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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyen thong khong day, va phuong tién
doc duoc bang may tinh. Cac khia canh ctia sang ché dé cap dén cac cudc truyén thong tin
diéu khién duong 1én (uplink control information - UCI) bing cong ngh¢ vo6 tuyen mai
(new radio - NR). Theo mét vi du cu thé, mic vu tién duoc gan cho moi trong s6 nhiéu
thanh phan UCI sao cho muc uu tién dugc gan cho it nhat mot trong s6 loai hodc kich
thudc tai tin dugc két hop twong tmg véi mdi trong s6 nhiéu thanh phan UCI. Nhiéu thanh
phan UCI sau d6 duoc truyén dwa vao murc wu tién duoc gan twong timg cho mdi trong s6
nhiéu thanh phan UCIL.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén cac hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon
1a viée truyén thong tin diéu khién duong lén (uplink control information - UCI) bang

cdng nghé vo tuyén méi (new radio - NR).
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Khi nhu cdu truy cip bing rong di dong tiép tuc tang lén, viéc nghién ctru va trién
khai tiép tuc cai tién cong nghé truyén thong khong diy khong nhitng dap ing nhu ciu
truy cap bang rong di dong ngdy cang ting, ma con nang cao va cdi thién trai nghiém
cta ngudi dung doi véi truyén thong di dong. Cong nghé truy cap vo tuyén méi, ching
han nhu cong nghé truy cap vo tuyén moi (new radio - NR) 5G, htra hen tao ra bang
thong rong khong day khong thé phan biét dugce véi mang c6 day c6 higu suat gibng nhu

sgi quang voi chi phi cho mdi bit thip hon ddng ké.

Trong NR, thong tin didu khién dudng lén (UCI) va/hogc dit lidu c6 thé duoc
truyén qua céc khbi dit lidu ngin duong lén (UL). Vi du, c4c bit bdo nhén
(acknowledgment - ACK) c6 thé dugc truyén qua cac khdi dir liéu ngin UL ciia mot
hodc hai ky hiéu. Tuy nhién, tai tin UCI thuong kha 16n, do d6 doi hoi nhiéu hon hai ky
hiéu. Ddi vai viée bao co thong tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI),
vi du, tai tin c6 thé ndm trong khoang hang chuc bit trén mdi séng mang thanh phan
(component carrier - CC) d6i véi viée béo cdo thong tin CSI dinh ky, va nim trong
khoang hang tram bit trén mdi séng mang CC d6i véi viée bao cdo thong tin CSI khong
dinh ky. Céc yéu t6 khac c6 thé tao ra tai tin 16n hon bao gdm viéc ¢6 sit dung nhiédu so
dd CC hay khong (vi du, 32 bit cho mdi séng mang CC trong LTE), cling nhu so d6 ma
héa cu thé duge st dung (vi dy, khi ma héa UCI v6i ma phan cuc, céac bit dau ra co thé

1én t6i 1024 bit).

Hién c6 nhidu k¥ thuat khac nhau dé truyén tai tin UCI 1én. Vi du, c4c k¥ thuat
nhu vy bao gdm k§ thuat giam s& lwong song mang CC dong thoi trong bao cdo CSI

(vi du, ndm CC cho céc dai ph6 dudi 6 Ghz, va mudi CC cho cac dai phd séng milimet),
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ma hoa bang ma kiém tra chin 1é mét do thap (low-density parity-check - LDPC) (nghia
14, dugc truyén trén kénh ding chung duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel
- PUSCH)), va phan doan tai tin thanh nhiéu khdi ma dugc ma héa theo cuc. Tuy nhién,
nhiing k¥ thut nay, co thé khong thuc té hodc di cho cong nghé NR. Do d6, mong mudn

1a cung cép céc ky thuat dé truyén tai tin UCI 16n theo NR ma vira tin cdy vira hiéu qua.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Sau day 12 phin ban chat k§ thuat don gian hoa vé mot hodc nhiéu khia canh cua
sang ché, dé cung cAp hiéu biét co ban vé céc khia canh nay. Phan ban chét k¥ thuat nay
khong phai 1a phan tong quan sau rong v tAt ca cac ddu hiéu dugc du tinh theo sang
ché, va khong nham chi ra cac thanh phan chinh hoic quan trong cua tat ca cac khia
canh theo sang ché, ciing khong mé ta pham vi ctia khia canh bét ky hay tt ca cac khia
canh ctia sang ché. Muyc dich duy nhét ctia phan nay 1a trinh bay mot s6 khéi niém vé
mdt hodc nhidu khia canh cua sang ché & dang don gian héa nhu 1a phan mé dau cho

phin mo ta chi tiét hon dugc trinh bay sau do.

Cac khia canh khéc nhau @& cap dén thuc thé dugc 1ap lich (vi du, thiét bi ngudi
dung (user equipment - UE)) dugc boc 10. Theo mot vi du, sang ché dé xuit phuong
phap bao gdm bude gan mirc wu tién cho mdi trong s§ nhiu thanh phan théng tin diéu
khién duong 1én (UCI) sao cho mitc wu tién dugc gan theo it nhét mot trong sd loai hodc
kich thuée tai tin duoc két hop twong Gng v6i mdi trong sé nhidu thanh phan UCL
Phuong phap nay con bao gdm budc truyén nhiéu thanh phan UCI dya trén mirc uu tién

duoc gan tuong tng cho mdi trong s6 nhidu thanh phan UCIL.

Theo mot khia canh khac dé cap dén thuc thé 18p lich, sang ché dé xuét thiét bi
truyén thong khong day bao g6m mach gan va mach truyén. Theo vi du nay, mach gan
duogc tao cdu hinh dé gan muc uu tién cho mdi trong s6 nhiéu thanh phan UCI sao cho
muc uu tién dugc gan theo it nhét mot trong sb loai hodc kich thudc tai tin dugc két hop
trong tng v6i mdi trong sb nhiéu thanh phan UCIL. Mach truyén sau d6 duoc tao ciu
hinh dé truyén nhiéu thanh phan UCI dya trén mtc wu tién duge gan twong Gng cho mdi

trong s nhiéu thanh phan UCI.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xut phuong tién doc dugc bang may tinh

lwu trir mé thue thi duge bang may tinh, ma nay chira c4c 1énh dé khién cho bd xir Iy
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thuc hién mot s6 hoat dong khac nhau. Trong vi du nay, cac hoat dong bao gém bude
gn muc uu tién cho mdi trong s6 nhiéu thanh phan UCI sao cho mtc uu tién dugc gan
theo it nht mot trong s6 loai hodc kich thuéc tai tin duoc két hop tuong Ung voi mdi
trong s6 nhiéu thanh phan UCI. Céc hoat ddng con bao gbm budc truyén nhiéu thanh
phan UCI duya trén mirc uu tién dugc gan tuong Gng cho mdi trong s6 nhiéu thanh phan

UCL

Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé xudt thiét bi truyén thong khong day,
thiét bi nay bao gdbm phuong tién gin va phuong tién truyén. Theo vi du nay, phuong
tién gan dugc tao cau hinh dé gdn mirc wu tién cho mdi trong s nhiéu thanh phan UCI
sao cho murc vu tién dugc gan theo it nhat mot trong s6 loai hoac kich thudc tai tin dugc
két hop tuwong tmg v6i mdi trong s6 nhiéu thanh phan UCL Phuong tién truyén sau d6
duoc tao cAu hinh dé truyén nhidu thanh phan UCI dva trén mic vu tién dugc gan tuong

ting cho mdi trong s nhiéu thanh phan UCIL.

Céac khia canh nay cung cac khia canh khac cua sang ché s& duoc hiéu diy da
hon khi xem xét ph?m md ta chi tiét sau day. Céc khia canh, d4u hiéu va phuong an khac
cua sdng ché s& trd nén rd rang ddi véi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét nay, khi xem xét phan mo ta sau day v& cac phwong 4n vi du cu thé cua sang ché
dua vao céac hinh v€ kem theo. Méac du cac dAu hiéu cua sang ché ¢6 thé dugc thao luan
lién quan dén cac phuong an va hinh vé nhét dinh duéi day, nhung tit ca cic phuong an
ctia sang ché co thé bao gém mot hodc nhiéu dAu hiéu c6 loi duoc thao luan trong ban
mo ta nay. Noi cach khac, mac du mot hodc nhiéu phuong an c6 thé duoc thao luan 1a
6 céc dac diém c6 loi nhét dinh, mot hodc nhiéu diu hiéu nay cling c6 thé dugc st dung
theo cac phuong an khac nhau cua sang ché duoc thao luan ¢ day. Tuong tw, mic du cic
phuong an vi du cé thé duoc thao luan dudi day la cac phuong an thiét bi, hé théng, hay
phuong phap, nhung can hiéu ring céc phuong an vi du d6 c6 thé duoc thuc hién trong

céc thiét bi, hé théng va phuong phap khac nhau.
M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 minh hoa hé thdng truyén thong khong day.

Fig.2 12 so d6 khéi niém minh hoa vi du vé mang truy cip v tuyén.
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Fig.3 1a so dd minh hoa sy td chirc tai nguyén khong day trong giao dién khong
gian st dung k¥ thuat ghép kénh phan chia theo tAn sd truc giao (orthogonal frequency

divisional multiplexing - OFDM).

Fig.4 1 so &6 minh hoa cac khe doc 1ap 1am vi du theo mot s6 khia canh ctia sang

Fig.5 minh hoa cic céu tric khe lam vi du dé truyén cac thanh phan UCI theo

mot so khia canh cuia sang ché.

Fig.6 minh hoa su chuyén tiép cong suit 1am vi du dé truyén céc thanh phéan UCI

theo mot sO khia canh cia sang che.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa vi du vé su trién khai phén cung cho thuc thé lap

lich sir dung hé thong xir ly.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa quy trinh lam vi dy dé xtt 1y cac thanh phan UCI nhan

dugc theo mdt so khia canh ctia sang che.

Fig.9 1a so d6 khbi minh hoa vi du v& sy trién khai phin cting cho thuc thé dugc

lap lich st dung hé théng xtr 1.

Fig.10 la so dd khéi minh hoa tap hop thanh phan phu lam vi du tht nhat twong

g v6i thuc thé duoc 1ap lich minh hoa trén Fig.9.

Fig.11 1 so d6 khdi minh hoa tap hop thanh phan phu lam vi du thtt hai tvong

ung voi thue thé duoc 1ap lich minh hoa trén Fig.9.

Fig.12 14 luu d6 minh hoa quy trinh lam vi du dé truyén céac thanh phan UCI theo

mot so khia canh cia sang ché.
M0 ta chi tiét sang che

Phin m6 ta chi tiét trinh bay dudi ddy dua vao cac hinh vé kém theo dugc du
dinh lam phén md ta vé cac chu hinh khac nhau va khong du dinh dé biéu dién céac cu
hinh duy nhat ma trong do6 c6 thé 4p dung céc khéi niém dugc md ta & ddy. Phan mo ta
chi tiét nay bao gbém cac chi tiét cu thé nhim cung cép su hiéu biét thiu ddo vé mot s6
khai niém. Tuy nhién, r3 rang 1a d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuét nay thi cac khai niém nay c6 thé dugc 4p dung ma khong can dén cac thong tin chi
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tiét cu thé nay. Trong mot sb truong hop, cac cAu tric va bo phan da biét dugc thé hién

dudi dang so dd khoi dé tranh lam t1 nghia cac khdi niém nhu vay.

Nhu duge md ta chi tiét hon & day, séng ché bao gbm cac khia canh dé cap dén
céc cude truyén thong tin UCI bang cong nghé NR. Theo mot khia canh cu thé, cac k§
thuat dé truyén tai tin UCI 16n dugc md ta. Vi dy, khi kich thudc cta tai tin UCI vuot
qua kich thuéc ﬁguéng, du tinh rang viéc truyén tai tin nhu vay c6 thé bao gdm viéc
truyén cac thanh phan UCI qua nhidu goéi (vi du, nhiéu khéi mi hodc trong céc khe khéc
nhau). Vi du, tai tin UCI 16n ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu khéi mé twong tw nhu kénh
PUSCH théng qua quy trinh phan doan ma. Mbi khdi ma c6 thé dugc ma hoa riéng bing

ma phan cuc.

Sang ché du dinh rang budc truyén tai tin UCI 16n c6 thé bao gdm budc bao cio
s6 lwong s6ng mang thanh phan cao hon khi truyén thanh phan UCI c¢6 mitc uu tién cao
hon so v6i viéc truyén thanh phin UCI ¢6 mirc wu tién thép hon. Mot sb khia canh dé
truyén cac thanh phan UCI theo loai UCI ciing dugc md ta. Vi du, sang ché du dinh ring
céc thanh phan UCI ctia loai thong tin trang thai kénh (channel state information - CSI)
6 thé duoc truyén theo murc uu tién thép hon cac thanh phﬁn UCI cua loai bao nhan

(ACK) va/hodc loai yéu cau lap lich (scheduling request - SR).
Dinh nghia

RAT: cong nghé¢ truy cap vo tuyén. Loai cong nghé hodc chuin truyén thong
duoc st dung dé truy cp va truyén thong vo tuyén qua giao dién khong gian khong day.

Mot vai vi du vé RAT bao gdm GSM, UTRA, E-UTRA (LTE), Bluetooth va Wi-Fi.

NR: v6 tuyén méi. Néi chung ding dé chi cong nghé 5G va cdng nghé truy cip

v6 tuyén méi duge dinh nghia va tiéu chuén hoa bai 3GPP trong phién ban 15.

