tan sd. Pon vi truyén
nho nhét & mién thoi gian 1a ky hiéu SC-FDMA, va N, ky hiéu SC-FDMA 202 tao
thanh mot khe thoi gian 206. Hai khe thoi gian tao thanh mot khung con 205. Pon vi
truyén nho nhit & mién tan sd 14 séng mang con, va toan bo dai thong truyén tin hidu cta
hé théng c6 NRL séng mang con 204. Ny ty 1& thuan véi dai thong truyén tin hiéu
ctia hé thong.

O mién thoi gian-tan sd, don vi tai nguyén co ban la phan tir RE 212, va mdi phan
tor RE dugc xac dinh dua vao mot chi s6 ky hi¢u SC-FDMA va mot chi s6 song mang con.
Khdi RB hodc khéi PRB 208 duoc xac dinh bi Ny, k¥ hidu SC-FDMA lién tiép & mién
thoi gian va Ngp song mang con lién tiép & mién tdn sd. Do do, mot khéi RB co
Ngymb*Nrp phﬁn tor RE. Thong thuong, don vi nho nhét truyén dir liéu hodc thong tin diéu
khién 14 khéi RB. Kénh diéu khién lién két 1én vat Iy (PUCCH) duoc 4nh xa 1én mién tan

sb tuong Gng voi mot khdi RB va dugce truyén trong khoang thdi gian clia mot khung
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con.

Tiéu chuin LTE xé4c dinh mbi quan hé¢ gitra kénh PDSCH hodc kénh PDCCH hoac
kénh EPDCCH mang thong béo lich biéu ban ¢ dinh (Semi-Persistent Scheduling, SPS)
va kénh PUCCH hoac kénh PUSCH mang thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ
twong tng v4i kénh PDSCH, kénh PDCCH hoédc kénh EPDCCH. Vi du, trong hé théng
LTE hoat dong & ché do FDD, thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ tuwong tng v&i
kénh PDSCH hoic kénh PDCCH hodc kénh EPDCCH mang thong bao SPS, kénh PDSCH
hodc kénh PDCCH hodc kénh EPDCCH duogc truyén ¢ khung con thr (n—4), dugc van
chuyén trén kénh PUCCH hodc kénh PUSCH dugc truyén & khung con thi n.

Hé théng LTE st dung so dd HARQ khong dong bd dé truyén tin hiéu theo so dd
HARQ trén lién két xuéng DL. C6 nghia 13, néu nit eNB thu dugc thong tin NACK theo so
dd HARQ dbi véi dit liéu duoc truyén 1an dau tir thiét bi UE, thi ntit eNB c6 thé khong x4c
dinh thoi gian dinh thoi dé truyén lai dir liéu bing thao tac lap lich biéu. Néu thiét bi UE
khong thé giai ma dit liéu thu dugc, thi thiét bi UE nay luu trir dit liéu truyén 1an dau c6 16i

va két hop di liéu dugc luu trlt vai dit liéu duoce truyén lai.

Néu thiét bi UE thu duoc kénh PDSCH mang dit liéu lién két xuéng DL duoc truyén
tir ntit eNB & khung con th n, thi thiét bi UE nay truyén théng tin didu khién lién két 1én
UL chra thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ tuong tng v6i di lidu lién két xudng
DL dén nat eNB trén kénh PUCCH hodc kénh PUSCH & khung con thtt (n+k). Theo sang
ché, gia tri k dugc xac dinh khac nhau tuy thudc vao ché d6 song cong (tuc la ché do song
cong phan tan (Frequency Division Duplex, FDD) hoic ché do song cong phan thoi (Time
Division Duplex, TDD)) va cdu tric ctia khung con dang st dung cho hé théng LTE. Vi du,
k c6 gia tri ¢d dinh bang 4 trong hé thong LTE hoat dong & ché &6 FDD. Trong khi dé, k c6
gi4 tri thay d6i theo cdu tric ciia khung con va chi s6 khung con trong hé théng LTE hoat
dong & ché d6 TDD.

Khac véi so dd HARQ trén lién két xuéng DL, hé théng LTE st dung so d6 HARQ
ddng bo voi thong tin dinh thoi dé truyén dir liéu cd dinh. C6 nghia 13, mdi quan hé dinh
thoi lien két 1én-lién két xudng gitta kénh PUSCH va kénh PDCCH ké tiép sau kénh
PUSCH va kénh thdng tin chi béo lai vét 1y (Physical Hybrid Indicator Channel, PHICH)
mang thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ trén lién két xudng DL twong g véi
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kénh PUSCH duoc gitt ¢d dinh theo quy tic nhu sau.

Néu thiét bi UE thu dugc kénh PDCCH mang thong tin diéu khién 1ap lich biéu lién
két 1én UL hodc kénh PHICH mang thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ trén lién két
xudng DL tir nit eNB & khung con thir n, thi thiét bi UE nay truyén di liéu lién két 1én UL
trén kénh PUSCH & khung con th(r (n+k) dua vao thong tin didu khién. Theo sang ché, gia
tri k duoc xac dinh khac nhau tuy thudc vao ché do song cong dang st dung, tuc la ché do
FDD hay ché do TDD; va, & ché do TDD, gia tri k dugc xac dinh khac nhau tuy thudc vao
chu tric cua khung con trong hé thong & ché d6 TDD. Vi du, k ¢6 gia tri c6 dinh bang 4
trong hé thong LTE hoat dong & ché d6 FDD. Trong khi d6, k c6 gia tri thay dbi theo cau

tric cua khung con va chi s khung con trong hé thong LTE hoat dong & ché 46 TDD.

Thiét bi UE thu duoc kénh PHICH mang thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ
trén lién két xudng DL tir ntt eNB & khung con thr i va thong tin ACK/NACK theo so a6
HARQ trén lién két xubng DL twong (mg v6i kénh PUSCH dugc truyén tir thiét bi UE &
khung con tht (i+k). Theo sang ché, k duoc x4c dinh khac nhau tuy thudc vao ché d song
cong (trc 1a ché d6 song cong phan tn (FDD) hodc ché do song cong phan thoi (TDD) va
cdu tric ctia khung con dang str dung cho hé théng LTE. Vi du, k c6 gia tri c¢b dinh bang 4
trong hé thong LTE hoat dong & ché d6 FDD. Trong khi d6, k c6 gia tri thay d6i theo céu
tric cua khung con va chi ) khung con trong hé théng LTE hoat dong & ché do TDD.

Fig.3 13 so dd thé hién thong tin dinh thoi dé truyén dit liéu ctia nut eNB va thiét bi UE
trong hé théng LTE hoat dong & ché do FDD trong d6 thiét bi UE truyén dit lidu lién két 1én
UL dua vao tin hiéu cho phép lién két 1én UL thu duoc tir nat eNB va thong tin
ACK/NACK theo so dd HARQ tuong tng v6i dit liéu lién két 1én UL.

Néu nut eNB truyén tin hiéu cho phép lién két 1én UL hodc thong tin diéu khién va dit
liéu lign két xudng DL dén thiét bi UE & khung con thir n 301, thi thiét bi UE nay thu nhan
tin hiéu cho phép lién két 1én UL hodc thong tin diéu khién va dit lidu lién két xuéng DL &
khung con thur n 303.

Vi du, néu thiét bi UE thu duoc tin hiéu cho phép lién két 1én UL & khung con tht n,
thi thiét bi UE nay truyén dir liéu lién két 1én & khung con thtt (n+4) 307.

Vi du, néu thiét bi UE thu dugc thong tin didu khién va dir lidu lién két xudng DL &
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khung con tht n, thi thiét bi UE nay truyén théng tin ACK/NACK theo so ¢6 HARQ
twong Ung voi dir liéu lién két xudng DL ¢ khung con thtt (n+4) 307. Trong trudng hop nay,
khoang thoi gian danh cho thiét bi UE dé chudn bi truyén dit liéu lién két 1én UL theo lich
biéu dugc chi bao bing tin hiéu cho phép lién két 1én UL hoic truyén thong tin
ACK/NACK theo so d HARQ tuwong tng véi dit lidu lién két xuéng DL bang 3 ms,
khoang thoi gian nay bang thoi khoang ciia ba khung con dugc thé hién bang sd chi dan

309.

Théng thudng, nit eNB thu tin hiéu duge truyén tir thiét bi UE véi do tré truyén dan
dugc xac dinh phu thudc vao khoang céach gitra thiét bi UE va nit eNB. Do tré truyén dan
¢6 thé duoge coi la gia tri thu dugc sau khi ldy quang duong truyén tir thiét bi UE dén nut
eNB chia cho vén toc anh sang. Vi du, néu thiét bi UE ndm cach nut eNB v6i khoang céch
bang 100 km, thi ntt eNB thu tin hiéu dugc truyén tir thiét bi UE sau khoang 0,34 ms.

Tuong tu, thiét bi UE thu tin hiéu duoc truyén tir nit eNB sau khoang 0,34 ms.

Nhu da néu trén, thoi gian tdi cta tin hiéu dugc truyén tir thiét bi UE ¢o thé thay ddi
phu thudc vao khoang céach gitra thiét bi UE va nut eNB. Do d6, cac thiét bi UE nam & céc
khoang cach khac nhau tuy ring ddng thoi truyén tin hidu, nhung cac tin higu c6 thé t6i nut
eNB ¢ nhiing thoi diém khac nhau. D& khic phuc hién tugng nay, tuc la dé cho cac tin hiéu
duge truyén tir nhiéu thiét bi UE t6i ntt eNB & ciing mt thoi diém, thi ¢ thé can phai lam
cho c4c thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu ctia cac thiét bi dau cudi s& 1a khac nhau tuy
theo vi tri ctia cac thiét bi dau cudi d6, va ky thuat nay duge goi 1a k§ thuét dinh thoi sém

(TA) trong hé thong LTE.