OFDM: ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao. Giao dién khong gian c6 thé
duoc xac dinh theo lu6i phan tir tai nguyén hai chiéu, dugc xac dinh bsi quy trinh tach
tai nguyén theo tin s6 bang cach xic dinh tap hop am tan hodc séng mang phu cach
nhau, va tach thdi gian bing cach xéac dinh chudi cac ky hiéu c6 thdi lugng nhét dinh.
Biang cach dit khoang cach gitta cdc Am dya trén tdc do ky hiéu, c6 thé loai bé nhiu
gitra cac ky hi¢u. Cac kénh OFDM cung cép toc dd dir lidu cao bang cach phan bd ludng

dir liéu theo cach song song trén nhiéu séng mang con.
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Céac khai niém khéc nhau dugc trinh bay trong sudt ban mo ta nay cé thé duogc
thyc hién trén nhidu hé théng vién thong, ciu tric mang va chuén truyén thong khac
nhau. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, 12 vi du minh hoa khdng gi6i han, c4c khia canh
khac nhau cta sang ché duoc minh hoa c6 vién dAn dén hé théng truyén thong khong
day 100. Hé théng truyén théng khong day 100 bao gdm ba mién tuong tac: mang 13i
102, mang truy cép vo tuyén (radio access network - RAN) 104 va thiét bi ngudi dung
(UE) 106. Nho hé théng truyén thong khong day 100, UE 106 c6 thé dugc phép thuc
hién truyén thong dit liéu véi mang dit liéu bén ngoai 110, chang han nhu (nhung khong

gi61 han &) Internet.

RAN 104 ¢6 thé thuc hién cong nghé hodc cac cong nghé truyén thong khong
day thich hop bat ky dé cung cAp quyén truy cap vo tuyén cho UE 106. Theo mot vi du,
RAN 104 ¢6 thé hoat dong theo dic ta Dy 4n ddi tic thé hé thtt 3 (3" Generation
Partnership Project - 3GPP) New Radio (NR), thuong goi la 5G. Theo mot vi du khac,
RAN 104 c¢6 thé hoat dong dudi dang lai ctia 5G NR va chudn mang truy cp vo tuyén
mit dat toan cdu cai tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network -
eUTRAN), thuong goi 1a LTE. 3GPP goi RAN lai nay 1a RAN thé hé tiép theo, hodc

NG-RAN. Tét nhién, nhiu vi du khéc c6 thé duge st dung trong pham vi cia sang ché.

Nhu dugce minh hoa, RAN 104 bao gﬁ”)m nhiéu tram co sé 108. N6i chung, tram
co s& 1a mot phan tr mang trong mang truy cap vo tuyén chiu trach nhiém truyén va thu
vO tuyén trong mot hodc nhiéu 6 dén hoic tir UE. Theo cic cong nghé, chuan hoac nglt
canh khac nhau, tram co sé ¢6 thé dugc goi theo cach khac nhau béi nguoi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay la tram thu phat co s¢ (base transceiver station - BTS),
tram co s¢ v tuyén, tram thu phéat vo tuyén, bod chirc nang thu phat, bo dich vu co s¢
(basic service set - BSS), bd dich vu mé rong (extended service set - ESS), diém truy
cap (access point - AP), nat B (NB), nit eNB (eNB), nat gNB, hoac thuét ngir phu hop
khac.

Mang truy cdp vo tuyén 104 con duge minh hoa 14 hd trg truyén thong khong day
cho nhiéu thiét bi di dong. Thiét bi di dong c6 thé duoc goi 1a thiét bi nguoi dung (UE)
trong cac chuin 3GPP, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ciing
6 thé dung dé chi tram di dong (mobile station - MS), tram thué bao, khéi di dong, khéi
thué bao, khdi khong day, khéi tir xa, thiét bi di dong, thiét bj khong day, thiét b truyén
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thong khong day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, dau cudi truy cdp (access terminal
- AT), thiét bi diu cudi di dong, thiét bi dau cudi khong day, thiét bi dau cudi tir xa, dién
thoai cAm tay, thiét bi dau cudi, dai 1y nguoi dung, may khach di dong, may khach, hoac
mot s thuat ngir phtt hop khac. UE ¢6 thé 1a thiét bi cung cip cho nguoi dung quyén

truy cép vao cac dich vu mang.

Theo sang ché, thiét bi "di dong" khong nhét thiét c6 kha ning di chuyén, va c6
thé ¢ trang thai tinh. Thuét ngft thiét bi di dong néi chung dung d8 chi mot loat cac thiét
bi va cong nghé khac nhau. Cac UE cé thé bao gdm mot sb thanh phén ciu tric phan
cung dugc dinh kich ¢@, hinh dang va bé tri dé gitip truyén thong; cac thanh phan nay
6 thé bao g6m anten, day anten, chudi RF, bd khuéch dai, mot hoic nhiéu bd xtr ly, v.v.
dugc ghép ndi dién véi nhau. Vi dy, mot s6 vi du khong gioi han vé thiét bi di dong bao
g&n dién thoai di dong, dién thoai cAm tay, dién thoai thdng minh, dién thoai giao thirc
khoi tao phién (session initiation protocol - SIP), may tinh x4ch tay, may tinh c& nhan
(personal computer - PC), mdy tinh s6 tay, may tinh netbook, mdy tinh smartbook, may
tinh bang, thiét bi k¥ thuat sb hd tro ca nhan (personal digital assistant - PDA), va mot
mang rong cac hé thong nhiing, vi du, twong (mg v6i internet van vt két ndi (Internet-
of-things - IoT). Ngoai ra, thiét bi di dong c6 thé 1a 6 t6 hodc phuong tién van tai khac,
bd cam bién hoic bd dan dong tlr xa, robot hodc thiét bi robot, thiét bi vo tuyén v¢€ tinh,
thiét bi ding hé théng dinh vi toan cdu (global positioning system - GPS), thiét bi theo
d5i dbi tuong, thiét bi bay khong nguoi 14i, thiét bi bay nhiéu canh, thiét bi bay bon
canh, thiét bi didu khién tir xa, thiét bi dan dung va/hodc thiét bi deo, vi du nhu mt kinh,
méy anh deo dugc, thiét bi thuc té 4o, ddng hd thong minh, vong deo theo doi sirc khoe
hoac luy¢n tap thé thao, trinh phét am thanh sb (chéng han, trinh phat MP3), mdy anh,
ban giao tiép tro choi, v.v.. Thiét bi di dong con co thé 1a thiét bi s6 gia dung hoac thiét
bi gia dung thong minh vi du nhu thiét bi am thanh, video va/hodc da phuong tién dung
trong gia dinh, trang thiét bi, may ban hang, hé thong chidu sang thong minh, hé théng
an ninh trong nha, dung cu do thong minh, v.v. Thiét bi di dong cling c¢6 thé 1a thiét bi
nang lugng thong minh, thiét bi an ninh, tAm pin mat trdi hodc méang pin mit troi, thiét
bi ha tAng do thi didu khién dién nang (vi dy, dién lu6i thong minh), chiéu sang, nuéc,
v.v.; thiét bi tu dong hoéa cong nghiép va trong doanh nghiép; thiét bi diéu khién logistic;

thiét bi néng nghiép; thiét bi, phwong tién qudc phong, may bay, tau thiy, va cac vii khi,
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v.v.. Hon nira, thiét bi di dong ¢6 thé hd tro cho viéc chita bénh két ndi hogc chita bénh
tir xa, tire 13, cham soc stre khoe tu xa. Thiét bi cham soc stre khoe tir xa c6 thé bao gﬁ”)m
thiét bi giam sét strc khde tr xa va thiét bi quan 1y strc khoe tlr xa, viéc truyén thong ctia
céc thiét bi nay co thé dugc cip quyén diéu tri uu tién hodc quyén truy cip wu tién so
véi céc loai thong tin khéc, vi du, xét vé truy cdp uu tién dé truyén tai dit liéu dich vu

quan trong, va/hodc QoS lién quan dé truyén tai dir liéu dich vu quan trong.

Truyén thong khong day gitta RAN 104 va UE 106 c6 thé dugc mo ta 1a st dung
giao dién khong gian. Cac cudc truyén qua giao dién khong gian tir tram co s& (vi du,
tram co s6 108) cho mdt hodc nhidu UE (vi du, UE 106) ¢6 thé dwgc goi 1 cude truyén
duong xudng (downlink - DL). Theo céc khia canh nhét dinh cia sang ché, thuat ngit
duong xubng c6 thé chi cude truyén tir mot diém dén nhiéu diém xuét phat tir thuc thé
1ap lich (dugc md ta thém dudi day; vi du, tram co s& 108). Mot cach khac dé mo ta so
dd nay c6 thé 1a st dung thuat ngft ghép kénh phat rong. Céc cudc truyén tir UE (vi du,
UE 106) dén tram co so (vi du, tram co s& 108) ¢ thé duoc goi la cudc truyén duong
1én (uplink - UL). Theo céc khia canh khéc cta sang ché, thuét ngir duong 1én ¢ thé chi
cudc truyén diém ndi diém xuét phat tu thuc thé duoc 1ap lich (dugc mo ta thém dudi

day; vi du, UE 106).

Trong mét s6 vi du, quyén truy cap vao giao dién khong gian co thé duogc lap
lich, trong d6 thuc thé 1ap lich (vi dy, tram co s& 108) phan bd tai nguyén cho truyén
thong gilta mot s6 hodc tat ca cac thiét bi va dung cu trong vung dich vu hodc 0 cua nd.
Theo sang ché, nhu duoc thao luan thém dudi ddy, thyuc thé 1ap lich c6 thé chiu trach
nhiém lap lich, géan, tao cAu hinh lai, va giai phong tai nguyén cho mét hodc nhiéu thuc
thé dugc 1ap lich. Ttc 13, ddi véi truyén thong duge 1ap lich, cac UE 106, ma c6 thé 1a
céc thue thé duoc 1ap lich, c6 thé st dung tai nguyén duge phan bd béi thuc thé 1ap lich

108.

Cac tram co s& 108 khong phai 1a cac thuc thé duy nhit c6 thé hoat dong nhu
thue thé 1ap lich. Téc 14, trong mot s vi du, UE c¢6 thé dong vai trd 1a thuc the 18p lich,
14p lich tai nguyén cho mot hodc nhiéu thuc thé duoc 1ap lich (vi du, mot hodc nhiéu UE

khac).
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Nhur duoc thé hién trén Fig.1, thuc thé 14p lich 108 c¢6 thé phat rong luu lugng
dudmg xubng 112 dén mét hodc nhidu thyc thé duge 1ap lich 106. Néi chung, thyc the
14p lich 108 1a nut hodc thiét bi chiu trach nhiém l4p lich luu lugng trong mang truyén
thong khong day, bao gdm luu lugng dudng xubng 112 va, theo mot s6 vi dy, luu lwong
duong 18n 116 tir mot hodc nhidu thuc thé dugc 14p lich 106 dén thyc thé 1ap lich 108.
Mt khac, thuc thé duoc lap lich 106 1a nat hodc thiét bi nhan thong tin diéu khién dudng
xudng 114, bao gdbm nhung khong gi6i han & thong tin 1ap lich (vi du, cAp phép), thong
tin ddng ho héa hodc thong tin dinh thi, hogc thong tin didu khién khac tir mot thyc thé

khéc trong mang truyén thong khong day chang han nhu thuc thé 1ap lich 108.

Noi chung, céc tram co s¢ 108 co thé bao gdbm giao dién backhaul dé truyén thong
v6i phan backhaul 120 ctia hé thdng truyén thong khong day. Backhaul 120 c6 thé cung
cép su két ndi gifta tram co s& 108 va mang 161 102. Hon nita, theo mot s6 vi du, mang
backhaul c¢6 thé cung cip su lién két gitra cac tram co s& 108 twong tmg. Céc loai giao
dién backhaul khac nhau co thé dugc st dung, nhu két ndi vat 1y truc tiép, mang 4o,

hoac két ndi tuong tu st dung mang truyén tai phu hop bat ky.

Mang 15i 102 ¢6 thé 1a mot phin ciia hé théng truyén thong khong day 100 va c6
thé doc 1ap v6i cong nghé truy cap vo tuyén dugc st dung trong RAN 104. Theo mot 5O
vi du, mang 161 102 c6 thé duoc tao cAu hinh theo chuin 5G (vi dy, 5GC). Theo cac vi
du khéac, mang 161 102 c6 thé duoc tao cAu hinh theo 151 gdi cai tién (evolved packet core

- EPC) 4G, hodc chuén hay ciu hinh thich hgp khéc bét ky.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, theo vi du va khong gidi han, so dd minh hoa vé
RAN 200 duoc thé hién. Trong mot sb vi du, RAN 200 c6 thé gidng RAN 104 da duoc
md ta trén diy va dugc minh hoa trén Fig.1. Khu vuc dia ly ma RAN 200 phu song ¢
thé duge chia thanh cac vang chia 6 (cic 6) ma c6 thé duge nhan dang duy nhét boi thiét
bi ngudi dung (UE) dya vao ky hiéu nhdn dang dugc phat rong tbr mot diém truy cap
hoic tram co sé. Fig.2 minh hoa cac 6 c& 16n 202, 204, va 206, va & c& nho 208, mdi 6
trong s6 do c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu sécto (khong dugce thé hién). Sécto 1a mot
khu vuc con cua 0. TAt ca cac sécto trong mot 6 dugc phuc vu boi cung tram co sé. Lién
két vo tuyén trong sécto co thé duoc nhan dang boi mot dinh danh logic thudc sécto do.

Trong cac 6 dugc chia thanh céc sécto, nhiéu sécto trong mot 6 cd thé dugc tao thanh
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béi cac nhém anten véi mdi anten chiu trach nhiém truyén thong véi cac UE trong mot

phén cua 0.

Trén Fig.2, hai tram co s6 210 va 212 dugc thé hién trong cac 6 202 va 204; va
tram co s& thtr ba 214 duoc thé hién 1a didu khién dau vo tuyén tr xa (Remote radio
head - RRH) 216 trong 6 206. Tuc 1a, tram co s ¢6 thé c6 anten tich hgp hodc ¢6 thé
dugc ndi voi anten hodc RRH bﬁmg cap tiép song. Trong vi du dugc minh hoa, cac 0
202,204, va 126 co6 thé duoc goi 1a cac 0 ¢ 16m, do céc tram co s¢ 210, 212, va 214 hd
tro cac & ¢ kich thude 16n. Hon nita, tram co s¢ 218 duge thé hién trong 0 c& nhd 208
(vi du, 0 micro, 6 pico, 6 femto, tram co s¢ trong nha, nut B trong nha, nut eNB trong
nha, v.v.) c6 thé chong 14n v6i mot hodc nhidu 6 ¢& 1én. Trong vi du nay, 6 208 ¢6 thé
dugc dung dé chi 6 ¢& nho, do tram co s& 218 hd trg 6 c6 kich thude tuong dbi nho.
Kich thuéc 6 ¢6 thé dugc thuc hién theo thiét ké hé théng cling nhu rang budc vé thanh

phan.

Cén hiéu rang mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé bao gbm sb lugng bat ky céac
tram co s& khong day va cac 6. Hon nira, nit chuyén tiép c6 thé dugc trién khai dé mo
rong kich thudc hoac dién tich phu séng cua & nhét dinh. Céc tram co s 210, 212, 214,
218 cung cip cac diém truy cap khong day dén mang 161 cho s6 luong thiét bi di dong
bét ky. Theo mot sb vi dy, céc tram co s& 210, 212, 214, va/hodc 218 ¢ thé giéng voi

tram co s&/thuc thé 14ap lich 108 dugc md ta ¢ trén va minh hoa trén Fig.1.

Fig.2 con bao gdm thiét bi bay 4 canh hogc thiét bi bay khong ngudi 1ai 220, c6
thé duoc tao cAu hinh dé dong vai tro 1a tram co s6. Tuc 1a, trong mot sb vidy, 6 ¢o thé
khong nhat thiét 1 6 tinh, va khu vuc dia ly ctia & c6 thé di chuyén theo vi tri cia tram

co s¢ di dong vi du nhu thiét bi bay 4 canh 220.

Trong RAN 200, céc 6 ¢6 thé bao gdm cac UE c6 thé truyén thong véi mot hodc
nhidu sécto cia mdi 6. Hon nita, mdi tram co s& 210, 212, 214, 118, va 220 c6 thé duge
tao cAu hinh dé cung cip diém truy cap cho mang 15i 102 (xem Fig.1) cho tat ca cac UE
trong cac 6 tuong Ung. Vi du, cac UE 222 va 224 ¢o thé truyén thong voi tram co s&
210; cdc UE 226 va 228 ¢6 thé truyén thong véi tram co s 212; cac UE 230 va 232 ¢6
thé truyén thong véi tram co so 214 qua RRH 216; UE 234 ¢6 thé truyén thong vé6i tram

co s& 218; va UE 236 co thé truyén thong voi tram co so di dong 220. Theo mot s6 vi
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du, céc UE 222, 224, 226, 228, 230, 232, 234, 238, 240, va/hodc 242 c6 thé gidng voi

UE/thuc thé dugc lap lich 106 da dugc mo ta ¢ trén va minh hoa trén Fig.1.

Trong mot s6 vi du, nit mang di dong (vi du, thiét bi bay 4 canh 220) c6 thé dugc
tao cau hinh dé hoat dong nhu 1a mot UE. Vi du, thiét bi bay 4 cénh 220 co thé hoat

dong trong 6 202 bang cach truyén thong véi tram co sé 210.

Theo mot khia canh nira ctia RAN 200, c4c tin hiéu lién két phu c6 thé dugc su
dung gitta cac UE ma khong nhét thiét phu thudc vao viéc 1ap lich hodc thong tin didu
khién tir tram co s&. Vi du, hai hodc nhiéu UE (vi du, UE 226 va 228) ¢6 thé truyén
thong v6i nhau bing cach st dung mang ngang hang (P2P) hodc tin hiéu lién két phu
227 ma khong chuyén tiép cudc truyén d6 qua tram co s& (vi dy, tram co s¢ 212). Theo
mot vi du khéac, UE 238 dugc minh hoa la truyén thong voi cac UE 240 va 242. o) day,
UE 238 ¢6 thé hoat dong nhu thuc thé 14p lich hodc thiét bi lién két phu so cp, va cac
UE 240 va 242 ¢6 thé dong vai trd 1a thuc thé duoc 1ap lich hoac thiét bi lién két phu
khong so cap (vi du, thit cép). Trong vi du khéc nita, UE c6 thé déng vai trd 1a thyc thé
lap lich trong mang ndi tr thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D), mang ngang
hang (peer-to-peer - P2P), mang ndi tir phwong tién dén phuong tién (vehicle-to-vehicle
- V2V) va/hodc trong mang kiéu ludi. Trong vi du vé mang kiéu luéi, cic UE 240 va
242 ¢6 thé tuy ¥ fruyén thong truc tiép véi nhau ngoai viée truyén thong véi thuc thé 1ap
lich 238. Do d6, trong hé thong truyén théng khong day véi truy cap duge 1ap lich vao
tai nguyén thoit gian - tAn sb va ¢6 cu hinh dang 0, cAu hinh P2P, va cu hinh dang ludi,
thuc thé 14p lich va mét hodc nhidu thuc thé dugc 1ap lich ¢6 thé truyén thong bang cach

stir dung tai nguyén duoc lap lich.

Trong mang truy cap vo tuyén 200, kha ning ma UE truyén thong trong khi dang
di chuyén, khong phu thudc vao vi tri ctia n6, dugc goi la tinh di dong. Cac kénh vét ly
khac nhau gitta UE va mang truy cap vO tuyén thuong dugc thiét 1ap, duy tri va giai
phong dudi sy diéu khién cta chirc nang quan 1y truy cap va di dong (AMF, khong duoc
minh hoa, mdt phan ctia mang 15i 102 trén Fig.1), ma c6 thé bao gdm chiic ning quan
Iy ngit canh bao mat (security context management function - SCMF) gitp quan 1y ngir
canh bao mat cho ca chtrc ning mit phang diéu khién va mat phang ngudi ding, va chic

ning neo bao mét (security anchor function - SEAF) ma thuc hién viéc xac thyc.
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Theo cac khia canh khac nhau cua sang ché, mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé
st dung tinh di dong dya vao DL hogc tinh di dong dwa vao UL dé kich hoat tinh di
dong va chuyén giao (tc 1, chuyén két néi ctia UE tir mot kénh vo tuyén sang kénh
khéac). Trong mang duoc tao cAu hinh cho tinh di dong dya vao DL, trong sudt cude goi
v6i thuc thé 1ap lich, hodc tai thoi diém bat ky khac, UE c6 thé gidm sdt cdc thong s
khac nhau cta tin hiéu tir 6 phuc vu cling nhu céc thong s6 khéc nhau ctia c4c 6 1an can.
Tuy thudc vao chat lugng cla cac thong s6 nay, UE c6 thé duy tri truyén théng véi mot
hozic nhiéu 6 trong sd cac 6 lan can. Trong thoi gian nay, néu UE di chuyén tir mot 6
dén 6 khac, hodc néu chit luong tin hiéu tr 6 1an can vuot qua chét lugng tin hiéu tir 6
phuc vu trong mdt khoang thoi gian cho trude, UE ¢o6 thé dam nhén ban giao (handoff)
hodc chuyén giao (handover) tir & phuc vu dén 6 1an can (6 dich). Vi du, UE 224 (dugc
minh hoa 14 phuong tién, mac du dang UE thich hop bit k¥ c6 thé dugc sir dung) ¢6 thé
di chuyén tir khu vuc dia ly twong tg v6i 6 phuc vu 202 dén khu vuc dia ly twong ting
voi 6 1an can 206. Khi cuong do hodc chét lugng tin hiéu tur 6 1an can 206 vuot qua
cuong do hodc chét luong tin hiéu cta 6 phuc vu 202 trong mot khoang thoi gian cho
trude, UE 224 ¢6 thé truyén thong bao bao cao dén tram co so phuc vu 210 chi bao diéu
kién nay. Pap lai, UE 224 ¢6 thé thu 1énh chuyén giao, va UE co thé trai qua hoat dong
chuyén giao dén 6 206.

Trong mang dugc tao c4u hinh cho tinh di dong dua vao UL, c4c tin hiéu tham
chiéu UL tir mdi UE c¢6 thé duoc st dung boi mang dé chon 6 phuc vu cho mdi UE.
Trong mot sb vi du, cac tram co s& 210, 212, va 214/216 ¢6 thé phat rong céc tin hi€u
ddng b hop nhat (vi du, tin higu ddng bo so cap (primary synchronization signal - PSS)
hop nhét, tin hidu dong bo thir cip (secondary synchronization signal - SSS) hop nhét
va kénh phat rdng vat 1y (Physical Broadcast Channels - PBCH) hop nhét. Cac UE 222,
204,226, 228. 230, va 232 ¢6 thé thu céc tin hiéu ddng bd hop nhat, suy ra tan s6 séng
mang va dinh thoi khe tr cac tin hiéu ddng bo, va dap lai viéc suy ra thoi gian, truyén
tin hiéu song chu duong 1én hodc tin hiéu tham chiéu. Tin hiéu song chu duong 1€n dugce
truyén béi UE (vi du, UE 224) ¢6 thé dugc thu ddng thoi boi hai hogc nhiéu 6 (vi du,
tram co s& 210 va 214/216) trong mang truy cap vo tuyén 200. Mbi trong sd cac 6 nay
c6 thé do cuong do cua tin hiéu soéng chii, va mang truy cap vo tuyén (vi du, mot hozc

nhiéu trong sd cac tram co s¢ 210 va 214/216 va/hodc nut trung tAm trong mang 15i) c6
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thé xac dinh 6 phuc vu cho UE 224. Khi UE 224 di chuyén qua mang truy cip vo tuyén
200, mang nay cé thé tiép tuc gidm sat tin hiéu séng chi duong 1én duge truyén boi UE
224.Khi cuong do hodc chét luong tin hiéu cua tin hiéu séng chil dugc do bdi 6 1an can
vuot quéa cuong do hodc chét luong tin hiéu dugc do bdi 6 phuc vu, mang 200 ¢ thé
chuyén giao UE 224 tir 6 phuc vu sang 0 14n cén, thong bao hodc khong thong bao cho

UE 224.

Mac du tin hiéu déng bd duoc truyén bdi cac tram co 86 210, 212, va 214/216 co
thé duoc hop nhét, nhung tin hi€u déng bo ¢b thé khong nhdn dang mot 6 cu thé, ma
thay vao do co thé nhan dang mot ving gdm nhiéu 6 hoat dong trén cing tan sd va/hoic
v6i cung thoi gian. Viée st dung cac vung trong mang 5G hodc cac mang truyén thong
thé hé tiép theo khéc kich hoat khung di dong dua vao duong lén va cai thién hiu qua
cta ca UE va mang, béi vi s6 luong thong béo di dong can dugc trao doi gitra UE va

mang ¢6 thé dugc giam bét.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, giao dién khong gian trong mang truy
cap vo tuyén 200 6 thé st dung phd phai dang ky, phd khong phai dang ky, hodc phd
dung chung. Phd phai dang ky cung cap viéc sir dung doc quyén mot phan ctia phd,
thuong la do nha khai thac mang di dong mua gify phép tlr co quan quan ly cta chinh
phi. Pho khong phai dang ky cung cAp viéc st dung chung mot phin cta phd ma khong
cin gidy phép ma chinh phu cép. Mic du van can phai tuan thi theo mot sé quy tic k¥
thuat dé truy cdp vao phd khong phai dang ky, nhung thuong thi nha khai thic mang
hoic thiét bi bat ky déu c6 thé ¢6 duge quyén truy cip. Phd ding chung cé thé nam &
gitta pho phai dang ky va pho khong phai dang ky, trong d6 cac giéi han hodc quy tic
k¥ thuét c6 thé can thiét dé truy cap pho nay, nhung phd nay vén c6 thé dugc ding chung
boi nhiéu nha khai thac mang va’hodc nhiéu RAT. Vi du, chi cia giéy phép cho mot
phén cta phd phai dang ky c6 thé cung cip quyén truy cap dung chung dugc cip phép
(licensed shared access - LSA) dé dung chung phé do vai cac bén khac, vi du, voi cac

diéu kién thich hop duoc xdc dinh bdi ngudi dugce cép phép dé co dugc quyén truy cap.

Giao dién khong gian trong mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé con sir dung mot
hodc nhiéu thuét todn song cong. Song cong chi lién két truyén thong diém ndi diém
trong do ca hai diém dau nut déu c6 thé truyén thong voi nhau theo ca hai chidu. Song

cong toan phin nghia 13 ca hai diém dau nat déu co thé truyén thong dong thoi véi nhau.
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Bén song cong nghia la chi mot diém dAu nat co6 thé gui thong tin dén diém con lai tai
mdt thoi diém. Trong lién két khong day, kénh song cong toan phan thudng phu thudce
vao su cach ly vat Iy cua bo phat va bo thu, va cac cong nghé khir nhiéu thich hop. M6
phong song cong toan phan thudng duge thyc hién dbi v6i cac lien két khong day bing
cach st dung song cong phan chia theo tin s (frequency division duplex - FDD) hodac
song cong phén chia theo thoi gian (time division duplex - TDD). Trong FDD, cac cudc
truyén theo cc chidu khac nhau hoat dong & céc tin s6 séng mang khac nhau. Trong
TDD, cac cudc truyén theo céc chiéu khac nhau trén kénh cho trude dugce tach nhau ra
bang cach sit dung ghép kénh phén chia theo thoi gian. Térc 14, tai mot s6 thoi diém kénh
duogc danh riéng cho cac cudc truyén theo mot chiéu, trong khi tai cic thoi diém khéc
kénh dugc danh riéng cho céac cudc truyén theo chiéu khac, trong do chiéu c6 thé thay

doi rat nhanh chong, vi du, vai lan trén moi khe.