Fig.4 1a so d0 thé hién thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu ctia nut eNB va thiét bi
UE trong hé théng LTE hoat dong & ché do FDD trong d6 thiét bi UE truyén dit lidu lién két
1én UL dua vao tin hiéu cho phép lién két 1én UL thu duogc tir nat eNB va thong tin
ACK/NACK theo so dd HARQ tuong tmg véi dir liéu lién két 1én UL dic biét 1a khi ky
thuat TA dugc ap dung.

Néu ntit eNB truyén tin hiéu cho phép lién két 1én UL hodc thong tin diéu khién va dit
liéu lien két xudng DL dén thiét bi UE & khung con thtr n 402, thi thiét bi UE nay thu duoc
tin hiéu cho phép lién két 1én UL hodc thong tin diéu khién va dir liéu lién két xuéng DL &

khung con tht n 404. Theo sang ché, thiét bi UE thu tin hiéu duoc truyén tor nut eNB vo1 do
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tré truyén dén Tp 410. Néu thiét bi UE thu dugce tin hidu cho phép lién két 1én UL & khung

con th n, thi thiét bi UE nay truyén dit liéu lién két 1én & khung con thir (n+4) 406.

Vi du, néu thiét bi UE thu duoc thong tin diéu khién va dir liéu lién két Xuéng DL &
khung con thir n, thi thiét bi UE nay truyén thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ

tuong tng voi dit lidu lién két xuéng DL & khung con thir (n+4) 406.

Thiét bi UE ciing truyén dit liéu lién két 1én UL hodc thong tin ACK/NACK theo so
dd HARQ tuong Ung v6i dir liéu lién két xudng DL & thoi diém sém hon T, 412 so véi
khung con thtr (n+4) dé cho dir liéu lién két 1én UL hodc théng tin ACK/NACK theo so do
HARQ t6i nut eNB & thoi diém theo dung lich biéu. Trong truomg hop ndy, khodng thoi
gian danh cho thiét bi UE dé chudn bj truyén dit liéu lién két Ién UL dugc 1ap lich biéu dua
vao tin hiéu cho phép lién két 1én UL hodc truyén théng tin ACK/NACK theo so dd
HARQ tuong tng v6i dir liéu lién két xudng DL ¢6 thé duogc tinh bing cach 14y gi tri 3 ms
trir di gia tri T, gia tri 3 ms nay tuong ing véi ba khung con, nhu duge thé hién bang sb chi

dan 414.

Khoang thoi gian bang 3 ms — T, dugc thiét ké cho hé théng LTE ké thira va, néu
khoang thoi gian TTI duge rat ngén hodc thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu ¢ thay doi,

thi khoang thoi gian néu trén c6 thé thay doi.

Nut eNB tinh gié tri tuyét ddi ctia Tx cho thiét bi UE tuong tmg. Theo phuong 4n thuc
hién sang ché, nit eNB c6 thé tinh gia tri tuyét dbi ctia T, bang cach cdng hodc trir gia tri

T, ban dau duoc truyén dén thiét bi UE theo tht tuc truy nhap ngau nhién.

Trong sang ché, gia tri tuyét ddi cia Ty co thé 1a gia trj thu duoc bang céch 14y thoi
diém ddu cua khoang thoi gian TTI thir n dé truyén tin hiéu trir di thoi diém dau cia khoang

thoi gian TTI thi n dé thu tin hiéu.

Tuy nhién, mot trong nhitng tiéu chi quan trong dé xé4c dinh nang sut truyén clia hé
théng truyén théng di dong khong day 1a do tré truyén dir liéu goi. Hé thong LTE st dung
khoang thoi gian TTI bang 1 ms, gi4 tri ciia khoang thdi gian nay bang d6 dai cia mot
khung con. Hé thong LTE sir dung khoang thoi gian TTI bang 1 ms c6 thé hd tro thiét bi
UE hoat déng v&i khoang thoi gian TTI ngan hon 1 ms (thiét bi UE c6 khoang thoi gian
TTI ngén). Trong khi d6, hé théng 5G NR c¢6 thé st dung khoang thoi gian TTI ngén hon
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1 ms. Thiét bi UE ¢6 khoang thoi gian TTI ngan c6 thé phu hop v6i cac dich vu nhay véi do
tré nhu dich vu truyén giong no1 trén hé théng LTE (Voice over LTE, VoLTE) va cac dich
vu diéu khién tir xa va hy vong rang thiét bi UE c6 khoang thoi gian TTI ngin s& 1a phuong
tién dé hién thuc hoa cong nghé IoT then chét. Cling c6 thé hy vong rang thiét bi UE co
khoang thoi gian TTI ngén c6 thé 1a phuong tién dé hién thuc ho4 cong nghé IoT then chot

dva trén mang truyén thong di dong.

Khoang thoi gian bang 3 ms — T, danh cho thiét bj UE dé chuan bi truyén tin hi¢u
nhu duge thé hién trén Fig.4 c6 thé thay d6i nhu dugc thé hién trén Fig.5 ddi véi truong
hop thiét bi UE ¢6 khoang thoi gian TTI ngén hodc thiét bi UE c6 gia tri tuyét ddi cta Ty

16n nhu duoc thé hién béng s6 chi ddn 511.

Vi dy, néu tin hiéu cho phép lién két 1én UL duoc truyén & khoang thoi gian TTI thir
n 501 va 503 va néu dit liéu lién két 1én tuong Gmg dugc truyén ¢ khoang thoi gian TTI thir
(n+4) 505 va 507, thi khoang thoi gian danh cho thiét bi UE dé chuan bi truyén dit ligu lién
két 1én UL 1a 3 TTI — Tx nhu duoc thé hién bing sé chi dan 513. Néu khoang thoi gian TTI
nhd hon 1 ms va néu khoang cach giita thiét bi UE va ntit eNB 1a kha xa khién cho T ¢6
gi4 tri 16, thi khoang thdi gian danh cho thiét bi UE dé chudn bj truyén dit liu lién két 1én
UL c6 thé c6 gia tri nho hon va tham chi 1a c6 gia tri am. Vi vay can phai c6 phuong phap
x4c dinh thoi gian dinh thoi dé truyén di liéu lién két 1én va thong tin ACK/NACK theo so
d6 HARQ tuong tng v6i dir lidu lién két xudng sao cho phu hop dé giai quyét van dé néu

trén.

Cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché duoc mé ta chi tiét dudi day dua vao
céc hinh v& kém theo. Céc chirc ndng va cdu truc da biét duoc dé cap trong sing ché c6
thé khong dwoc mo ta chi tiét dé tranh 1am cho dbi tuong yéu ciu bao ho clia sing ché tro
nén khong rd rang. Hon nira, cac thudt nglt dugc dung dudi day duge dinh nghia dua vao
chuc nang dugc thuc hién theo siang ché, va ¢b thé thay ddi tuy theo y dinh ctia nguo1
dung hodc ngudi thao tac, cach thirc st dung, v.v.. Vi vay, dinh nghia cta cac thuat ngir
phai duoc x4c dinh dya trén toan by ndi dung ctia ban md ta sang ché. Trong phin mé ta
du6i day, thuat ngit “tram co sé (BS)” dung dé chi thuc thé phan dinh tai nguyén cho céc
thiét bi dau cudi va d& cép dén it nhat mot loai trong s6 nit co sd, nit co s& cai tién (eNB),

thiét bi truy nhap vo tuyén, b0 diéu khién tram co sd, va nut mang. Thuat ngir “thiét bi dau
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cubi” dé cap dén thiét bi nguoi dung (UE), tram di dong (Mobile Station, MS), may dién
thoai di dong, may dién thoai thong minh, may tinh, va hé thdng da phuong tién cé chire
ning truyén thong. Thudt ngir “lién két xudng (DL)” dung dé chi duong truyén vo tuyén tir
tram co s& dén thiét bi ddu cudi, va thuat ngir “lién két 1én (UL)” diing dé chi duong truyén
vo tuyén tir thiét bi dau cudi dén tram co so. Mic du phdn mo ta sing ché dé cap dén hé
théng LTE hodc LTE-A dé lam vi du, nhung sang ché ¢6 thé 4p dung cho cac hé thong
truyén thong khéc cé nén tang ky thuat va dinh dang kénh twong tu. Vi du, sing ché c6
thé 4p dung cho hé thong theo cong nghé truyén théng di dong 5G (cong nghé truyén
thong 5G New Radio (NR)) duoc phat trién sau cong nghé LTE-A. Ngudi c6 hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong (mg can phai hiéu ring sang ché c6 thé ap dung cho
céc hé théng truyén thong khac v6i nhitng thay ddi nhé ma khong bi coi 1a vuogt ra ngoai

pham vi cta sang ché nay.

Thiét bi UE c6 khoang thoi gian TTI rit ngan va thiét bi UE c6 khoang thoi gian
TTI chuén 14n luot dugce goi la thiét bi UE theo kiéu thir nhét va thiét bi UE theo kiéu thir
hai, trlr truong hop trong sang ché co quy dinh khac. Thiét bi UE theo kiéu thir nhét c6
thé dé cap dén thiét bi UE truyén mot loai bat ky hodc ca hai loai tin hiéu la thong tin
diéu khién va dit liéu trong khoang thoi gian TTI bing hodc nhé hon 1 ms, v thiét bi UE
theo kiéu thr hai c6 thé d& cap dén thiét bi UE truyén mot loai bt ky hodc c4 hai loai tin

hiéu 1a thong tin diéu khién va dir lidu trong khoang thoi gian TTI bang 1 ms.

Trong phin moé ta duéi day, cac thuat ngit “thiét bi UE c6 khoang thoi gian TTI rut
ngdn” va “thiét bi UE theo kidu thtt nhat” duoc sir dung thay thé 1an nhau, va cac thuat
ngir “thiét bi UE c6 khoang thoi gian TTI chudn” va “thiét bi UE theo ki€u tht hai” duge
st dung thay thé 1an nhau. Trong sang ché, cac thuat ngit “khoang thoi gian TTI rut
ngan”, “khoang thoi gian TTI ngan hon”, “khoang thoi gian TTI duge rut ngin”, “khoang
thoi gian TTI nho hon”, “khoang thoi gian TTI ngan”, va “khoang thoi gian sTTI” ¢6
nghia gidng nhau va dugc st dung thay thé 14n nhau. Trong sang ché, cic thuat ngir
“khoang thoi gian TTI chudn”, “khoang thoi gian TTI binh thuong”, “khoang thoi gian
TTI ctia khung con”, va “khoéang thoi gian TTI ké thira” c6 nghia giéng nhau va duoc st

dung thay thé 1dn nhau.

Trong phan mo ta dudi day, thuat ngit “so dd truyén trong khoang thoi gian TTI rit
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ngin” c6 thé con dugc goi la “so d6 truyén theo kiéu thir nhit”, va thuit ngir “so do
truyén trong khoang thoi gian TTI chudn” c6 thé con duoc goi 1a “so dd truyén theo kiéu
tha hai”. So dd tmyén theo kiéu thr nhat 1a so dd truyén dé tmyén mot loai bat ky hodc
cé hai loai tin hiéu 14 thong tin diéu khién va dit liéu trong khoang thoi gian nho hon 1 ms,
va so dd truyén theo kiéu tha hai 1a so dd truyén dé truyén mot loai bét ky hoac ca hai

loai tin hiéu 1a thong tin diéu khién va dit liéu trong khoang thoi gian bang 1 ms.

Trong phan md ta dudi ddy, cac thuét ngit “so dd truyén trong khoang thoi gian TTI
rit ngin” va “so do truyén theo kiéu thir nhat” dugc st dung thay thé 14n nhau, va cac
thut ngtt “so dd truyén trong khoang thoi gian TTI chudn” va “so dd truyén theo kiéu
thtr hai” duogc st dung thay thé 14n nhau. Thiét bi UE theo kiéu thu nhét c6 thé hd tro ca
hai so dd truyén 1a so dd truyén theo kiéu thw nht va so dd truyén theo kiéu thir hai hoac
chi hd tro so dd truyén theo kiéu thu nhét. Thiét bi UE theo kiéu thw hai ¢ thé hd trg so
dd truyén theo kiéu thw hai nhung khong hd tro so dd truyén theo kiéu thir nhat. Trong
sang ché, dé cho dé hiéu, cum tir “voi thiét bi dau cudi theo kiéu th nhat” cé thé duoc

hiéu theo nghia 1a “véi so d6 truyén theo kiéu thi nhat”.

So dd truyén theo kiéu thtr nhét c¢6 thé khac biét & chd d6 dai TTI bang khodng thoi
gian TTI chuén nhung thoi gian dinh thoi dé truyén tin hi¢u lién két 1én sau khi thu dugc
tin hiéu cho phép lién két 1én hodc thoi gian dinh thoi dé truyén thong tin ACK/NACK
theo so dd HARQ tuong Gng v6i so dd truyén dit liéu lign két xudng sém hon so véi thoi
gian dinh thoi dé truyén trong trudong hop st dung so d6 truyén trong khoang thoi gian

TTI chuéan.

Déi v6i hé théng LTE hoat dong & ché do FDD véi khoang thoi gian TTI bang 1 ms,
thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ tuong tmg v6i kénh PDSCH duogc truyén 6
khung con thir n s€ duogc truyén trén kénh PUCCH hodc kénh PUSCH & khung con thir
(n+4) va truong hop nay la truong hop hoat dong ¢ ché d6 chuin. Tuy nhién, mac du
khoang thoi gian TTI bang 1 ms dugc sir dung véi so dd truyén theo kiéu thir nhat, nhung
c6 thé coi rang thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ tuong tng v6i kénh PDSCH
duoc truyén ¢ khung con thr n s€ duogc truyén trén kénh PUCCH hoac kénh PUSCH ¢
khung con thr (n+2) hodc (n+3), ché d6 nay co thé duoc goi la ché do giam do tré. Ché

do giam do tré 1a ché do truyén cé khoang thoi gian TTI rat ngin. C6 nghia 13, so dd
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truyén theo kiéu thtr nhét co thé chi bao it nhat mot ché do trong sd ché do truyén cé
khoang thoi gian TTI rut ngén va ché do truyén trong d6 thong tin ACK/NACK theo so
d6 HARQ tuong tmg v&i kénh PDSCH duoc truyén & khung con thtr n s& duoc truyén
trén kénh PUCCH hodc kénh PUSCH ¢ khung con thur (n+2) hodc (n+3), va so do truyén
theo kiéu thtr hai c6 thé chi bao ché d6 truyén hoat dong voi khoang thoi gian TTI chuén
trong d6 thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ twong tmg v6i kénh PDSCH dugc
truyén & khung con tht n s& duge truyén trén kénh PUCCH hodc kénh PUSCH & khung

con thr (n+4) hodc mudn hon nira.

Trong sang ché, khoang thoi gian TTI 1a don vi thoi gian dé truyén cac tin hiéu la
thong tin diéu khién va dir liéu hodc chi truyén tin hiéu dit lidu trén lién két xudng. Trong
hé théng LTE ké thira dé 1am vi du, khoang thoi gian TTI ¢6 do dai bang mdt khung con
dugce dung lam don vi thoi gian, tuc la 1 ms, trén lién két xudng. Trong sang ché, khoang
thoi gian TTI c6 thé 1a don vi thoi gian dé truyén cac tin hiéu 1a thong tin diéu khién va
dit lidu hodc chi truyén tin hiéu di liéu trén lién két 1én. Trong hé thong LTE ké thira,
khoang thoi gian TTI 1a don vi thot gian bing 1 ms ding bang do dai ctia mot khung con

trén ca hai lién két xuong va lién két lén.

Trong sang ché, thudt ngir “ché do hoat dong c6 khoang thoi gian TTI rit ngan”
dung dé chi ché do hoat dong trong do thiét bi UE hodc tram co sé truyén/thu tin hiéu la
thong tin didu khién hodc dit liéu theo don vi thoi gian bang khoang thoi gian TTI duge
rit ngdn, va thuat ngit “ché d6 hoat dong c6 khoang thoi gian TTI chuén” dung dé chi ché
d6 hoat dong trong do thiét bi UE hodc tram co s& truyén/thu tin hiéu la thong tin diéu

khién hodc dit liéu theo don vi thoi gian bang mdt khung con.

Trong sang ché, thudt ngit “dit liéu c6 khoang thoi gian TTI rut ngin” dung dé chi
dir iéu duoc truyén/thu trén kénh PDSCH hoéac kénh PUSCH theo don vi thoi gian béng
khoang thoi gian TTI duge rit ngan, va thut ngit “dir liéu c6 khoang thoi gian TTI
chudn” dung dé chi dir lidu duoc truyén/thu trén kénh PDSCH hodc kénh PUSCH theo

don vi thoi gian bang mdt khung con.

Trong sang ché, thuét ngit “thong tin diéu khién cé khoang thoi gian TTI rit ngan”
dung dé chi thong tin diéu khién & ché do hoat dong c6 khoang thoi gian TTI rat ngén va

con duoc goi la kénh sPDCCH, va thudt ngt “thong tin diéu khién c6 khoang thoi gian
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TTI chudn” dung dé chi thong tin didu khién & ché do hoat dong c6 khoang thoi gian TTI
chuan. Vi du vé thong tin didu khién c6 khoang thoi gian TTI chuén 13 kénh PCFICH,
kénh PHICH, kénh PDCCH, kénh EPDCCH va kénh PUCCH d str dung trong hé thong
LTE ké thira.

Trong sang ché, cac thuat nglt “kénh vat Iy va “tin hiéu” st dung trong hé théng
LTE hodc LTE-A cé thé duoc thay thé bing cac thuat ngit “dir liéu” hodc “thong tin dicu
khién”. Vi du, kénh PDSCH ¢6 thé duoc goi la dit liéu c6 khoang thoi gian TTI chuén, va
kénh sSPDSCH dé dung lam kénh vat 1y mang dit liéu c6 khoang thoi gian TTI rit ngin c6
thé duoc goi la dit liéu c6 khoang thoi gian TTI rut ngin trong sang ché. Tuong tu, dit
liéu c6 khoang thoi gian TTI rat ngan duge truyén trén lién két xudng va lién két 1én c6

thé 1an luot duoc goi 1a kénh sPDSCH va kénh sPUSCH trong séng ché.

Nhu d4 néu trén, sang ché dinh nghia cac hoat dong truyén va thu tin hiéu cta thiét
bi UE va tram co s& ¢6 khoang thoi gian TTI rat ngén, va sang ché dé xuat phuong phap
hd tro thiét bi UE ké thira va thiét bi UE c6 khoang thoi gian TTI rut ngin trong cling
mot hé théng. Trong séng ché, thiét bi UE c¢6 khoang thoi gian TTI chuén 14 thiét bi UE
truyén va thu thong tin didu khién va di liéu theo don vi thoi gian bang 1 ms hodc mot
khung con. Théng tin diéu khién cho thiét bi UE c6 khoang thoi gian TTI chuén c6 thé
duoc truyén trén kénh PDCCH dugc anh xa Ién tdi da 1a 3 ky hiéu OFDM trong mot
khung con hodc duoc truyén trén kénh EPDCCH dugc 4nh xa 1én cc khdi tai nguyén
trong mot khung con. Thiét bi UE c6 khoang thoi gian TTI it ngin c6 thé truyén/thu tin
hiéu theo don vi thoi gian bing mdt khung con gidng nhu thiét bi UE c6 khoang thoi gian
TTI chuén truyén/thu tin hiéu theo don vi thoi gian bang mdt khung con hoic theo don vi
thoi gian ngan hon mot khung con. Thiét bi UE ¢6 khoang thoi gian TTI rut ngén c6 thé
1a thiét bi UE chi hd tro truyén/thu tin hiéu theo don vi thoi gian ngan hon mot khung
con.