Dé cac cude truyén qua mang truy cap v tuyén 200 co dugc ty 1€ 161 khéi (low
block error rate - BLER) thép trong khi van dat dugc tdc do dir liéu rt cao, thi viéc ma
hoa kénh c6 thé duge st dung. Ttrc 13, truyén thong khong day néi chung c6 thé sir dung
ma khéi hiéu chinh 13i thich hgp. Trong ma khéi dién hinh, thong bao hodc chudi thong
tin dugc chia thanh céc khdi ma (code block - CB), va sau d6 b ma hoa (vi du, CODEC)
& thiét bi truyén cong chinh xéac phan du vao thong bao thong tin. Viéc khai thac phan
du trong thong bao thong tin da dugc ma hoa cd thé cai thién do tin cdy cua thong béo,

cho phép hiéu chinh bat ky 131 bit nao c6 thé xay ra do nhiéu.

Trong cac phan mo ta SG NR truée déy, dir liéu nguoi dung duge ma hoa bang
cach st dung k¥ thuat kiém fra chin 1é mat do thip (low-density parity check - LDPC)
gin vong v&i hai biéu dd gbc khac nhau: mot biéu d6 gdc duge st dung cho cac khi
ma 1én va/hodc cac tdc dd ma cao, con biéu do géc khac dugc sir dung nguoc lai. Thong
tin diéu khién va kénh phét rong vat ly (physical broadcast channel - PBCH) dugc ma
hoa bing cach sir dung k¥ thuat ma hoa phén cuc, dua trén cac chudi 1dng. Pdi véi céc

kénh nay, k¥ thuat choc thing, rat ngén, va lap lai duogc st dung dé khop tdc do.

Tuy nhién, nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy s& hiéu rang
cac khia canh cua sang ché co thé dugc thuc hién bang cach st dung ma kénh thich hop
bét ky. Céc phuong an thuc hién khac nhau cta cac thuc thé 1ap lich 108 va thuc thé

dugc lap lich 106 co thé bao gdbm phan ciing thich hgp cing v6i cac tinh ndng (vi dy, bd
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mé héa, bo giai ma va/hoac CODEC) dé st dung mot hodc nhiéu trong s cac ma kénh

nay dé truyén thong khong day.

Giao dién khong gian trong mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé str dung mot hodc
nhiéu thuit toan ghép kénh hodc da truy cap dé cho phép truyén thong ddng thoi gitta
cac thiét bi khac nhau. Chéng han, cac dic td 5G NR tao da truy cap cho cdc cudc truyén
UL tir cac UE 222 va 224 dén tram co s 210, va dé ghép kénh cho céc cudc truyén DL
tir tram co s6 210 dén mot hodc nhiéu UE 222 va 224, st dung phép ghép kénh phén
chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) véi tién
t6 vong (cyclic prefix - CP). Ngoai ra, dbi v6i cac cude truyén UL, cac dic ta 5G NR
tao su hd trg cho bién d6i Fourier roi rac trai trén OFDM (DFT-s-OFDM) véi CP (con
goi 1a FDMA séng mang don (SC-FDMA)). Tuy nhién, trong pham vi cua sang ché,
ghép kénh va da truy cap khong gidi han ¢ cac so dd trén va ¢6 thé duogce tao ra bing
cach st dung k¥ thuat da truy cap phan chia theo thoi gian (time division multiple access
- TDMA), da truy cip phan chia theo mé (code division multiple access - CDMA), da
truy cip phén chia theo tin s6 (frequency division multiple access - FDMA), da truy cap
ma thua (sparse code multiple access - SCMA), da truy cép trai tai nguyén (resource
spread multiple access - RSMA), hodc cac so dd da truy cap thich hgp khac. Hon nita,
viéc ghép kénh cac cudc truyén dudng xudng (DL) tir tram co s& 210 dén cac UE 222
va 224 ¢c6 thé dugce tao ra bang cach st dung so d6 ghép kénh phan chia theo thoi gian
(time division multiplexing - TDM), ghép kénh phan chia theo ma (code division
multiplexing - CDM), ghép kénh phan chia theo tan s (frequency division multiplexing
- FDM), ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing - OFDM), ghép kénh mai thua (sparse code multiplexing - SCM) hodc cac
so d6 ghép kénh phit hop khéc.

Céc khia canh khic nhau cia sang ché s& dugc mo ta ¢6 tham chiéu dén dang
séng OFDM, duoc minh hoa bang so dd trén Fig.3. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay s& hiéu ring céc khia canh khac nhau cua séng ché co thé dugc ap dung
cho dang séng DFT-s-OFDMA theo cach gan nhu giéng voi mé ta duéi day. Tic 1a,
mic di mdt sb vi du cla sang ché co thé tap trung vao lién két OFDM cho rd rang,
nhung can hiéu rang cling nguyén tic nay co thé duoc ap dung cho cic dang séng DFT-

s-FDMA.
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Trong sang ché, khung dugc dung dé chi thoi khoang 10 mili gidy (milisecond -
ms) ddi véi cac cude truyén khong ddy, véi mdi khung bao gbm 10 khung con, mdi
khung con 1 ms. Trén mét song mang con da cho, c6 thé c6 mot tap hop khung trong
UL, va tap hop khung khac trong DL. Nhu dugc thé hién trén F ig.3, khung hinh m¢
rong ctia khung con DL 1am vi du 302 duoc minh hoa, thé hién ludi tai nguyén OFDM.
Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s& hidu & 1 cAu trac truyén
PHY cho tmg dung cu thé bit ky c6 thé khac véi vi du md ta & day, tiy thude vao sb
luong yéu t6 bat ky. O day, thoi gian 12 theo chiéu ngang véi cac don vi ky hiéu OFDM;

va tan so 1a theo chiéu thang ding vdi cac don vi séng mang con hodc am.

Ludi tai nguyén 304 c6 thé duoc sir dung dé biéu dién bang so dd cac tai nguyén
thoi gian—tan s6 cho cdng anten cho trude. Tic 13, theo phuong an thuc hién da dau vao
da ddu ra (multiple-input-multiple-output - MIMO) véi nhidu cdng anten kha dung,
nhidu s6 luong ludi tai nguyén 304 twong g c¢6 thé kha dung dé truyén thong. Ludi tai
nguyén 304 nay dugc chia thanh nhiéu phan tir tai nguyén (RE) 306. RE, 12 1 séng mang
con » 1 k¥ hiéu, 1a phdn rdi rac nhé nhét cta ludi thoi gian—tn s6, va chira dit liéu bicu
didn gi4 tri phtrc don tir kénh hodc tin hiéu vét Iy. Tty thudc vao quy trinh diéu ché duoc
sir dung trong mot phuong 4n thuce hién cu thé, mdi RE ¢6 thé biéu dién mot hodc nhiéu
bit thong tin. Theo mdt s& vi du, khéi RE ¢6 thé dugc goi la khoi tai nguyén vat ly
(physical resource block - PRB) hodc don gian hon la khéi tai nguyén (resource block -
RB) 308, ma chira s luong thich hgp bat ky clia cac song mang con lién tiép trong mién
tan s6. Theo mét vi du, RB c6 thé bao g61n 12 séng mang con, con sb khong phu thudc
vao sb hoc duoc sir dung. Theo mot sb vi du, tuy thudc vao sb hoc, RB ¢6 thé bao gém
s6 lwong thich hop bat ky cia cac ky hiéu OFDM lién tiép trong mién thoi gian. Trong
ban md ta nay, gia dinh ring RB don nhu RB 308 hoan toan twong tng vo6i truyén thong

mot chiéu (truyén hodc nhan dbi véi thiét bi cho trudce).

UE thuong chi st dung tdp con ludi tai nguyén 304. RB ¢o thé 12 don vi tai
nguyén nhé nhat ma c6 thé dugc phan bd cho UE. Do d6, cang nhiéu RB dugc 1ap lich
cho UE, va so d6 diéu ché dugc chon cho giao dién khdng gian cang cao, thi tdc do dir

liéu cho UE d6 cang cao.

Trong vi du nay, RB 308 dugc thé hién 1a chiém chd it hon toan bd bing thong

cta khung con 302, v4i mot s6 séng mang con duge minh hoa la ¢ trén va duéi RB 308.
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Theo phuong an thuc hién cho trudce, khung con 302 ¢ thé c6 bang thong twong ng
v6i s6 lugng bat ky cia mot hodc nhidu RB 308. Hon nita, trong vi du nay, RB 308 dugc
thé hién 1a chiém chd it hon toan bd thoi khoang ctia khung con 302, méc du day chi la

mot vi du co thé co.

M3i khung con 1ms 302 ¢6 thé ¢6 mdt hogc nhiéu khe gan ké. Trong vi du dugc
thé hién trén Fig.3, mot khung con 302 bao gém bdn khe 310, theo vi du minh hoa. Theo
mot s6 vi du, khe c6 thé duge xac dinh theo sd lugng ky hiéu OFDM dugc chi 1o véi
chidu dai tién t6 vong (cyclic prefix - CP) cho trude. Ching han, khe c6 thé bao gdm 7
hodc 14 ky hiéu OFDM c6 CP danh dinh. Cac vi du khac c6 thé bao gdm céc khe nho
¢6 thoi khoang ngén hon (vi du, mdt hogc hai ky hiéu OFDM). Cac khe nhé nay c6 thé,
trong mot sb truong hop, dugce truyén chiém chd céc tai nguyén duoc 1ap lich cho cac

cudc truyén khe hién thoi cho cac UE gibng hoic khac nhau.

Hinh 4nh khai trién ctia mét trong s cac khe 310 minh hoa cac khe 310 bao gdm
viing diéu khién 312 va ving dit liéu 314. Nhin chung, ving diéu khién 312 c6 thé mang
céc kénh didu khién (vi du, PDCCH), va viing dit liéu 314 c6 thé mang cac kénh dir liéu
(vi du, PDSCH hodc PUSCH). T4t nhién, khe c6 thé chira tét ca DL, tAt ca UL, hogc it
nhit mét phan DL va it nhit mot phan UL. Céu tric don gian nay dugc thé hién trén
Fig.3 c6 ban chit chi 12 vi du, va cac cAu tric khe khac nhau c6 thé dugc st dung, va co
thé bao gdm mot hodc nhiéu trong s6 mdi trong s (céc) ving diéu khién va (cac) ving
dr ligu.

Mic du khong duoc minh hoa trén Fig.3, nhung cdc RE 306 khac nhau trong RB
308 ¢6 thé duoc 1ap lich d&é mang mot hodc nhiéu kénh vat 1y, bao gdm céc kénh diéu
khién, kénh dung chung, cac kénh dit liéu, v.v. Cac RE 306 khdic trong RB 308 ¢6 thé
con mang cac tin hiéu séng cht hodc céc tin hiéu tham chiéu, bao gdm nhung khong
gi6i han & tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (demodulation reference signal - DMRS),
tin hiéu tham chiéu diéu khién (control reference signal - CRS), hodc tin hiéu tham chiéu
tham do (sounding reference signal - SRS). Cac tin hi¢u séng chi hodc cac tin hiu tham
chiéu nay co thé giup cho thiét bi thu thuc hién viéc udc luong kénh ctia kénh tuwong
ng, ma c6 thé cho phép gidi diéu ché/phat hién nhét quan cac kénh diéu khién va/hodc

dir liéu trong RB 308.
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Trong cudc truyén dudng xuéng, thiét bi truyén (vi du, thuc thé 1ap lich 108) co
thé phan bd mot hodc nhiéu RE 306 (vi dy, trong ving didu khién 312) dé mang thong
tin didu khién DL 114 bao gdm mot hodc nhidu kénh didu khién DL nhu PBCH, PSS,
SSS. kénh chi bdo dinh dang diéu khién vat 1y (Physical Control Format Indicator
Channel - PCFICH), kénh chi bao yéu cau tu dong lai vat 1y (physical hybrid automatic
repeat request (HARQ) - PHICH), kénh didu khién duong xubng vit Iy (physical
downlink control channel - PDCCH), v.v. dén mot hodc nhiéu thuc thé duoc 13p lich
106. PCFICH cung cp thong tin dé gitip thiét bi thu trong viéc thu va giai ma PDCCH.
PDCCH mang thong tin diéu khién duong xudng (DCI) bao gbém nhung khong gi6i han
& cac 1énh diéu khién cong suét, thong tin lap lich, cép phép, va’hodc gan cidc RE cho
cac cudc truyén DL va UL. PHICH mang céc cudc truyén phan héi HARQ nhu bédo nhan
(acknowledgment - ACK) hogc bao khong nhan (negative ACK - NACK). HARQ la ky
thuat dugc biét dén rong rii boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, trong
dé tinh toan ven ciia cac cudc truyén géi c6 thé duoc kiém tra & phia nhan dé dam bao
d6 chinh xac, vi du, béng cach st dung co ché kiém tra tinh toan ven thich hop bét ky,
nhu kiém tdng hodc kiém du vong (cyclic redundancy check - CRC). Néu tinh toan ven
cua cudc truyén duoc xac nhan, ACK co thé dugc truyén, trong khi néu khong dugc xac
nhan, NACK co6 thé duoc truyén. Dap lai thong bao NACK, thiét bi truyén 6 thé guri

cudc truyén lai HARQ, c6 thé thuc hién viéc két hop khuon va ph'?m du gia tdng, v.v..