Trong sang ché, tin hiéu cho phép lién két 1én va tin hiéu dir liéu lién két xudng
duoc goi 1a tin hiéu thr nhat. Trong sang ché, tin hiéu dir liéu lién két 1én dugc 1ép lich
biéu dua vao tin hiéu cho phép lién két 16n va thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ
tuong ung vaéi tin hiéu dit liéu lien két xubng duoc goi 1a tin hiéu thi hai. Trong séng ché,

néu mot trong so céc tin hiéu dugc truyén tir tram co s¢ dén thiét bi UE doi hoi phai ¢o
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tin hiéu tra 101 cho tin hi€u do, thi tin hi¢u do c6 thé 12 tin hiéu thr nhét, va tin hiéu tra loi
ctia thiét b UE cho tin higu thtr nhat 6 thé 1a tin hiéu tht hai.

Trong sang ché, loai dich vu truyén théng danh cho tin hiéu tht nhat c¢6 thé nam
trong s6 ba loai dich vu nhu sau: dich vu truyén thong dai rong cho thiét bi di dong nang
cao (enhanced Mobile Broadband, eMBB), dich vu truyén thong dang may quy mé 16n
(massive Machine Type Communications, mMTC), va dich vu truyén thong c¢6 do tré nho

va do tin cdy rét cao (Ultra-Reliable and Low-Latency Communications, URLLC).

Trong sdng ché, do dai TTI cua tin hiéu thtr nhét la d6 dai thoi gian dé truyén tin
hiéu thtr nhit. Trong sang ché, do dai TTI cta tin hiéu tht hai 1a do dai thoi gian dé
truyén tin hiéu tht hai. Trong sang ché, thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu tht hai la
thong tin chi béo thoi diém ma & d6 thiét bi UE truyén tin hiéu thir hai va tram co s¢ thu
tin hiéu tht hai va, thong tin dinh thoi nay c6 thé duge goi 1a théng tin dinh thoi dé

truyén/thu tin hiéu thi hai.

Trong sang ché, gia st rang thiét bi UE truyén tin hiéu thir hai & khoang thoi gian
TTI thir (n+k) khi tram co s& truyén tin hiéu thtr nhit & khoang thoi gian TTI thi n, néu
tram co s& thong bao cho thiét bi UE biét thoi gian dinh thoi dé truyén tin hidu tht hai,
thi diéu nay c6 thé ¢6 nghia 13 tram co so thong bao cho thiét bi UE biét gi4 tri k. Gia str
rang thiét bi UE truyén tin hiéu thir hai & khoang thoi gian TTI thtt (n+k+a) khi tram co
s& truyén tin hiéu thir nhat ¢ khoang thoi gian TTI thi n, néu tram co s¢ thong bao cho
thiét bj UE biét thoi gian dinh thoi dé truyén tin hidu thir hai, thi diéu nay co thé c6 nghia
la tram co s& thong bao cho thiét bi UE biét gia tri chénh 1éch a. Gié tr1 n+4+a co thé
duoc thay thé bing gia tri n+3+a, nt+5+a, hodc mot gia tri khac dé chi bao gia tri chénh

léch theo sang ché.

Mic di phin mé ta sang ché dé cap dén phuong phap xéc dinh thoi gian dinh thoi
dé truyén va thu tin hiéu gitra tram co s& va thiét bi UE, nhung phuong phéap nay c6 thé
duge st dung lam phuong phap xac dinh thoi gian dinh thot dé truyén va thu tin hiéu
gifta hai thiét bi UE.

Phan md ta sing ché dugc néu ra vé6i gia sir 1a sang ché ap dung cho hé thong FDD,
trir truomg hop trong phan mé ta sang ché c6 dé cap dén hé thong TDD. Tuy nhién,
phuong phap va thiét bi dugc dé xuat trong sang ché dé st dung trong hé thong FDD co
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thé 4p dung cho hé théng TDD véi nhiing thay doi nho.

Trong sang ché, thuét ngir “phuong phap truyén tin hiéu & ting cao hon” ding dé
chi phuong phap truyén tin hiéu cho tram co sé dé truyén tin hiéu dén thiét bi UE trén
kénh dir liéu lién két xubng cua ting vat Iy hodc phuong phap truyén tin hiéu cho thiét bi
UE dé truyén tin hiéu dén tram co sé trén kénh dit liéu lién két 18n cla tang vat Iy va c6
thé dugc goi 1a phuong phap truyén tin hidu didu khién tai nguyén vé tuyén (Radio
Resource Control, RRC) hodc phuong phéap truyén tin hiéu phan tir diéu khién (Control
Element, CE) cta cdu trac diéu khién truy nhap da phuong tién (Media Access Control,

MACQ).
Phuong an thi nhat

Phuong 4n tht nhit dé cap dén phuong phap truyén thong ctia thiét bi dau cudi dé
xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hidu thar hai dua vao d6 dai TTI, phuong phap

nay dugc mo ta dwa vao Fig.6 va Fig.7.

Fig.6 va Fig.7 1a cac luu dd thé hién su hoat dong cua tram co s& va thiét bi dau

cudi theo phuong an nay.

Néu thiét bi ddu cudi thu tin hiéu thir nhat tir tram co s& & khoang thoi gian TTI tha
n, thi thiét bi dau cudi nay c6 thé truyén tin hiéu thir hai dén tram co s& & khoang thoi
gian TTI tht (n+k) & bude 705. Thiét bi ddu cudi co thé xac dinh gia tri k, & budc 703,

dua vao do dai TTI dugce dung dé thu tin hiéu thir nhét.

Tram co s6 ¢ thé xac dinh gia tri k theo do dai TTI & budc 604 va thu tin hiéu thi
hai & thoi diém duge xac dinh dua vao gia tri k & budc 606. C6 nghia 13, tram co s& ¢6

thé thu tin hiéu tht hai ¢ khoang thoi gian TTI thir (n+k).

Theo phuong an nay cua sang ché, néu do dai TTI duoc ding dé thu tin hidu thu
nhét bing mot khung con hodc 1 ms, thi gia tri k c6 thé bing 4. Vi du khac, néu d¢ dai
TTI duoc dung dé thu tin hiéu thtr nhit bang mot khe thoi gian hodc 0,5 ms, thi gid tri k
6 thé béng 0; néu do dai TTI duoc dung dé thu tin hiéu thu nhét bé“mg 0,2 ms, thi gia tri k
c6 thé bang 6; néu do dai TTI duge dung dé thu tin hiéu thir nhat bang 2 ky hiéu OFDM
trong hé théng LTE, thi gi4 tri k ¢6 thé bang 7. B¢ dai TTI dugc ding dé thu tin hiéu thi

nhat xac dinh gia tri k dé lam vi du, tuy nhién, can phai hiéu rd rang gia tri k cling c6 thé
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dugc xac dinh dua vao thong s6 khac. Tuy nhién, do dai TTI dugc dung dé thu tin hiéu
thir nhét c6 thé x4c dinh gia tri chénh léch, theo quy tic, chir khong phai 1a thoi gian dinh
thoi dé truyén/thu tin hiéu tht hai. Néu thiét bi diu cudi thu tin hidu thi nhat & khoang
thoi gian TTI th n, thi thiét bi dAu cubi nay co thé truyén tin hiéu thtt hai dén tram co s&
& khoang thoi gian TTI thr (n+4+a). Theo sang ché, gia tri a dugc xac dinh theo do dai

TTI duge dung trong tin hiéu thir nhat thu duoc.

Vi du, néu do dai TTI duoc dung dé thu tin hiéu thir nhat bing mot khung con hodc
| ms, thi gi4 tri a c6 thé bang 0. Vi du khéc, néu d6 dai TTI dugce dung dé thu tin hiéu thi
nhét béng mot khe thot gian hoac 0,5 ms, thi gid tri a co thé béng 1. Néu do dai TTI duoc
dung dé thu tin hiéu tht nhét bang 0,2 ms, thi gia tri a c6 thé bang 2; néu d6 dai TTT duoc
dung dé thu tin hiéu tht nhit bang 2 ky hiéu OFDM trong hé thong LTE, thi gia tri a c6
thé bang 3. Do dai TTI duge dung dé thu tin hiéu thir nhat x4c dinh gia tri a d€ 1am vi du,
tuy nhién, can phai hidu rd ring gia tri a ciing c6 thé dugc x4c dinh dua vao thong sb

khac.

Néu gia tri k hoac gia tri chénh léch a duoc xac dinh nhu da néu & trén va dugc
truyén dén thiét bi dau cudi, thi thiét bi du cudi co thé tmyén tin hiéu tha hai dén tram
co s& & khoang thoi gian TTI thir (ntk) hodc khoang thoi gian TTI thir (n+4+a). Theo
cach khac, thiét bi diu cudi co thé truyén tin hiéu thir hai & khoang thdi gian TTI thu
(n+1) hodc mdt khoang thoi gian TTI kha dung trong s6 cac khoang thoi gian TTI & sau

khoang thoi gian thr (ntk).

Ciing ¢6 thé 1a thiét bi ddu cubi dé truyén tin hidu tht hai & khoang thoi gian TTI
thr (n+4+a) hodc mdt khoang thoi gian TTI kha dung trong s6 cac khoang thoi gian TTI
& sau khoang thoi gian thtr (nt+4+a). Khoang thoi gian TTI kha dung dé truyén tin hiéu c6
thé 1 khoang thoi gian TTI ma thiét bi dAu cudi x4c dinh 14 s& truyén tin higu lién két 1én.
Phuong an thtr hai

Phuong an thir hai dé cap dén phuong phéap truyén théng cua tram co s dé xac dinh
thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thtr hai dén thiét bi dau cudi dya vao phuong phép

truyén tin hidu & tang cao hon, phuong phap nay dugc mo ta dua vao Fig.8 va Fig.9.

Fig.8 va Fig.9 1a cdc luu dd thé hién sy hoat dong ctia tram co s& va thiét bi dau

-26-



36384

cudi theo phuong an nay.

Tram co so c¢6 thé tinh gia tri tuyét ddi ciia Ta cho thiét bi dau cudi & bude 802.
Theo phuong an nay, tram co s¢ tinh gid tri tuyét d6i ctia T, bing cach cong hodc trir gia
trj T, ban dau duge truyén dén thiét bi ddu cudi theo thu tuc truy nhap ngau nhién va, vi
truy nhap ngau nhién, nén muc thay d6i cua gia tri T, duoc truyén dwa vao phuong phap
truyén tin hiéu & tﬁng cao hon. Tram co s& ¢6 thé xac dinh, & bude 802, gia tri k hodc gid tri
chénh 1&ch a dé sir dung khi xé4c dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin higu thtr hai dua vao
d6 dai TTI duge dung dé truyén tin hiéu thir nhat va gid tri tuyét ddi cta T, cho thiét bi dau
cudi tuong mg va truyén, & budce 804, gia tri k hodc gia tri chénh léch a dén thiét bi dau
cudi dua vao phuong phép truyén tin hiéu & ting cao hon. Sau dé, tram co s& ¢6 thé thu va
giai ma, & bude 806, tin hiéu thir hai ¢ thoi diém tuong ung.

Nhu da néu trén, thiét bi ddu cudi truyén tin hiéu thir hai & khoang thoi gian TTI thtr
(n+k) khi tram co s¢ truyén tin hiéu thr nhét & khoang thoi gian TTI thtr n, néu tram co
s& thong béo cho thiét bi ddu cudi biét thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu tha hai, thi
diéu nay c6 thé c6 nghia la tram co s& thong bao cho thiét bi dau cudi biét gia tri k. Gia
str rang thiét bi dau cudi truyén tin hiéu tha hai & khoang thoi gian TTI thir (nt+k+a) khi
tram co sO truyén tin hiéu thir nhat & khoang thoi gian TTI tht n, néu tram co s& thong
bao cho thiét bi ddu cudi biét thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai, thi diéu nay
c6 thé c6 nghia 1a tram co s& thong bao cho thiét bi dau cudi biét gia tri chénh léch a. Can
phai hiéu rd rdng gia tri n+4+a co thé dugc thay thé bang gia tri n+3+a, n+5+a, hodc mot
gia tri khac.

Thiét bi ddu cudi c6 thé thu, & budc 901, gia tri k hodc gia tri chénh léch a dé sir
dung khi xac dinh théng tin dinh thoi dé truyén tin hiéu tht hai tir tram co s&. Sau d6, néu
thiét bi du cudi thu tin hidu thir nhat & khoang thoi gian TTI thi n, thi thiét bi dau cudi
nay truyén, & budc 903, tin hiéu thir hai & khoang thoi gian TTI thir (n+k) hodc khoing

thot gian TTI thi (n+4+a) dén tram co so.

Tram co s& c6 thé xac dinh gia tri k hodc gia tri chénh léch a dé& st dung khi xac
dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thtr hai cé xem xét dén khd nang cua thi€t bi
dau cudi ma thiét bi dau cudi bao cao cho tram co so.

Thay vi truyén don doc gia tri k hodc gia tri a, thiét bi dau cudi co thé truyén mot
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tap hop gdm céc gia tri k hodc cac gia tri chénh léch a dua vao phuong phip truyén tin
hiéu & tAng cao hon. Thiét bi diu cudi c6 thé xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin
hiéu tht hai dua vao mot gia tri dugc chon tur tdp hop gém cac gia tri k hodc cac gia tri
chénh 1éch a. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi diu cudi c6 thé chon mot gia
tri tur tdp hop gé)m cac gia tri k hodc cac gia tri chénh léch a dya vao mdt bit cu thé cta

thong tin DCI duge truyén tlr tram co s& cung véi tin higu thir nhat hodc mdt bit tuy y.

Mic du phan mé ta sang ché dé cap dén truong hop thoi gian dinh thoi d€ truyén tin
hiéu thtr hai duoc xac dinh dua vao gia tri tuyét dbi cua Ta, nhung thoi gian dinh thoi dé

truyén tin hiéu thir hai cling ¢6 thé duge xéc dinh bat ké gia tri tuyét d6i cua Ta.
Phuong an thu ba

Phuong 4an thr ba dé cap dén phuong phap truyén thong ctia tram co s dé xac dinh
thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai dén thiét bi ddu cudi thong qua thong tin

didu khién lién két xudng (DCI), phuwong phap nay dugc mé ta dua vao Fig.10 va Fig.11.

Fig.10 va Fig.11 1a cac luu dd thé hién su hoat dong cta tram co s& va thiét bi dau

cudi theo phuong an nay.

Tram co s& c6 thé tinh gié tri tuyét di ciia T, cho thiét bi dau cudi & bude 1002.
Theo phuong an nay, tram co s¢ tinh gia tri tuyét d6i cia T, bang cach cong hodc trir gia
tr1 T4 ban dau duoc tmyén dén thiét bi dau cudi theo thu tuc truy nhap ngﬁu nhién va, vi
truy nhap ngau nhién, nén muc thay ddi cua gia tri Tx duogc truyén dua vao phuong phap
truyén tin hi€u & tf?mg cao hon. Tram co s& cé thé x4c dinh, & bude 1002, thong tin dinh
thoi dé truyén tin hiéu thtr hai cua thiét bi dau cudi dwa vao d¢ dai TTI duoc dung dé truyén

tin hiéu th(r nhét va gia tri tuyét ddi cua T, cho thiét bi dau cudi tuong tng.

Tram co s& c6 thé truyén, & bude 1004, thong tin dinh thoi da xac dinh, dén thiét bi
du cudi bang cach st dung x bit dinh truée cua thong tin DCI duge truyén cing véi tin
hiéu tht nhat. Theo sang ché, x c6 thé bang 1, 2 hodc 3.

Tram co & ¢6 thé thu va giai ma, & budc 1006, tin hiéu thir hai duoc truyén o thot
gian dinh thoi dé truyén tin hi¢u thi hai.

Thiét bi diu cudi cé thé giai ma tin hiéu thong tin diéu khién lién két xudng & bude

1101 va kiém tra x bit dinh trudc cta thong tin DCI dé x4c dinh gia tri k hodc gia tri
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chénh léch a duoc str dung khi xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu th hai tir x
bit dinh trudc & budc 1103.

Sau dé, néu thiét bi dau cudi thu duoge tin hiéu tht nhat & khoang thoi gian TTI thir
n, thi thiét bi diu cudi nay cé thé truyén, & budc 1105, tin hiéu thir hai & khoang thoi gian
TTI thir (n+k) hoac khoang thoi gian TTI thir (n+4+a).

Néu x béng 2 dé 1am vi du, tic 12 néu 2 bit cta thong tin DCI dugce st dung dé chi
bao thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai, thi 2 bit nay c6 thé dugc thiét 1ap dé chi

béo gi4 tri k nhu duge thé hién trong bang 2.

Bang 2
Cac bit ctia thong tin dinh thoi theo so d6 HARQ k
00 4
01 5
10 6
11 7

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, gia tri chénh léch dé str dung khi xac dinh thoi

gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai c6 thé dugc chi bao nhu duoc thé hién trong

bang 3.
Bang 3
Céc bit ctia thong tin dinh thoi theo so @ HARQ a
00 -1
01 0
10 1
11 2

Theo phuong an thuc hién sang ché, tram co s& o thé xac dinh gia tri k hodc gia tri
chénh léch a dé st dung khi x4c dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thit hai ¢6 xem

xét dén khéa nang thiét bi dau cudi ma thiét bi dau cudi béo cdo cho tram co so.
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Theo phuong 4n thuc hién sang ché, tram co s& co thé thong bao cho thiét bi dau
cudi biét 4nh xa gitta cac gid tri clia x bit trong thong tin DCI ctia tin hiéu thong tin diéu
khién lién két xudng va thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu th@ hai dwa vao phuong

phép truyén tin hidu & ting cao hon.

Mic di phin mé ta sang ché dé cap dén truong hop tram co s¢ xac dinh thoi gian
dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai dua vao gia tri tuyét ddi ctia Ta, nhung tram co s¢
ciing c6 thé x4c dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin higu thir hai bat ké gia tri tuyét déi
ctia TA.

Phuong 4n thu tu

Phuong 4n thir tu dé cap dén phuong phap truyén thong clia tram co s& va thiét bi
dhu cudi dé x4c dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu tht hai tir thiét bi dau cudi dua

vao gia tri tuyét dbi ctia T,, phwong phap nay dugc mo ta dua vao Fig.12 va Fig.13.

Fig.12 va Fig.13 la cac luu dd thé hién su hoat dong clia tram co s& va thiét bi dau

cubi theo phuong an nay.

Tram co s& c6 thé tinh gia tri tuyét ddi cta Ta cho thiét bi dau cudi & bude 1202,
Theo phuong an nay, tram co s¢ tinh gia tri tuyét ddi cia Ty béng cach cong hodc trur gid
tri T ban dau duoc truyén dén thiét bi dau cudi theo thi tuc truy nhap ng?tu nhién va, vi
truy nhap ngau nhién, nén muc thay d6i cua gia tri T4 duoc truyén dua vao phuong phap

truyén tin hi¢u & tang cao hon.

Thiét bi ddu cudi ciing c6 thé tinh, & bude 1301, gia tri tuyét ddi clia Ta theo cach
gibng nhu cdch ma tram co s& tinh gia tri tuyét d6i ctia To. Thiét bi dau cudi c6 thé tinh
gia tri tuyét dbi ctia T bing cach 1ay thoi diém dau cua khoang thoi gian TTI thir n dé
truyén tin hiéu trir di thoi diém dau ctia khoang thoi gian TTI thit n dé thu tin hiéu. Trong

sang ché, gia tri tuyet ddi ctia Tx c6 thé dugc go1 [a Nra.