Trong cudc truyén UL, thiét bi truyén (vi du, thuc thé duoc 1ap lich 106) c6 thé
dung mot hodc nhiéu RE 306 dé mang thong tin diéu khién UL bao gdm mot hodc nhiéu
kénh didu khién UL, nhu kénh didu khién dudng 1én vat ly (PUCCH), dén thuc thé 1ap
lich. Thong tin diéu khién UL c¢6 th8 bao gdm nhiéu kiéu va loai goi khac nhau, chta
cac tin hiéu song chu, tin hiéu tham chiu va thong tin dugc tao ciu hinh dé cho phép
hodc ho trg giai ma cac cudc truyén dit liéu duong 1én. Trong mot s6 vi du, thong tin
didu khién 118 c6 thé bao gdbm yéu cau 1ap lich (scheduling request - SR), tirc 1a, yéu
cAu cho thuc thé lap lich 108 14p lich céac cudc truyén duong lén. O day, dap lai SR duoc
truyén trén kénh didu khién 118, thuc thé 1ap lich 108 c6 thé truyén thong tin diéu khién
duong xudng 114 ma c6 thé lap lich tai nguyén dé truyén goi dudng lén. Thong tin diéu
khién UL ¢6 thé con bao gdm phan hdi HARQ, phin hdi tinh trang kénh (channel state
feedback - CSF), hogc thong tin diéu khién UL thich hop khac bat ky.
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Ngoai thong tin didu khién, mot hogc nhiéu RE 306 (vi dy, trong ving dit liéu
314) ¢6 thé duoc phan bd cho luu lugng dit liéu ngudi dung. Luu lugng nhu vy ¢o thé
dugc mang trén mot hodc nhiéu kénh luu luong, nhu kénh dung chung dudng xubng vat
ly (PDSCH) dbi voi cude truyén DL; hodc kénh ding chung duong 1én vat ly (PUSCH)
d6i v6i cudce truyén UL. Theo mét sd vi du, mot hodc nhiéu RE 306 trong ving dit liéu
314 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé mang cac khéi thong tin hé thdng (system information

block - SIB), mang thong tin ma co thé cho phép truy cap vao 6 cho trude.

Cac kénh hoidc séng mang duge md ta ¢ trén va dugc minh hoa trong céc hinh v&
trén Fig.1 va Fig.3 khong nhét thiét phai 12 tit ca cic kénh hodc séng mang ma c6 thé
duoc str dung gitta thuc thé 1ap lich 108 va cac thuc thé dugc 1ap lich 106, va nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ndy s& nhan ra rang cac kénh hodc song
mang khac co thé dugc st dung ngoai cac kénh dugc minh hoa, chéng han nhu cac kénh

luu luong, diéu khién va kénh phan hdi khac.

Cac kénh vat Iy dd duoc mo ta trén ddy thuong duoc ghép kénh va anh xa 1én céac
kénh truyén tai dé xt 1y ¢ 16p diéu khién truy cap moi trudng (medium access control -
MAC). Céc kénh truyén tai mang cac khéi thong tin goi 1a cac khéi truyén tai (transport
block - TB). Kich ¢& khdi truyén tai (transport block size - TBS), c6 thé twong Gmg véi
mot s bit thong tin, co thé 1a thong s6 dugc diéu khién, dua trén so dd diéu ché va ma
héa (modulation and coding scheme - MCS) va s6 lugng RB trong cudc truyén cho

trudc.

Theo mot khia canh cia sang ché, mot hodc nhiéu khe c6 thé duoc tao cAu tric
14 khe doc 1ap. Vi du, Fig.4 minh hoa hai cAu trac khe doc 1ap 400 va 450 lam vi du. Cac
khe doc 1ap 400 va/hodc 450 ¢o thé duoc str dung, theo mot s6 vi du, thay cho khe 310

da duoc mo ta trén day va minh hoa trén Fig.3.

Theo vi du duoc minh hoa, khe léy DL lam trung tdm 400 c6 thé 1a khe dugc lap
lich ctia b¢ phat. Thuat ngix ldy DL lam trung tim thuong dung dé chi ciu triic trong d6
nhiéu tai nguyén dugc phan bd cho cac cude truyén theo huéng DL (vi du, truyén tir
thuc thé 1ap lich 108 dén thuc thé duogc 1ap lich 106). Tuong tu, khe ldy UL lam trung

tam c6 thé 1a khe duoc 1ap lich cia bd thu, trong d6 nhiéu tai nguyén dugc phan b6 cho
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cac cudc truyén theo hudng UL (vi du, truyén tr thue thé duoc 1ap lich 106 dén thuc thé

lap lich 108).

Mbi khe, nhu cac khe doc Iap 400 va 450, c6 thé bao gdm cac phén truyén
(transmit - Tx) va thu (receive - Rx). Vi du, trong khe 14y DL lam trung tam 400, thuc
thé 1ap lich 202 trude tién c6 co hdi truyén théng tin diéu khién, vi du, trén kénh PDCCH,
trong ving diéu khién DL, va sau d6 1a co hdi truyén dit liéu nguoi dung hodc luu lugng
DL, vi du, trén kénh PDSCH trong vung dit liéu DL 404. Sau viung chu ky bao vé (guard
period - GP) 406 c6 thoi khoang phu hop 410, thuc thé 1ap lich 108 c¢6 co hoi nhan dix
lidu UL vi/hodc phan hdi UL bao gdm yéu cdu Iap lich UL bét ky, CSF, HARQ ACK /
NACK, v.v., trong khoi dir liéu UL 408 tir cac thuc thé khac st dung song mang. O day,
khe nhu khe 14y DL 1am trung tam 400 ¢6 thé duoc goi la khe ddc 1ap khi tat ca dit liéu
mang trong vung dit liéu 404 duoc lap lich trong ving didu khién 402 cta ciing mot khe,
va hon nita, khi tit ca dir liéu mang trong vung dit liéu 404 dugc bao nhén (hodc it nhét
¢6 co hdi duoc bao nhan) trong khdi tin hiéu UL 408 cta cuing mot khe. Theo cach nay,
mdi khe doc 1ap ¢ thé duoc xem 1a mot thuc thé doc lap, khong nhét thiét doi hoi bat
ky khe nao khéac phai hoan thanh chu ky 1ap lich-truyén-b4o nhéan cho géi cho trude bét
ky.

Ving GP 406 c6 thé duge bao gdm dé phu hop v6i su bién dbi trong trong quy
trinh dinh thoi UL va DL. Vi dy, tré do chuyén huéng anten tin sb vo tuyén (radio
frequency - RF) (vi du, tir DL sang UL) va tré dudng truyén c6 thé khién cho thuc thé
duge 1ap lich 204 truyén sém trén UL dé phi hop véi viée dinh thoi DL. Cudc truyén
s6ém nhu vay ¢6 thé gay nhiéu voi cac ky hiéu thu dugc tir thuc thé lap lich. Do d6, ving
GP 406 c6 thé cho phép mot lugng thoi gian sau vang dir liéu DL 404 dé ngan nhiéu,
trong d6 ving GP 406 cung cAp lwong thoi gian phit hgp cho thuc thé 14p lich 108 chuyén
hudng anten RF cua no, lugng thoi gian thich hop d6i vai cude truyén qua khong gian
(over-the-air - OTA) va luong thoi gian thich hop dé xir Iy ACK boi thuc thé duoc 1ap
lich.

Tuong tu, khe léy UL lam trung tdm 450 co thé duoc tao cAu hinh 1a khe doc lap.
Khe ldy UL 1am trung tAm 450 twong d6i gidng vé6i khe 14y DL lam trung tdm 400, bao
odm thoi gian bao vé 454, ving dir liéu UL 456, va viing khéi dit liéu UL 458.
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Chu trac khe duogc minh hoa trong cac khe 400 va 450 chi la mot vi du vé cac khe
doc iap. Céac vi du khac ¢o thé bao gdbm phan DL chung & dAu mdi khe, va phan UL
chung & cubi mbi khe, voi mot s6 khac biét vé cdu tric ctia khe gitta cac phan trong ting

nay. Cac vi du khac co thé dugc st dung trong pham vi cta sang ché.
Truyén thong tin diéu khién dudng 1én lam vi du

Nhur dwoc mb ta & trén, cc khia canh duge mo ta & diy dé cap dén viée truyén
thong tin diéu khién dudng 1én (UCI) bang cong nghé NR. Theo mot khia canh, céc k§
thuat dé truyén tai tin UCI 16n duge mo ta. Vi du, khi kich thudc cua tai tin UCI vuot
qua kich thudc ngudng, can du tinh rdng viéc truyén tai tin nhu vy c6 thé bao gbém viéc
truyén cic thanh phan UCI qua nhiéu goi (vi dy, nhiéu khéi ma hodc trong cac khe khac
nhau). Vi du, tai tin UCI 16n ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu khéi ma twong tw nhw kénh
PUSCH thong qua quy trinh phan doan ma. Moi khdi ma ¢6 thé dwoc ma hoa riéng biang

ma phan cuc.

Sang ché cling du dinh rang viéc truyén tai tin UCI 16n ¢6 thé bao gbém viéc bao
c4o sb luong 16n séng mang thanh phin (CC) cao hon khi truyén thanh phan UCI c6
mtic uu tién cao hon so v6i viée truyén thanh phan UCI ¢6 mirc uu tién thip hon. Vi du,
d6i véi viee truyén thong tin trang thai kénh (CSI), so d6 bao cao CSI dugce du tinh phy
thudc vao loai CSI va/hodc kich thude tai tin. Theo phuong dn thuc hi€n nay, céclloai
CSI va kich thudc tai tin duoc gan cac mie vu tién khac nhau, trong d6 CSI duoc coi la
¢6 mic uu tién cao hon c6 thé dugc két hop v6i su han ché it hon. Vi du, CSI ¢6 muc
wu tién cao hon ¢6 thé duoc kich hoat trong mot bd kich hoat cho téi da 10 CC, so véi
5 CC cho CSI ¢6 mirc wu tién thép hon. Do d6 dy tinh ring bao cdo CSI c6 thé bao gdm
béo cdo sb luong CC cao hon (vi du, 10 CC) cho céc loai CSI dugc coi la c6 mic uu
tién cao hon (vi du, loai chi bdo hang (rank indicator - RI), loai thong tin chum, v.v.), va
béo cdo sb luong CC it hon (vi du, 5 CC) cho céc loai CSI dugc coi la ¢ muc uu tién
thép hon (vi du, loai chi bao chét lugng kénh (CQI), loai chi bdo ma tran tién ma hoéa
(PMI), v.v.). Tuong tu, khi wu tién theo kich thudc tai tin CSI, sang ché du dinh rang
bao cdo CSI ¢6 thé bao gém bao cao s6 lwong CC cao hon (vi dy, 10 CC) cho cac kich
thude tai tin CSI nhé hon duoc coi 1a ¢ mirc wu tién cao hon (vi dy, 50 bit CSI trén moi
CC), va béo cao s6 lugng CC it hon (vi dy, 5 CC) cho céc kich thudec tai tin CSI 16n hon

duogc coi la ¢c6 muirc wu ti€n thép hon (vi du, 100 bit CSI trén mdi CC).
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Céc khia canh khac nhau dé truyén cac thanh phan UCI cu thé v6i nhau trong
cung mdt khe cling dugc dy tinh. Chéng han, cac khia canh dugc mo ta dé tach mot sb
thanh phan CSI, thudong dugc gan muc uu tién thap hon, tir cac thanh phan UCI, thuong
duoc gan muc wu tién cao hon (vi du, bdo nhan (acknowledgment - ACK), yéu cau lap
lich (scheduling request - SR) va/hodc cac thanh phan CSI uu tién cao hon). Viéc tach
¢6 thé dugc thuc hién v6i ghép kénh phén chia thoi gian va/hodc ma hoa ri€ng cac thanh
phﬁn UCI khac nhau véi cac mire wu tién khac nhau. Dé dat dugc muc tiéu nay, vi viéc
ma hoa/truyén chung CSI v6i ACK va/hodc SR mang lai cing mot hiéu suit, nén luu y
rang viéc ma hoa/truyén chung CSI véi ACK va/hodc SR ¢o thé phu hop khi muc tiéu
hiéu suét ctia CSI twong duong véi myc tiéu hiéu suat cia ACK va/hodc SR, nhu khi
CSI 1a RI hodc thong tin chum. Tuy nhién, khi cdc muc tiéu hi¢u suét 12 khac nhau va
viéc truyén déng thoi CSI véi ACK va/hodc SR trong cung mot khe duoc mong mubn,
viéc ma hoa riéng cac thanh phan nhu vy dugc dy tinh. Trong mot s6 truong hop, cic
thanh phan UCI duoc ma hoa riéng biét co thé duoc ghép kénh phan chia theo thoi gian
béng cach str dung cac ky hi¢u khac nhau dé truyén. Dé dat duoc muc tiéu nay, du tinh
réng cc cAu hinh nhu vay c6 thé bao g6m viéc xac dinh xem cac thanh phén UCI s€

duoc truyén trong khoi tin hidu ngén hay khdi tin hiéu dai duong 1én ctia cung mot khe.

Nhu dugc thé hién tiép trén Fig.5, cac cAu trac khe 1am vi du duoc tao ra dé
truyén cac thanh phan UCI trong ciing mot khe theo mot sé khia canh cta sang ché. Nhu
duwoc minh hoa trén Fig.5, cu tric khe 1am vi du thir nhat 500 bao gdm khdi dit liéu dai
duong 1én 510 va khéi dit liéu ngén dudng 1én 520, trong d6 céc phén tir tai nguyén
ACK 512 va phin tr tai nguyén CSI 514 déu dugc bao gdm trong khéi dit liéu dai dudng
1én 510. Hiéu suit khac nhau cho kénh ACK va CSI c6 thé dat dugc bang cach dicu
chinh s6 luong phén tir tai nguyén dugc gan cho mdi kénh. Theo phwong an thuc hién
nay, néu ACK 512 dugc xem 1a ¢6 mirc uu tién cao hon CSI 514 (vi du, CSI 514 1a loai
CQI), thi phan tir tai nguyén c6 thé dugc phan bd cho ACK 512 nhiéu hon so véi CSI
514. Trong mdt s6 trudng hop, nhiéu phan tir tai nguyén hon c6 thé duoc gan cho céc
thanh phan UCI ¢6 mtc uu tién cao hon bang cach gan thém cac ky hiéu (vi dy, 7 trong
s6 11 ky hiéu duoc phan bd cho ACK 512, va 4 trong s6 11 ky hiéu dugc phan bd cho
CSI 514). Hon nita, trong mot s trudng hop, céc thanh phan tai nguyén dugc gan co

thé khong du dé truyén toan bd tai tin UCL tic 13, tdc d6 ma két qua c6 thé cao hon toe
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do ma tdi da dugc tao cdu hinh bai gNB. Trong trudng hop nay, mot sb hoidc tat ca tai
tin UCI ¢6 thé duoc giam bét ddu tir thanh phan c6 mtc uu tién thip nhat. Ngoai ra, nhu
duoc thé hién trong cdu tric khe 530 1am vi dy, thay vi truyén ca thanh phan UCI trong
ciing mot khdi tin hiéu dai, thanh phan UCI tha nhit (tie 13, CSI 542) c6 thé dugc truyén
trong khéi tin hiéu dai dudng 1én 540, trong khi thanh phan UCI thir hai (tic 13, ACK
552) ¢6 thé duoc truyén trong khoi tin hiéu ngan dudng 1én 550. Nhu dugce minh hoa
trong cAu tric khe 1am vi du 560, cac phuong an thyc hién cling dugc du tinh trong do
c4 hai thanh phan UCI (tirc 1a, CSI 582 va ACK 584) dugc truyén trong cling mot khoi
tin hiéu ngan dudng 1én 580, chit khong phai trong khéi tin hiéu dai duong 1én 570.

Trong so d6 khac dé truyén cac thanh phan UCI trong cung mot khe, so a6 diéu
khién cong suat duge du tinh, trong d6 thanh phan UCI tht nhét duoc gan mic uu tién
cao hon thanh phan UCI thi hai sao cho thanh phan UCI thir nhét dugc truyén véi cong
suét 16n hon thanh phan UCI tht hai. O day, cin luu y rang c6 thé trién khai hoat dong
diéu khién cong suét kin (vi du, dua trén ACK hodc SR 1am tham chiéu), trong do didu
khién cong suit CSI co thé duoc x4c dinh bang cach str dung cling mot vong diéu khién

cong suat kin, nhung c6 bu cong suét riéng cho CSI.

Cén luu ¥ thém rang thiét ké didu khién cong suét & trén phai tinh dén chu ky
chuyén tiép khi cong suét truyén thay doi gitta cac ky hiéu lién ké. Trén Fig.6, vi du,
quy trinh chuyén d6i ning luong lam vi dy dugc tao ra dé truyén ACK trong cling mt
khe 1a CSI, trong d6 ACK dugc truyén voi cong sudt 16n hon CSI (vi du, trong d6 cong
suét truyén ACK 16n hon 3dB so v6i cong sudt truyén CSI). Nhu dugc minh hoa, chu
hinh tht nhéat 600 duoc cung cap trong d6 quy trinh chuyén d6i 605 hoan toan nim trong
CSI 620, thay vi ACK 610. Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong c4u hinh 630, quy trinh
chuyén ddi 635 hoan toan nim trong ACK 640, thay vi CSI 650. Nhu dugc minh hoa
trong cau hinh 660, cac phuong an thuc hién ciing dugc dy tinh trong d6 phan thtr nhat
cla quy trinh chuyén d6i 665 dugc bao g6m trong ACK 670, phan thi hai ctia quy trinh
chuyén dbi 665 dugc bao gom trong CSI 680.

Déi véi tung cAu hinh 600, 630, va 660, duoc minh hoa trén Fig.6, can luu y réng
cc quy trinh chuyén dbi tuong tng 600, 630 va 660 c6 thé xay ra khi ACK va CSI dugc
ghép kénh phan chia theo thoi gian trong khéi dit lidu dai hodc tir khéi dir lidu dai dén

khoi dit liéu ngan. Cling can luu y rang cac cau hinh cu thé c6 thé dugce uu tién, tuy
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thudc vao cac muac uu tién tuwong tng (ttrc 1a, muyc tiéu hiu sudt) cia cac thanh phan
UCI duoc truyén. Chang han, vi myc tiéu hiéu suét ciia ACK thudng 16n hon muyc tiéu
hidu sudt ctia CSI, nén c6 thé mong mubn st dung céu hinh 600 dé dam bao rang cac ky
hiéu ACK cudi cting duoc truyén hét cong suét (tre 13, khién cho quy trinh chuyén ddi
x4y ra hoan toan trong kénh c¢6 murc uu tién thap hon). Tuy nhién, néu ACK va CSI ¢
cac muc ti€u hi¢u suét so sanh dugc (vi du, khi CSI 12 thong tin RI hodc théng tin chum),
¢6 thé mong mudn sir dung cAu hinh 660 sao cho quy trinh chuyén ddi dugc chia déu

gitta ACK va CSI.

Theo mdt khia canh khéc, can hiéu réng so do diéu khién cong sut néu trén
khong gidi han & UCI, nhung cling co thé bao gdm cac kénh khéc (vi du, kénh dung
chung duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH) va tin hiu tham
chiéu tham do (sounding reference signal - SRS)). Do d6, ngoai cic c4u hinh 600, 630
va 660, duoc minh hoa trén Fig.6, mot s6 cAu hinh khac dugc du tinh. Chéng han, khi
dat qua trinh chuyén d6i nang luong trong kénh ¢6 mirc uu tién thap hon, cac cAu hinh
nhu vy c6 thé bao gbm, dit quy trinh chuyén dbi trén SRS (vi du, néu SRS duoc ghép
kénh phan chia theo thoi gian (time division multiplexed - TDMd) v6i CSI, ACK hodc
SR) hodc dat quy trinh chuyén dbi trén PUSCH (vi dy, néu PUSCH 1a TDMd véi ACK
hodc SR). Céc cdu hinh bo sung cling duoc dy tinh dé phan chia déu quy trinh chuyén
d6i bao goém, vi du, chia déu quy trinh chuyén doi gitta PUSCH va CSI (ttrc 1, trong d6

PUSCH va CSI dugc gan cac muc uvu tién so sanh duoc).
Thuec thé 1ap lich lam vi du

Fig.7 1a so d6 khdi minh hoa vi du vé phuong 4n trién khai phan cimg cho thuc
thé 1ap lich 700 st dung hé thong xir ly 714. Vi du, thyc thé 1ap lich 700 ¢6 thé 1a thiét
bi nguoi dung (user equipment - UE) nhu dugc minh hoa trén bét ky mot hodc nhiéu
hinh v& duoc mo ta & day. Trong vi du khéc, thuc thé 1ap lich 700 c¢6 thé 1a tram co s6

cling dugc minh hoa trong bét ky mot hodc nhiéu hinh v& duge mo ta & day.

Thuc thé 1ap lich 700 ¢6 thé dugc trién khai v6i hé thong xtt ly 714 ma bao gom
mot hodc nhidu bo xt 1y 704. Vi du vé cac b xir Iy 704 bao gdm cdc bd vi xtt 1y, bo vi
didu khién, bd xur ly tin hiéu s (digital signal processor - DSP), mang cong lap trinh

dugc dang truong (field programmable gate array - FPGA), thiét bi logic lap trinh dugc
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(programmable logic device - PLD), mdy trang thai, logic dugc tao cdng, mach phan
cing roi rac, va phan cimg phu hgp khac dugce tao cAu hinh dé thuc hién cic chic ning
khéc nhau duge md ta trong ban md ta nay. Theo mot sb vi du, thuc thé 1ap lich 700 co
thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu chutc ning bét ky dugc mo ta & day.
Tirc 13, b6 xtt Iy 704, nhu duoc st dung trong thuc thé 1ap lich 700, 6 thé dugc sir dung
@8 thuc hién mot hodc nhiéu quy trinh bat ky duge mo ta dudi ddy va duge minh hoa

trén Fig.8.

Trong vi du nay, hé théng xuly 714 c6 thé duoc trién khai voi cAu trac bus, dugc
biéu dién chung bing bus 702. Bus 702 ¢6 thé bao gbém s6 luong bus va cdu lién két bat
k¥ tiy thude vao tmg dung cu thé cia hé théng xi Iy 714 va céc rang budc thiét ké tong
thé. Bus 702 ghép ndi truyén thong mot s& mach v6i nhau bao gdm mot hodc nhiéu bd
xtr Iy (duoc biéu dién chung boéi bd xir ly 704), bd nhé 705, va phuong tién doc dugc
bang méy tinh (duoc biéu dién chung boi phuong tién doc dugc bing may tinh 706).
Bus 702 cting ¢6 thé lién két mot s6 mach khac nhu ngu&“)n dinh thoi, thanh ph::fm ngoai
vi, b0 dn ap, va mach quan ly dién ma da dugc biét dén rong rai trong linh vuc k¥ thuét
nay, va do do, s& khong dugc mo ta nita. Giao dién bus 708 cung cAp giao dién gitta bus
702 va bo thu phat 710. BO thu phat 710 cung cép giao dién truyén thong hoic phuong
tién truyén thong véi cac thiét bi khac qua mdi trudng truyén. Ty thudc vao ban chét
cia thiét bi, giao dién ngudi ding 712 (vi du, ban phim, man hinh, loa, micrd, can diéu

khién) ciing ¢6 thé dugc cung cép.

Theo mot khia canh, bd xtr ly 704 co thé bao gém mach thu 740 duoc tao ciu
hinh cho mot sb chtrc nang, bao gé)ln, vi du, dé nhan cac thanh phén UCI duoc truyén
boi thue thé duge 1ap lich (ching han, thuc thé dugc 1ap lich 900), trong d6 céc thanh
phan UCI dugc truyén cho thuc thé lap lich 700 dwa vao mic uu tién dugce gan twong
g cho moi trong s§ céc thanh phan UCI. O day, can phai hiéu rang muc uu tién duoc
oan boi thuc thé duge 1ap lich (ching han, thuc thé dugc 1ap lich 900) theo it nhat mot
trong sd loai hodc kich thudc tai tin dugc két hop twong ting v6i mdi trong s6 cac thanh
phin UCI. Nhu dugc minh hoa, bd xit Iy 704 ciing c6 thé bao gdm mach giai ma 742
duoc tao cAu hinh cho mot s6 chirc nang. Vi dy, mach giai ma 742 c¢o thé duoc tao ciu
hinh d& gidi ma cac ky hiéu nhan dugc tir thuc thé duge Iap lich (chdng han, thuc thé

dugc 1ap lich 900) dé x4c dinh UCI duge ma héa trong cac ky hiéu nhu vay. Cing can
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phai hiéu rang, td hop ctia mach thu 740 va mach giai ma 742 c6 thé dugc tao cau hinh

dé thuc hién mot hodc nhiéu chic nang duge mo ta ¢ day.

Quay lai v6i cac thanh phﬁn con lai cua thuc thé 1ap lich 700, can phai hiéu rﬁng
bd xir Iy 704 chiu trach nhiém quan ly bus 702 va xu ly chung, bao gbm viéc thuc thi
phin mém luu trit trén phuong tién doc dugc bang may tinh 706. Phin mém nay, khi
dugc thue thi béi bo xir Iy 704, khién cho hé théng xtt ly 714 thuc hién cac chirc ning
khéc nhau duge mo ta du6i ddy cho thiét bi cu thé bit ky. Phuong tién doc duoc bang
méy tinh 706 va bo nhé 705 ciing ¢6 thé duge st dung dé luu trir di ligu ma dugce thao

tac boi bd xt Iy 704 khi thyc thi phin mém.

Mot hodc nhiéu bd xtr ly 704 trong hé théng xtr Iy c¢6 thé thuc thi phin mém.
Phin mém dugc hiéu theo nghia rong l1a cac 1énh, tap hop lénh, mi, doan ma, ma chuong
trinh, chuong trinh, chuong trinh con, modun phin mém, Gng dung, (mg dung phan
meém, 261 phén mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, d6i tuong, tap tin thuc
thi, chudi thuc thi, quy trinh, chirc nang, v.v. cho du dugc goi la phﬁn mém, phﬁn sun,
phan trung gian, vi ma, ngdn ngit md ta phan cting, hoidc tén khéc. Phén mém nay c6 thé
ndm trén phuong tién doc dugc bang may tinh 706. Phuong tién doc duoc bang may
tinh 706 c6 thé 12 phuong tién bat bién doc dugc bang méy tinh. Phuong tién bat bién
doc duogc béng may tinh bao gé)m, vi du, thiét bi luu trit ¢6 tir tinh (vi dy, dia cing, dia
mém, bang tir), dia quang (vi du, dia nén (compact disc - CD) hodc dia k¥ thuat s6 da
nang (digital versatile disc - DVD)), thé thong minh, thiét bi nhé nhanh (vi du, thé, thé
nh¢, hodc 6 dia), bd nhé truy cip ngiu nhién (random access memory - RAM), b6 nh¢
chi doc (read only memory - ROM), ROM ldp trinh duoc (programmable ROM -
PROM), PROM x0a dugc (erasable PROM - EPROM), PROM x6a dugc béng dién
(electrically erasable PROM - EEPROM), thanh ghi, dia thao lap duogc, va phuong tién
phu hop khéc bat ky dé luu trir phdn mém va/hodc cac 1énh ma co thé dugc truy cp va
doc boi may tinh. Phuong tién doc duoc bang may tinh ciing c¢6 thé bao gdm, vi du, séng
mang, dudng truyén, va phuong tién pht hop bat ky khéc dung dé truyén phan phém
va/hoac cac 1€énh ma c6 thé dugc truy cap va doc bdi may tinh. Phuong tién doc dugc
bing may tinh 706 ¢6 thé ndm trong hé théng xt ly 714, & ngoai hé théng xur ly 714,
hodc duge phan bo trén nhiu thuc thé bao gdm hé thdng xir Iy 714. Phuong tién doc

duoc bang may tinh 706 ¢ thé duge dat trong sén phim chuong trinh may tinh. Vi du,
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san phidm chuong trinh may tinh c6 thé bao gdbm phuong tién doc duoc bang mdy tinh
trong cac nguyén liéu dong gbi. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& nhan
biét duwoc cach thie tdt nhit dé thuc hién cac chic nang dugc mo ta trinh bay trong toan
bo ban mo ta nay, tuy thudc vao tng dung cu thé va cc rang budc thiét ké tong thé ap

dung trén toan hé théng.