Tram co sO va thiét bi dau cudi co thé tinh gia tri Np, nhu da néu trén va anh xa gia
tri Npa 18n thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu tht hai theo mot quy tdc anh xa dinh
trude. Tram co sO va thiét bi dau cudi cb thé xac dinh, & budc 1204 va bude 1303, thoi
gian dinh thoi dé truyén tin hiéu tht hai tir gia tri Nra dua vao quan hé anh xa, thiét bi

d4u cudi truyén, & bude 1305, tin hiéu thi hai ¢ thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thi
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hai, va tram co s& cé thé thu va gial ma, & budc 1206, tin hiéu thr hai dugc truyén tur

thiét bi dau cudr.

Gia str do dai TTI bang 0,5 ms dé 1am vi du, nhung c6 thé xac dinh gia tri k dé st

dung khi xac dinh thoi gian dinh thot dé truyén tin hiéu thr hai tur gia tri Nta, dua vao

bang 4.

36384

Béang 4
Nrta k
Nra > 320 5
Nra <320 4

Ciing c6 thé xéac dinh gid tri k bing cdch xem xét thém do dai TTI nhu dugc thé

hién trong bang 5.

Bang 5
Do dai TTI Nra k
Nta > 320 5
0,25 ms 64 <Nps <320 4
Npa <64 3
Nta > 320 7
0,2 ms 64 <Nt <320 5
Nta <64 4
Nt > 640 9
320 < Ny <640 6

0,14 ms

64 < Nt <320 5
Np, <64 4

Trong bang trén ddy, dau dang thirc cé thé duoc loai bo ra khoi ddu bang va dau bat
déng thic hodc duoc bd sung thém vao déau bat déng thire, va gia tri cda do dai TTL Nra

va k c6 thé dugc 4nh xa theo nhiéu cach khac nhau. Can phai hiéu rd rang gia tri chénh
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léch a duoc st dung thay thé cho gia tri k dé xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin
hiéu thtt hai. Ciing ¢6 thé xay ra truong hop do dai thoi gian tuyét di duge st dung thay
thé cho gid tri Nta. Cling c6 thé thay gid tri k hodc gia tri a bing murc thay doi cua gia tri
T, trong mot khoang thoi gian dinh trude thay vi st dung gia tri Nps v6i nhitng thay d6i

nho theo sang ché.
Phuong an thr nam

Phuong an thtr ndm dé cdp dén phuong phap truyén thong cla tram co s& dé xac
dinh thoi gian dinh thoi @& truyén tin hiéu thi hai tir thiét b dau cudi dya vao khd nang
Xt 1y clia thiét bi ddu cudi hodc kha nang cia thiét bi dau cudi va thong béo cho thiét bi
dau cudi biét thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai, phuong phap nay dugc mo ta

dua vao Fig.14 va Fig.15.

Fig.14 va Fig.15 1a céc luu dd thé hién sy hoat dong ciia tram co s& va thiét bi dau

cudi theo phuong an nay.

Thiét bi ddu cudi co thé tao ra, & budc 1501, thong tin vé thoi gian xir 1y can thiét dé
Xt 1y tin hiéu tht nhét va truyén tin hiéu thtr hai dua vao do dai TTI dung & truy nhap

lan dau.

Thiét bi diu cudi cé thé truyén, & bude 1503, thong tin vé thoi gian xir Iy dén tram
co sd. Theo phuong an thuc hién sang ché, thong tin vé thoi gian xtr 1y ¢6 thé duoc
truyén dén tram co sé dudi dang 1a mot loai kha nang ctia thiét bi dau cudi (kha ning cia
thiét bi UE). Thong tin v& thoi gian xtr Iy c6 thé duge truyén dén tram co s& dwa vao tin

hiéu hoac kénh & tﬁng vat Iy hoac tin hiéu ¢ téng cao hon.

Thiét bj diu cubi co thé thu, & budc 1505, thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu thir
hai tir tram co s& bang cach st dung mot trong sd cac phuong phip dugc mé ta trong cac

phuong 4n thi nhat, thir hai va thir ba.

Thiét bi dau cudi c6 thé truyén, & bude 1507, tin hidu thtr hai & thoi gian dinh thoi
dé truyén tin hiéu thir hai duge xac dinh bang cach sir dung mot trong sd cac phuong
phap duoc mo ta trong cac phuong an tha nhéat, thtr hai va thtr ba. Theo phuong an thuc
hién sang ché, budc 1505 dé cho thiét bi ddu cudi thu thong tin dinh thoi dé truyén tin

hiéu thir hai tir tram co s6 ¢ thé duge loai bo.
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Tram co s& ¢6 thé thu, & bude 1402, kha nang cta thiét bi dau cudi hodc thong tin
vé thoi gian xt 1y tir thiét bi ddu cudi va xéc dinh, & budc 1404, thoi gian dinh thoi dé

truyén tin hiéu thir hai ctia thiét bi ddu cudi tuong tmg sao cho phu hop.

Sau do, tram co s& ¢co thé truyén, & budce 1406, thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu
tht hai dén thiét bi dau cudi bang cach sir dung mot trong sd cac phuong phép duge mod
ta trong cac phuong an thu nhét, thtr hai va tht ba va thu, & budc 1408, tin hiéu thr hai
phu hop v6i thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thtr hai bang cach st dung mot trong s6

cac phuong phap dugc mo ta trong cac phuong an thir nhét, thtr hai va thi ba.

Theo phuong an nay, budc 1406 dé cho tram co s& truyén thong tin dinh thoi dé

truyén tin hiéu thir hai dén thiét bi déu cudi c6 thé dugc loai bo.
Phuong an thur sau

Phuong 4n thir sdu dé cap dén phuong phap xac dinh thoi gian dinh thoi dé truyén
tin hiéu thi hai dua vao loai dich vu lién quan dén tin hiéu thr nhat, phuong phap nay

dugc mo ta dua vao Fig.16 va Fig.17.

Fig.16 va Fig.17 1a cac luu dd thé hién su hoat dong ctia tram co s& va thiét bi dau

cudi theo phuong an nay.

Tram co s& c6 thé xac dinh, & budc 1602, loai dich vu lién quan dén tin hiéu thu
nhét. Theo phuong an thuc hién sang ché, tram co s ¢ thé x4c dinh xem tin hiéu thu
nhét lién quan dén dich vu eMBB can truyén dir liéu véi tdc do cao, dich vu mMTC can
truyén dir lidu vai toe do thdp va chi phi thap, hay la dich vu URLLC can truyén dir lidu

vo1 do tré nho va do tin cay cao.

Tram co s& c6 thé x4c dinh, & budc 1604, thoi gian dinh thoi dé truyén tin higu tht
hai dua vao loai dich vu. Theo phuong an thuc hién sang ché, thoi gian dinh thoi dé

truyén tin hi€u thu hai co thé duoc xac dinh trude cho tung loai dich vu & bude 1604.

Tram co s& ¢ thé truyén, & bude 1606, thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu thi
hai dén thiét bi ddu cudi bang cach st dung mot trong s6 cac phuong phap duge md ta
trong cac phuong an thr nhét, thtr hai va thr ba, va thu, & bude 1608, tin hiéu tha hai phu
hop véi thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai bang cach str dung mot trong s céc

phuong phap dugc mo ta trong cadc phuong an thir nhét, thr hai va thi ba. Theo phuong
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an thuc hién sang ché, bude 1606 d cho tram co s& truyén thong tin dinh thoi dé truyén

tin hiéu thr hai dén thiét bi ddu cudi c6 thé dugc loai bo.

Thiét bi dAu cubi co thé xac dinh, & bude 1701, loai dich vu lién quan dén tin higu
thtr nhit. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi dau cudi cé thé xac dinh, & budce
1701, xem tin hiéu thi nhét lién quan dén dich vu eMBB can tmyén dir liéu voi tbe do
cao, dich vu mMTC can truyén dir lidu véi toe do thdp va chi phi thdp, hay la dich vu

URLLC cén truyén dit liéu v6i d6 tré nhé va do tin cdy cao.

Thiét bi ddu cudi co thé xac dinh, & bude 1703, thong tin dinh thoi dé truyén tin
hiéu th hai theo loai dich vu. Thiét bi dau cudi ¢6 thé thu, & bude 1705, théng tin dinh
thoi dé truyén tin hiéu thir hai tir tram co s& bang cach st dung mdt trong s6 cac phuong

phap dugc mo ta trong cac phuong an thir nhat, tht hai va thi ba.

Sau d6, thiét bi dau cudi c6 thé truyén, & budc 1707, tin hiéu tht hai ¢ thoi gian
dinh thoi dé truyén tin hiéu thtr hai bing cach sir dung mdt trong sb cac phuong phap

dugc mo ta trong cac phuong an thu nhat, thtr hai va tht ba.
Phuong an thir bay

Phuong an thir bay dé cap dén phuong phap truyén thong cta thiét bi dau cudi theo
kidu thir nhét dé truyén dong thoi tin higu thi hai trong khoang thoi gian TTI chuan va tin

hiéu thir hai trong khoang thoi gian TTI ngan.

Theo phuong 4n nay, néu thiét bi dau cudi theo kiéu thir nhat dong thoi thu cac tin
hiéu thir nhét khéi dong viée truyén tin hiéu thir hai trong khoang thoi gian TTI chuén va
tin hiéu thtr hai trong khoang thoi gian TTI ngén tuong tng tir tram co s, thi thiét bi dau
cubi nay c6 thé xac dinh 1a s& truyén tin hiéu thir nhat trong Gng véi mot tin hiéu trong 5O
tin hiéu thir hai trong khoang thoi gian TTI chuén va tin hiéu tht hai trong khoang thoi
gian TTI ngan dong thoi. Bude x4c dinh nay c6 thé duoc thuc hién theo cach dé truyén
tin hiéu thr hai tuong ing vdi tin hiéu thir nhat mai nhat thu duoc.

Theo phuong an khac cua sang ché, khi céc tin hiéu thtr nhit khéi dong viée truyén
ddng thoi tin hiéu thir hai trong khoang thoi gian TTI chudn va tin hiéu tht hai trong
khoang thot gian TTI ngin, thi thiét bi dau cudi c6 thé truyén tin hiéu tht hai tuong Gmg

v6i tin hiéu thtr nhat trong khoang thoi gian TTI ngan.
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Cling c6 thé xay ra truong hop thiét bi dau cudi truyén tin hiéu thir hai tuong Ung
v6i tin hiéu tht nhét trong khoang thoi gian TTI ngan khi thiét bi dau cudi thu duogc cac
tin hiéu tht nhit khéi dong viée truyén dong thoi tin hiéu thir hai trong khoang thoi gian

TTI chuén va tin hiéu thi hai trong khoang thoi gian TTI ngan.

Ciing ¢6 thé xay ra truong hop thiét bi dau cudi theo kiéu thtr nhét truyén tin higu
thtr hai twong tng véi tin hiéu thu nhat trong khoang thoi gian TTI ngin khi thiét bi dau
cudi theo kiéu thir nhét nay thu dugc cac tin hiéu thu nhét khoi dong viéc tmyén dé)ng
thoi tin hiéu tht hai trong khoang thoi gian TTI chuan va tin hiéu tht hai trong khoang

thoi gian TTI ngén.

Khi tram co so truyén dén thiét bi dau cudi theo kiéu tha nhat cac tin hiéu thir nhét
khéi dong viée truyén dong thoi tin hiéu thit hai trong khoang thoi gian TTI chuén va tin
hiéu thir hai trong khoang thoi gian TTI ngén, thi tram co s& co thé x4c dinh xem c6 hay
khong thu dugc tin hiéu thir hai trong khoang thoi gian TTI chuén hodc khoang thoi gian
TTI ngén va thu tin hiéu thir hai twong Gng. Budc xac dinh nay co thé duoc thuc hién
theo cach dé truyén tin hiéu tht hai twong (mg v6i tin hidu thit nhat méi nhét duge

truyén.

Khi tram co s& truyén céc tin hiéu thtr nhit khoi dong viéc truyén dong thoi tin hiéu
tha hai trong khoang thoi gian TTI chudn va tin hiéu thu hai trong khoang thoi gian TTI
ngén dén thiét bi ddu cudi, thi tram co sd co thé xac dinh s& thu tin hiéu thir hai twong

ng v6i tin hiéu thir nhat trong khoang thoi gian TTI ngan.

Khi tram co s& tmyén céc tin hiéu thir nhét khoi dong viéc truyén déng thot tin hiéu
tha hai trong khoang thoi gian TTI chuén va tin hiéu tht hai trong khoang thoi gian TTI
ngén dén thiét bi dau cudi, thi tram co s& ¢ thé xac dinh sé thu tin hiéu thir hai trong

khoang thoi gian TTI ngan.

Mbi loai trong s6 thiét bi dau cudi va tram co s& bao g@)m bo truyén tin hi€u, bd thu
tin hiéu va bd xtr Iy dé thuc hién cac phuong phap trong cdc phuong an néu trén lan lugt
duoc thé hién trén Fig.18 va Fig.19.

D& hd tro cac phuong phap xéc dinh thoi gian dinh thoi dé truyén va thu tin hiéu

thir hai, va truyén va thu tin hiéu theo dinh thoi gian dinh thoi da xac dinh gitta thiét bi
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dau cudi va tram co s& nhu da dugc mo ta trong cac phuong an tir phuong an thir nhét
dén phuong an thir sau, bd truyén tin hi¢u, bd thu tin hiéu va by xur 1y ctiia moi loai trong

s& tram co s& va thiét bi ddu cudi s& hoat dong theo mdi phuong 4n clia sang ché.

Fig.18 1a so d6 khbi thé hién cAu hinh cua thiét bi ddu cudi theo phuong an thuc
hién séng ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.18, thiét bi diu cudi cé thé bao gdbm bo thu tin
hiéu 1800, bd truyén tin hiéu 1804 va bd xir Iy 1802. B thu tin hiéu 1800 va bd truyén
tin hiéu 1804 c¢6 thé dugc goi chung 1a bo thu phat. B thu phat nay c6 thé truyén tin hiéu
dén va thu tin hidu tir tram co s&. Cac tin hiéu c¢6 thé 1a thong tin diéu khién va dir lidu.
B6 thu phat nay c6 thé c6 bd phat tAn s6 vo tuyén (RF) dé bién ddi tang tin va khuéch dai
tin hidu can truyén, va bo thu RF dé khuéch dai giam nhidu va bién doi ha tan cho tin

hiéu thu dugc.

B thu phat c6 thé xuat ra tin hi¢u thu duoc trén kénh vo tuyén cho bo xtr Iy 1802
va truyén tin hiéu duoc xudt ra tir bo xir 1y 1802 trén kénh vo tuyén. BO xir 1y 1802 c6 thé
didu khién toan bo hoat dong cua thiét bi dau cudi. Vi du, bd xir Iy 1802 ¢6 thé diéu khién
bd thu tin hiéu 1800 thu tin hiéu chira thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu thé hai tir
tram co s& va b xit 1y ¢ thé thong dich thong tin dinh thai dé truyén tin hiéu thir hai. Bo
truyén tin hiéu 1804 ¢6 thé truyén tin hiéu thir hai & thoi gian dinh thoi dé truyén tin higu

thu hai.

Fig.19 1a so dd khdi thé hién céu hinh ctia tram co s¢ theo phuong an thuc hién sing
ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.19, tram co s& ¢6 thé bao gdm bd thu tin hidu 1901, bd
truyén tin hiéu 1905 va bd xtr Iy 1903. Theo phuong an thuc hién sang ché, bo thu tin
hiéu 1901 va bd truyén tin hidu 1905 ¢ thé duge goi chung 1a bd thu phat. BO thu phat
ndy co thé truyén tin hiéu dén va thu tin hiéu tur thiét bi diu cudi. Bo thu phat nay c6 thé
c6 bd phat tan s6 vo tuyén (RF) dé bién doi tang tAn va khuéch dai tin hiéu can truyén va

bo thu RF dé khuéch dai giam nhidu va bién d6i ha tin cho tin hiéu thu duge.

B thu phat cé thé xut ra tin hiéu thu dugc trén kénh v tuyén cho bo xit 1y 1903
va truyén tin hiéu duoc xudt ra tir bo xur Iy 1903 trén kénh vo tuyén. Bo xir Iy 1903 ¢6 thé
didu khién toan bo hoat dong cta tram co s6. Vi du, bd xir Iy 1903 c6 thé diéu khién dé
xédc dinh thoi gian dinh thoi dé truyén tin hiéu thir hai va tao ra thong tin dinh thoi dé

truyén tin hiéu thtr hai. Sau d6, bd truyén tin hiéu truyén thong tin dinh thoi dén thiét bj
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dau cudi, va bo thu tin hiéu 1901 thu tin hiéu tht hai theo thong tin dinh thoi.

Theo phuong an thuc hién sang ché, bo xtr 1y co thé diéu khién dé tao ra thong tin
didu khién lién két xudng (DCI) chira thong tin dinh thoi dé truyén tin hiéu tht hai. Trong
truong hop nay, thong tin DCI ¢6 thé chi bao vé viée c6 thong tin dinh thoi dé truyén tin
hiéu thr hai.

Mic du cac phuong an uu tién cla sang ché da dugc mo ta trén day bang cach st
dung cac thuét ngit cu thé, nhung phan mo ta sang ché va céc hinh v& dugc coi 1a nhim
muc dich mé ta sang ché dé gitp hiéu 16 vé sang ché, chir khong dugce coi 1a nhiam muc
dich gid1 han pham vi cua sang ché nay. Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥
thuét tuong ung can phai hiéu rd ring, nhiéu phuwong an cai bién va thay dbi c6 thé duge
tim ra dua trén cac phuong an dugc mo ta trong sang ché ma khong bi coi 1a mé rong
pham vi cua sang ché nay hay vuot ra ngoai pham vi ctia sang ché nay. Vi du, phuong 4n
thtr nhit va phuong an thir hai ctia sing ché va mot phan phuong 4n th ndm cua sang
ché c6 thé duoc két hgp v6i nhau tao thanh mot phuong an li€n quan dén su hoat dong
clia tram co sO va thiét bi ddu cudi. Cac phuong an thuc hién sang ché @& cap dén hé
thong LTE hoat dong & ché dd TDD hodc hé théng 5G hay NR, tuy nhién, cdc phuong 4n
nay c6 thé ap dung cho céc hé thdng khac nhu hé thong 5G NR dé tao ra cac phuong 4n
thay thé khac dé thuc hién sang ché ma khong bi coi la vuot ra ngoai pham vi clia sang

ché nay.