Theo mdt hodc nhiéu vi du, phwong tién luu trir doc dugce béng may tinh 706 co
thé bao gém ph?m mém thu 705 duoc tao cau hinh cho mot sb chtrc nang, bao géln, vi
du, dé nhén céc thanh phén UCI) truyén bo1 duoc thuc thé dugc lap lich (chéng han,
thue thé duoc 1ap lich 900) trong d6 cac thanh phan UCT duge truyén cho thuc thé 1ap
lich 700 dua vao murc wu tién dugc gan tuong ung cho mdi trong s6 cac thanh phan UCI.
0 day, can phai hiéu réng muc vu tién dugc gén boi thuc thé duoc lap lich (chéng han,
thuc thé duoc lap lich 900) theo it nhét mot trong s6 loai hoac kich thudc tai tin duoc
két hop tuong Gmg v6i mdi trong s6 cac thanh phan UCL Nhu duge minh hoa, phuong
tién luu trt doc dugc bang mdy tinh 706 cling c6 thé bao gdm phin mém gii ma 752
dugc tao cAu hinh cho mét s6 chtrc nang. Vi du, phﬁn mém giai ma 752 ¢6 thé duoc tao
cAu hinh dé giai ma cac ky hiéu nhan dugc tir thuc thé duogc lap lich (chéng han, thuc

thé duge 1ap lich 900) dé xac dinh UCI duoc md hoa trong cac ky hiéu nhur vay.

Trong mot cAu hinh cu thé, sang ché cling du dinh réng thuc thé 1ap lich 700 bao
¢dm phuong tién dé nhan cac thanh phan UCT duge truyén béi thuc thé dugc 1ap lich
(chang han, thuc thé duoc 1ap lich 900), va phuong tién dé giai ma céc ky hiéu twong
ung vai cac thanh phan UCI. Theo khia canh khac, cdc phuong tién noi trén c6 thé 1a
(cac) bd xur ly 704 duogc tao cAu hinh dé thuc hién cac chitc nang thé hién boi cac phuong
tién ndi trén. Theo khia canh khac, cac phuong tién noi trén cd thé 1a mach hodc thiét bi
bét ky duge tao céu hinh dé thuc hién céc chtrc ning thé hién béi cdc phuong tién n6i

trén.

TAt nhién, trong cac vi du noi trén, hé mach cé trong cac bo xtr Iy 704 chi dugc
cung cap dudi dang vi du, va phuong tién khéc dé thuc hién cac chirc nang dwgc mo ta
¢6 thé duoc bao gdbm trong céc khia canh khac nhau cia sang ché, bao gdm nhung khong
gi¢i han & céc 1énh dugc luu trir trong phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh 706,
hodc thiét bi hodc phuong tién thich hgp bat ky khac dugc mo ta & day va st dung, vi

du, cac quy trinh va/hodc thuat todn dugec mo6 ta li€én quan dén Fig.8.
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Trén Fig.8, 1a so dd minh hoa quy trinh ctia thyc thé 1ap lich lam vi du hd tro mot
sb khia canh cia sang ché. Nhu md ta duéi day, mot sb hoic tat ca cac dic diém dugc
minh hoa ¢é thé duoc b qua trong mot phuong 4n thuc hién cu thé trong pham vi cua
sang ché, va mot sb dac diém dugc minh hoa cé thé khong bat budc cho viéc thuc hién
tAt ca cac phuong an. Trong mot s6 vi du, quy trinh 800 co thé dugc thuc hién bai thuc
thé 1ap lich 700 minh hoa trén Fig.7. Trong mot s6 vi du, quy trinh 800 c6 thé duoc thuc
hién béi thiét bi hodc phuong tién thich hgp bit ky dé thuc hién céc chirc nang hoac

thuét toan mo ta dudi day.

Quy trinh 800 bét ddu & khéi 802 véi viéce thue thé 1ap lich 700 nhan cac thanh
phan UCI duoc truyén theo murc uu tién dugc gan tuong tng cho mdi trong s6 cac thanh
phan UCL Quy trinh 800 sau do két thic ¢ khdi 804 trong d6 thuc thé 1ap lich 700 giai

ma cac ky hiéu tuong tng voi cac thanh phan UCL
Thuec thé duoc 14p lich 1am vi du

Fig.9 1a so d khai niém minh hoa vi du vé phuong én trién khai phan cimg cho
thuc thé duogc 1ap lich 900 lam vi du c6 st dung hé théng xtr Iy 914. Theo cac khia canh
khéc nhau cta sang ché, phan tir hodc phan bat ky ctia phan tr, hodc t6 hop bét ky cia
cac phan tir ¢6 thé dugc trién khai v6i hé théng xit Iy 914 ma bao gbm mot hodc nhiéu
bo xtr Iy 904. Vi du, thuc thé dugc 1ap lich 900 c6 thé la thiét bi nguoi ding (UE) nhu

dugc minh hoa trén bét ky mot hoac nhiéu hinh v& duge mo ta & day.

Hé thong xt 1y 914 vé co ban c6 thé gidng v6i hé théng xi Iy 714 dwoc minh hoa
trén Fig.7, bao gdm giao dién bus 908, bus 902, bd nhd 905, bo xir Iy 904, va phuong
tién doc dugc bé“mg may tinh 906. Ngoai ra, thuc thé dugc 1ap lich 900 co thé bao gém
giao dién nguoi dung 912 va bd thu phat 910 v& co ban 1a twong tu véi cac thanh phan
duoc md ta trén Fig.7. Tac 1a, bo xt Iy 904, nhu dugc sir dung trong thuc thé duoc lap
lich 900, ¢c6 thé duoc st dung dé thuc hién mot hoic nhiéu quy trinh bat ky duge md ta

dudi day va duge minh hoa trén mot s6 hinh vé.

Theo mot s6 khia canh, bd x@r ly 904 c6 thé bao gém mach gén 940 dugc tao ciu
hinh cho mot s8 chic ning, bao gdm, vi du, dé gan mirc vu tién cho mdi trong s nhidu
thanh phan UCI. O day, sang ché dy tinh ring mirc wu tién nhu vy dugc gan theo it

nhit mét trong s6 loai hodc kich thude tai tin duge két hop tuong Gng véi mdi trong 50
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nhidu thanh phin UCIL Nhu dugc minh hoa, bo xit Iy 904 cling c6 thé bao gom mach
truyén 942 duoc tao cAu hinh cho mét s chitc niang. Vi du, mach truyén 942 ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé truyén nhiéu thanh phan UCI dua vao muc vu tién dugc gan tuong ing
cho mdi trong sé nhiéu thanh phan UCI. Cén phai hiéu ring dang két hop ctia mach gan
940 va mach truyén 942 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu chuc

nang dugc mo ta ¢ day.

Tuong tu bo xir Iy 704, bd xir Iy 904 chiu trach nhiém quan Iy bus 902 va xtr ly
chung, bao gdm thuc thi phin mém duogc luu trit trén phuong tién doc duogc bing méy
tinh 906. Phin mém, khi duoc thuc thi bai bd xi 1y 904, khién cho hé théng xir 1y 914
thue hién cac chic ning khac nhau dugc mo ta dudi day cho thiét bi cu thé bat ky.
Phuong tién doc duoc bang mdy tinh 906 va bd nhé 905 ciing c6 thé dugc dung dé luu

trit di liéu ma duge thao tac bdi bd xtt 1y 904 khi thuc thi phan mém.

Mot hodc nhidu bo xtt Iy 904 trong hé théng xtt 1y c6 thé thuc thi phdn mém.
Phin mém dugc hiéu theo nghia rong 1a cic 1énh, tdp hop lénh, ma, doan ma, ma chuong
trinh, chuong trinh, chuong trinh con, modun phin mém, tng dung, tng dung phan
mém, goi ph?m mém, doan chuong trinh, doan chuwong trinh con, dbi tuong, tap tin thuc
thi, chudi thuc thi, quy trinh, chirc nang, v.v. cho du duoc goi la phén mém, phén sun,
phan trung gian, vi mé, ngdn nglt mo ta phan ctng, hodc tén khac. Phan mém nay co thé
nam trong phuong tién doc duge bang may tinh 906. Tuong tu phuong tién doc duoc
bang may tinh 706, phuong tién doc dugc bang may tinh 906 co thé 1a phuong tién bat
bién doc dugc bang may tinh bao gdm cac dic tinh vé co ban 12 twong tu. Phurong tién
doc dugc bang mdy tinh 906 ¢ thé nam trong hé thong xir 1y 914, & ngoai hé théng xir
Iy 914, hodc dugc phan b trén nhiéu thuc thé bao gdm hé théng xu 1y 914. Cén phai
hiéu rang, tuong tu phuong tién doc dugc bang mdy tinh 706, phuong tién doc dugc
bang may tinh 906 c6 thé dugc bao gdm trong san phdm chuong trinh méy tinh bao gdm

cac dac diém vé co ban la tuong tu.

Theo mot hoac nhiéu vi du, phuong tién doc dugc béng may tinh 906 co thé bao
g6m phén mém gan 950 duoc tao cAu hinh cho mét sb chirc nang, bao gém, vi du, dé
gén mirc uu tién cho mdi trong s6 nhidu thanh phan UCI. O day, sang ché ciing dy tinh
thém rang muc uu tién nhu vy dugc gan cho it nhit mot trong sb loai hodc kich thude

tai tin duoc két hop twong tmg véi moi trong s6 nhidu thanh phan UCI. Nhu dwgc minh
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hoa, phuwong tién doc duoc bang may tinh 906 cling ¢ thé bao gdm phin mém truyén
952 duoc tao cAu hinh cho mét s6 chuc nang. Vi du, phén mém truyén 952 ¢6 thé duoc
tao cAu hinh dé truyén nhiéu thanh phan UCI dya vao muc uu tién duge gan tuong ing
cho mdi trong sb nhiéu thanh phan UCL. Ciing can phai hiéu ring két hop cta phan mém
gan 942 va phén mém truyén 952 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu

chirc nang dugc md ta ¢ day.

Theo mt cAu hinh cu thé, cn phai hiéu ring thuc thé duge 1ap lich 900 bao gdm
phuong tién dé gan murc vu tién cho mdi trong s6 nhidu thanh phan UCI, va phuong tién
dé truyén nhiéu thanh phan UCI dwa vao muc wu tién dugc gan tuong tmg cho mdi trong
56 nhidu thanh phan UCL Theo mot khia canh, céc phuong tién néi trén c6 thé 1a (cac)
bd xtr Iy 904 duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac chiic nang thé hién boi cac phuong tién
n6i trén. Theo khia canh khac, cac phuong tién néi trén co thé 1a mach hodc thiét bi bét

ky dugc tao cau hinh dé thuc hién cac chtrc nang thé hién bdi céc phuong tién noéi trén.

TAt nhién, trong cac vi du ndi trén, hé mach co trong cac bo xtr Iy 904 chi duoc
cung cép dudi dang vi du, va phuong tién khéac dé thuc hién cac chirc ning dugc mo ta
¢6 thé duogc bao gom trong cac khia canh khac nhau ciia sang ché, bao gdm nhung khong
gi6i han & cac 1énh dugc luu trlr trong phuong tién doc duge bang may tinh 906, hodc
thiét bi hodc phwong tién thich hgp bat ky khac duge mo ta & day va su dung, vi du, cac

quy trinh va/hodc thudt toan duoc mo ta lién quan dén Fig.12.

Mot sé khia canh khéc déi véi thuc thé dugce 1ap lich 900 ciing dugc dy tinh. Vi
du, xem tiép trén Fig.10, thanh phén phu lam vi du cua mach gan 940 va ph?m mém gan
950 dugc dé xuit. Nhu duge minh hoa, mach gan 940 c6 thé bao g@)m mach phu loai
1000 va mach phu kich thuéc tai tin 1010; trong khi phin mém gan 950 c6 thé bao gdm
chi 1énh loai 1005 va chi Iénh kich thudc tai tin 1015.

Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, du tinh rﬁng mach phu loai 1000 va/hodc
cac chi [énh loai 1005 duge tao cAu hinh dé vu tién céc thanh phan UCT theo loai UCI.
Dé dat dwoc muc tiéu nay, can phai hiéu rang nhiéu thanh phan UCI ¢6 thé bao gdm bat
ky trong s6 cac loai UCI, bao gém, vi du, loai bao nhan (ACK), loai yéu ciu 1ap lich
(SR) va/hoic loai thong tin trang thai kénh (CSI). Theo phuong 4n thuc hién nay, mach

phu loai 1000 va/hodc cac chi 1énh loai 1005 c¢6 thé dugce tao cu hinh dé gén muc vu
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tién cao hon cho thanh phan UCT thir nhét so v6i thanh phin UCI thtr hai khi thanh phén
UCI th nhét 13 loai ACK hodc loai SR, va thanh phan UCI tht hai 1a loai CSI.