Nhu da néu trén, tin hiéu cho phép lién két 1én va tin hiéu dir liéu lién két xudng
duge goi 14 tin hiéu thir nhét, trong khi d6 tin hi¢u dit liéu lign két lén dugc 1ap lich biu
dua vao tin hiéu cho phép lién két 1én va thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ tuong
{mg v6i tin hiéu dit lidu lién két xudng dugc goi 1 tin hiéu tht hai, trong sang ché. Tuy
nhién, céc loai tin hiéu thtr nhét va tin hiéu tht hai duge dung trong sang ché dé gitp giai
thich va hiéu rd vé sang ché, cht khong phai 1a dé gii han pham vi clia sing ché nay. Do
do, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong Ung can phai hiéu rd ring
sang ché nay c6 thé duoc thuc hién voi cac tin hiéu khic twong tng vai tin hiéu thir nhit

va tin hiéu thir hai c6 nén tang k¥ thuat tuong tu.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép truyén théng duoc thuc hién bing tram co s& trong hé théng truyén
thong khong day, phuong phap nay bao gdm cac budc:

truyén, dén thiét bi du cudi, thong béo didu khién tai nguyén vé tuyén (Radio
Resource Control, RRC) c6 tap hop gia tri dinh thoi gitta kénh dung chung lién két xubng
vat 1y (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) va thong tin bdo nhén, trong do moi
gia tri trong tdp hop gid tri nay tuong Umg vé1 mot s6 hiéu tvong ung cia khoang thoi
gian truyén (Transmission Time Interval, TTI) gilta kénh PDSCH va thong tin bao nhan;

truyén, dén thiét bi dau cudi, thong tin didu khién lién két xubng (Downlink Control
Information, DCI) tht nhat cho kénh PDSCH tht nhét, trong d6 thong tin DCI thtr nhét
c6 s6 lugng bit lién quan dén mot gia tri dinh thoi duy nhét trong tap hop gia tri nay;

truyén, dén thiét bi dau cudi, kénh PDSCH tha nhét; va

thu, tir thiét bi dAu cudi, thong tin béo nhan cho kénh PDSCH thit nhét, dwa vao thoi
gian dinh thoi truyén tuong ng v6i thoi gian dinh thoi dé truyén kénh PDSCH thtt nhét

va gié tri dinh thoi duy nhat lién quan dén s6 lugng bit trong thong tin DCI thtr nhét.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do kich thudc cua sd luong bit dugce xac dinh dua vao

s6 luong gia tri tuong Gmg véi tap hop gia tri nay.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 luong bit 1a mot gia tri trong s6 1, 2 hoic 3.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm céc bude:

truyén, dén thiét bi ddu cudi, thong tin DCI thir hai cho kénh PDSCH tht hai, trong
truong hop ¢6 mot gia tri dinh thoi duy nhit gitta kénh PDSCH va théng tin bao nhén
trong tap hop gia tri nay; va

thu, tir thiét bi ddu cudi, théng tin bio nhan cho kénh PDSCH thtr hai dya vao thoi
gian dinh thoi truyén tuong Ung v6i thoi gian dinh thoi dé truyén kénh PDSCH thi hai va

gié tri dinh thoi duy nhat.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbdm budc:
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thu, tir thiét bi dau cudi, thong tin vé kha nang cua thiét bi lién quan dén thoi gian

dinh thoi truyén.

6. Phuong phap truyén théng duge thuc hién bang thiét bi ddu cudi trong hé thdng truyén

thong khong day, phuong phap nay bao gdm cac budc:

thu, tir tram co s, thong bao didu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) c6 tap hop gia
tri dinh thoi gitra kénh dung chung lién két xudng vét ly (PDSCH) va thong tin bio nhan,
trong d6 mdi gia tri trong tap hop gia tri nay twong ng véi mot s6 hiéu tuong mg cua

khoang thoi gian truyén (TTI) giita kénh PDSCH va thong tin bio nhéan;

thu, tu tram co s&, thong tin diéu khién lién két xuéng (DCI) thu nhét cho kénh
PDSCH thtt nhat, trong dé thong tin DCI thir nhat c6 s& lugng bit lién quan dén mot gid
tri dinh thoi duy nhat trong tap hop gia tri nay;

thu, tir tram co s&, kénh PDSCH tht nhat; va

truyén, dén tram co s0, thong tin bao nhan cho kénh PDSCH thu nhét, dua vao thoi
gian dinh thoi truyén duge xac dinh bang cach st dung thdi gian dinh thoi dé thu kénh
PDSCH thir nhéit va gia tri dinh thoi duy nhat lién quan dén s luong bit trong thong tin
DCI tht nhat.

7. Phuong phap theo diém 6, trong do kich thude cua $6 luong bit duge xac dinh dua vao

s6 luong gia tri twong Gmg voi tap hop gid tri nay.
8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 s6 lugng bit 1a mot gia tri trong s6 1, 2 hodc 3.

9. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:

thu, tir tram co s&, thong tin DCI thu hai cho kénh PDSCH thtr hai, trong truong
hop ¢6 mot gid tri dinh thoi duy nhét gitra kénh PDSCH va thong tin bdo nhan trong tap
hop gia tri nay; va

truyén, dén tram co s, théng tin bao nhan cho kénh PDSCH thr hai dua vao thoi
gian dinh thoi truyén duoc xac dinh dua vao thoi gian dinh thot dé truyén kénh PDSCH

thir hai va gié tri dinh thoi duy nhat.
10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:
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truyén, dén tram co sd, théng tin vé kha nang cua thiét bi lién quan dén thoi gian

dinh thoi truyén.
11. Tram co s6 trong hé thdng truyén théng khong day, tram co s& nay bao gbm:
bd thu phat; va
bo diu khién duoc két ndi vai bo thu phat va dugc tao cu hinh dé:
truyén, dén thiét bi ddu cudi, thong bao diéu khién tai nguyén vé tuyén (RRC)
c6 tp hop gia tri dinh thoi gitta kénh dung chung lién két xudng vét Iy (PDSCH) va
thong tin bdo nhan, trong d6 mdi gia tri trong tap hop gia tri nay twong tng véi mot

sO hiéu tuong tng cua khoang thoi gian truyén (TTI) gitta kénh PDSCH va thong

tin bao nhan;

truyén, dén thiét bi ddu cudi, thong tin diu khién lién két xudng (DCI) tht
nhat cho kénh PDSCH tht nhét, trong d6 théng tin DCI thir nhat ¢ s6 luong bit
lién quan dén mot gia tri dinh thoi duy nhat trong tap hop gia tri nay;

truyén, dén thiét bi dau cudi, kénh PDSCH thr nhét; va

thu, tir thiét bi dAu cudi, thong tin bdo nhan cho kénh PDSCH thtr nhét, dua
vao thoi gian dinh thoi truyén twong Ung v6i thoi gian dinh thoi dé truyén kénh
PDSCH thir nhét va gia tri dinh thoi duy nhét lién quan dén sb lugng bit trong thong
tin DCI thtr nhat.

12. Tram co s& theo diém 11, trong do kich thudc cua sb lugng bit dugce xéc dinh dya vao

s6 lwong gia tri tuong Gng véi tap hop gia tri nay.
13. Tram co sé theo diém 11, trong do s6 luong bit 1a mot gia tri trong sb 1, 2 hodc 3.

14. Tram co sO theo diém 13, trong d6 bo diéu khién con dugc tao cAu hinh dé:

truyén, dén thiét bi dau cudi, thong tin DCI tht hai cho kénh PDSCH tht hai, trong
truong hop c6 mot gia tri dinh thoi duy nhit gitra kénh PDSCH va thong tin bio nhan
trong tap hop gia tri nay; va

thu, tUr thiét bi ddu cudi, thong tin bao nhan cho kénh PDSCH tht hai dua vao thoi

gian dinh thoi truyén tuong ing véi thoi gian dinh thoi dé truyén kénh PDSCH thir hai va
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gié tri dinh thoi duy nhét.

15. Tram co sO theo diém 11, trong dé bd diéu khién con duoc tao cAu hinh dé thu, tur
thiét bi dau cudi, thong tin vé kha nang cta thiét bi lién quan dén thoi gian dinh thoi

truyén.

16. Thiét bi ddu cudi trong hé thong truyén thong khong day, thiét bi dau cudi nay bao

N
A

gom:

bd thu phat; va
bo didu khién duoc két ndi véi bo thu phat va dugc tao c4u hinh dé:

thu, tir tram co s&, thong bao diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) c6 tap hop
gia tri dinh thoi gitra kénh dung chung lién két xudng vat Iy (PDSCH) va thong tin
béo nhan, trong d6 mdi gia tri trong tdp hop gid tri ndy tuong Ung véi mot sO hidu
tuong tng cua khodng thot gian truyén (TTI) gitta kénh PDSCH va théng tin bao
nhan;

thu, tir tram co sé, thong tin didu khién lién két xuéng (DCI) thu nhét cho
kénh PDSCH th(r nhit, trong d6 thong tin DCI thtr nhét c6 s6 lugng bit lién quan
dén mot gia tri dinh thot duy nhét trong tap hgp gia tri nay;

thu, tir tram co s&, kénh PDSCH thit nhat; va

truyén, dén tram co so, thong tin bao nhan cho kénh PDSCH thu nhét, dua vao
thoi gian dinh thoi truyén duge xéc dinh bing cach st dung thoi gian dinh thoi dé
thu kénh PDSCH thtt nhit va gia tri dinh thoi duy nhét lién quan dén sé lugng bit

trong thong tin DCI thu nhat.

17. Thiét bi dau cudi theo diém 16, trong dé kich thudc cua sd lurong bit duge xac dinh

dua vao sb lugng gia tri tuong ung vai tdp hop gia tri nay.

18. Thiét bi dau cudi theo diém 16, trong do $6 lurong bit 1a mot gia tri trong s6 1, 2 hoac

3.

19. Thiét bi dau cudi theo diém 18, trong do bo diéu khién con duoc tao cdu hinh dé:
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thu, tir tram co so, thong tin DCI thtr hai cho kénh PDSCH thr hai, trong truong
hop ¢6 mot gia tri dinh thot duy nhit gitra kénh PDSCH va thong tin bao nhéan trong tap
hop gia tri nay;

truyén, dén tram co s0, thong tin bdo nhan cho kénh PDSCH th{ hai dua vao thoi
gian dinh thoi truyén dugc xac dinh dya vao thoi gian dinh thoi dé truyén kénh PDSCH

thtt hai va gia tri dinh thoi duy nht.

20. Thiét bi diu cubi theo diém 16, trong d6 bd diéu khién con dugc tao cdu hinh dé
truyén, dén tram co so, thong tin vé kha nang cua thiét bi lién quan dén thoi gian dinh

thot tmyén.
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