Mic du du tinh ring céc loai CSI thuong s& dugc gan mirc uu tién thap hon céac
loai ACK va SR, nhung can luu y ré’lng mét sb loai CSI tdn tai, trong d6 cac mach phu
loai 1000 va/hodc céc chi 1énh loai 1005 ¢6 thé dugc cAu hinh dé gan mdi trong sb cac
loai CSI khac nhau c¢6 mirc vu tién khac nhau. Vi du, cdc loai dugc bao gém trong rit
nhiéu thanh phén UCI ¢6 thé bao gém nhiéu loai CSI gé)m, vi du, loai chi bdo hang (rank
indicator - RI), loai thong tin chum, loai chi bao chét lugng kénh (CQI) va/hodc loai chi
b4o ma tran tién ma hoa (precoding matrix indicator - PMI). Theo phuong an thyc hién
nay, mach phu loai 1000 va/hogc céc chi Iénh loai 1005 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé gan
mac uu tién cao hon cho thanh phan UCI thir nhét so v6i thanh phan UCI thir hai khi
thanh phan UCI tht nhét 1a loai RI hodc loai théng tin chiim, va thanh phan UCI thu hai
1a loai CQI hoac loai PMI.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, sang ché du tinh rﬁng mach phu kich
thude tai tin 1010 va/hoic cc chi 1énh kich thude tai tin 1015 duge tao cau hinh dé uu
tién cac thanh phan UCI theo kich thudc tai tin UCL. Chéng han, mach phu kich thugc
t4i tin 1010 va/hodc céc chi 1énh kich thudc tai tin 1015 ¢6 thé dugce cdu hinh dé gan
mirc wu tién cao hon cho thanh phan UCI thir nhat so v6i thanh phin UCI th hai khi
kich thudec tai tin cta thanh phan UCI tha nhét nhé hon kich thude tai tin ctia thanh phan
UCI thy hai.

Mot sb khia canh khac cta thuc thé dugc 14p lich 900 cling duoc dy tinh Vi du,
xem tiép trén Fig.11, cac thanh phan phu lam vi du cia mach truyén 942 va phan mém
truyén 952 duogc cung cép. Nhu dugc minh hoa, mach truyén 912 ¢6 thé bao gém mach
phu béo céo 1100 va mach phu khe 1110; trong khi d6 phin mém truyén 952 ¢6 thé bao

g61n cac chi 1énh bdo cdo 1105 va cac chi 1énh khe 1115.

Nhu duge chi ra truée day, khi bao cdo CSI, tai tin c6 thé nim trong khoang tir
hang chuc bit trén mdi séng mang thanh phan (CC) d6i véi bao céo CSI c6 chu ky, va
nim trong khoang tir hang tram bit trén mdi CC dbi véi bao cao CSI khdng c6 chu ky.
Céc yéu td khéac co thé tao ra tai tin 16n hon bao gbm viéc c6 str dung nhiéu so d6 CC

hay khong (vi du, 32 bit cho mdi séng mang CC trong LTE), ciing nhu so dd mé hoa cu

-32-



36752

thé dugc st dung (vi du, khi ma hoa UCI v6i ma phén cuc, cac bit dAu ra c6 thé 1én toi
1024 bit). Do do6, séng ché dy tinh réng mach phu béo cdo 1100 va/hodc céc chi lénh
bao cao 1105 c6 thé duoc tao cAu hinh dé béo cio sb lwong song mang thanh phan cao
hon khi truyén thanh phan UCI c6 muc uu tién cao hon so véi viée truyén thanh phan

UCI ¢6 muc vu tién thap hon.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, séng ché du tinh ring cac mach phu khe
1110 va/hoidc cac chi 1énh khe 1115 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé xdc dinh cAu hinh khe
trong d6 nhiéu thanh phan UCI dugc truyén. Vi du, lién quan dén viéc truyén tai tin UCI
16n, sdng ché dy tinh ré“mg mach phu khe 1110 va/hodc chi Iénh khe 1115 ¢o thé duogc
tao cAu hinh dé truyén nhiéu thanh phan UCI qua nhiéu géi khi kich thuéc cua cac thanh
phan UCI vuot qua kich thuge ngudng. Theo mot phurong an thuc hién, sang ché du tinh
réng mach phu khe 1110 va/hodc céc chi 1énh khe 1115 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
truyén nhiéu thanh phan UCI qua nhiéu khéi mé hozc trong céc khe khac nhau. Vi du,
tai tin UCI 16n ¢6 thé duoc chia thanh nhidu khdi ma tuong tu nhu kénh PUSCH thong
qua quy trinh phan doan ma, trong do mdi khdi ma c6 thé duge ma hoa riéng bing ma

phan cuc.

Sang ché ciing du tinh rang cac mach phu khe 1110 va/hodc céc chi 1énh khe
1115 ¢6 thé duoc tao cAu hinh d& truyén thanh phin UCI thtr nhit va thanh phan UCI
tht hai trong cing mot khe, trong d6 thanh phan UCI thtr nhét va thanh phan UCI thir
hai dugc gan cac mirc uu tién khac nhau. Theo phuwong 4n thuc hién nay, mot s6 so dd

dé truyén céac thanh phan UCI dugc du tinh.

Theo mot so dd lam vi du dé truyén cac thanh phan UCI trong ciing mot khe, so
dd diéu khién cong suét duoc du tinh, trong d6 mach phu khe 1110 va/hodéc céc chi 1énh
khe 1115 duoc tao céu hinh dé gan thanh phan UCI tht nhat ¢6 mic vu tién cao hon
thanh phén UCI thtr hai, va trong d6 mach phu khe 1110 va/hodc cac chi 1énh khe 1115
dugc tao cAu hinh dé truyén thanh phin UCI tht nhét véi cong suét 16n hon thanh phan
UCI thir hai. O day, nhu da néu trude day, thiét ké nhu vay nén tinh dén giai doan chuyén
tiép khi cong sudt truyén thay dbi gitra cac ky hiéu ké nhau. Vi du, mach phu khe 1110
va/hoac cac chi 1&€nh khe 1115 c6 thé duoc dinh cAu hinh dé tao cdu hinh quy trinh
chuyén dbi tir cong suit cao hon sang cong sudt thip hon xay ra trong khi truyén thanh

phén UCI thtr hai. Ngoai ra, mach phu khe 1110 va/hodc céc chi 1énh khe 1115 ¢6 thé
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duoc dinh cAu hinh dé tao ciu hinh phan thir nhét ctia quy trinh chuyén ddi tir cong suét
cao hon sang cong suit thap hon xay ra trong khi truyén thanh phan UCI thir nhét, va
tao cAu hinh phan th@ hai ctia quy trinh chuyén ddi xay ra trong khi truyén thanh phan

UCI thtr hai.

Theo mot so dd 1am vi du khac dé truyén cac thanh phén UCI trong cling mot
khe, mach phu khe 1110 va/hodc céac chilénh 1115 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé xac dinh
xem cac thanh phin UCI s& duoc truyén trong khéi di liéu ngén hay khoi dit liéu dai
duong 1én. Vi du, mach phu khe 1110 va/hodc céc chi 1énh khe 1115 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé truyén thanh phan UCI thtr nhit va thinh phan UCI th hai trong cting mot
khéi dit liéu dai. Theo phuong an thuc hién nay, néu thanh phan UCI tht nhat duoc gan
muc uu tién cao hon thanh phén UCI tht hai, thi mach phu khe 1110 va/hodc cac chi
1énh khe 1115 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé phan bd nhiéu phén ti tai nguyén cho cudc
truyén thanh phan UCI tht nhit hon so vé6i cudc truyén thanh phan UCT thit hai. Ngoai
ra, thay vi truyén cac thanh phan UCI trong ciing mot khdi tin hiéu dai, mach phu khe
1110 va/hodc cac chi 1énh khe 1115 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén thanh phan UCI
th(r nhét va thanh phan UCI tht hai trong cing mot khéi dir liéu ngan. Céc phuong 4n
thuc hién cling dugc du tinh trong d6 mach phu khe 1110 va/hodc céc chi 1énh khe 1115
6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén thanh phén UCI thé nhét trong khoi dit lidu dai va
thanh phAn UCI tht hai trong khéi dit liéu ngan. Céc phuong én thuc hién dugc du tinh
khéc bao gdm c6 mach phu khe 1110 va/hodic céc chi 1énh khe 1115 dugce tao cAu hinh
dé ma hoa riéng thanh phan UCI thir nhat va thanh phan UCI tht hai.

Nhu da néu trude ddy, trong mot sd trudng hop, céc phén tir tai nguyén dugc gan
c6 thé khong du dé truyén toan bo tai tin UCI (ttc 13, tbe do ma két qua c6 thé cao hon
t6c do ma tdi da duge tao cdu hinh bai gNB). Trong cac trudng hgp nhu viy, sang ché
du tinh ring mot s6 hodc tAt ca tai tin UCI ¢6 thé bi giam bat dau tir thanh phan c6 mirc
wu tién it nhét. Vi du, sang ché du tinh réng cac mach phu khe 1110 va/hodc cac chi Iénh
khe 1115 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh xem céc phan tir tai nguyén dugc phéan
b6 dé truyén nhiéu thanh phan UCI ¢6 du dé truyén toan bo nhiéu thanh phan UCI hay
khong. Néu cac phan tir tai nguyén dugc phan bd dé truyén nhiéu thanh phan UCI duoc
coi 14 khong di, thi mach phu khe 1110 va/hogc chi 1énh khe 1115 ¢6 thé duoc tao cau
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hinh dé giam it nhat mot phin trong s6 nhiéu thanh phan UCI dua trén muc uu tién dugc

gan tuong tng cho mdi trong sé nhiéu thanh phéan UCL

Fig.12 1a luu dd minh hoa quy trinh ctia thuc thé duogc 1ap lich lam vi du dé thuc
hién mot sb khia canh cia sang ché. Nhu mé ta duéi ddy, mot sb hoac tat ca cac dac
diém dugc minh hoa cé thé duoc bo qua trong mot phuong an thuc hién cu thé trong
pham vi cua sang ché, va mot s dic diém dugc minh hoa ¢ thé khong bét bude cho
viéc thue hién tit ca cac phuong an. Trong mot s6 vi dy, quy trinh 1200 ¢6 thé dugc
thuc hién bdi thuc thé duogc 1ap lich 900 minh hoa trén Fig.9. Trong mot s6 vi du, quy
trinh 1200 ¢6 thé duoc thuc hién béi thiét bi hodic phuong tién thich hop bat ky dé thuc

hién céc chirc ndng hoac thudt toan md ta dudi day.

Quy trinh 1200 bt diu ¢ khdi 1202 véi thyc thé dugce 1ap lich 900 gén mirc wu
tién cho mdi trong s6 nhiéu thanh phan UCI, trong d6 mtrc do vu tién dugc gén theo it
nhat mot trong sd loai hodc kich thudc tai tin dugc két hop twong g v6i mdi trong 56
nhidu thanh phin UCL Quy trinh 1200 sau do két thic & khdi 1204 trong d6 thyc thé
dugc 1ap lich 900 truyén nhiéu thanh phan UCI dya trén muc uvu tién dugc gan tuong

tng cho mdi trong s6 nhiéu thanh phan UCL.

Can phai hiéu rang cac khia canh khac ctia quy trinh 1200 cting dugc du tinh. Vi
du, khi gén mirc wu tién & khéi 1202 theo loai, cin phai hiéu ring nhiéu thanh phan UCI
c6 thé bao g@)m bat ky trong sb cac loai g61n, vi dy, loai ACK, loai SR, va/hoac loai CSI.
Theo phuong an thuc hién nay, budc gan mic vu tién duoc thyc hién & khdi 1202 c6
thé bao gdm budc gan mirc uu tién cao hon cho thanh phan UCI thtr nhét so v6i thanh
phan UCT th hai khi thanh phan UCI thir nhit 12 loai ACK hodc loai SR va thanh phén
UCI thtr hai 1a loai CSI.

Mic dit sang ché du tinh ring cac loai CSI thudng s& duge gin muc vu tién thap
hon céc loai ACK va SR, nhung can luu ¥ rang mot sb loai CSI hién c6, trong d6 mdi
trong s6 cac loai CSI khic nhau c6 thé duoc gan cac mic uu tién khac nhau. Vi dy, cac
loai duoc bao gdm trong nhiéu thanh phin UCI c6 thé bao gdm nhiéu loai CSI bao gom,
vi du, loai RI, loai thong tin chum, loai CQI va/hogc PMI. Theo phuong 4n thuc hién
nay, budc gan muc uu tién dugc thyc hién ¢ khdi 1202 ¢6 thé bao gdbm budec gin mirc

wu tién cao hon cho thanh phin UCI tht nhét so v6i thanh phan UCI tht hai khi thanh
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phin UCI thir nhét 12 loai RI hogc loai thong tin chim va thanh phan UCI thir hai 1a loai
CQI hoic loai PMI.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dy tinh réng budc gan mac uu tién dugc thuc
hién & khdi 1202 c6 thé duge dua trén kich thudc tai tin UCIL Chang han, budc gan dugc
thuc hién & khéi 1202 ¢6 thé bao gbm budc gan mic vu tién cao hon cho thanh phan
UCI thr nhét so v6i thanh phin UCI th hai khi kich thude tii tin ctia thanh phan UCI
thtr nhit nhé hon kich thude tai ciia thanh phan UCI th hai.

Theo mdt s6 khia canh buédc truyén duogc thuc hién tai khdi 1204 cling dugc du
tinh. Vi du, déi v6i buéc truyén tai tin UCI 16n, sang ché du tinh ring budc truyén duge
thue hién 6 khéi 1204 ¢6 thé bao gdm budc truyén nhiéu thanh phan UCI qua nhiéu géi
khi kich thudc ctia nhidu thanh phan UCI vuot quéa kich thuée ngudng. Sang ché cling
du tinh rang buéc truyén duogc thuc hién & khdi 1204 c6 thé bao gdm budc béo cdo 50
lugng song mang thanh phan cao hon khi truyén thanh phan UCI ¢6 mtc uu tién cao

hon so v6i budce truyén thanh phan UCI ¢6 mic vu tién thip hon.

Mot s6 khia canh bo sung lién quan dén budc truyén duoc thuc hién & khdi 1204
cling duoc du tinh. Vi dy, theo mét phuong an thuc hién cu thé, bude truyén bao g6m
buée truyén thanh phan UCI thi nhit va thanh phan UCI thtt hai trong cing mot khe,
trong d6 thanh phin UCI tht nht va thanh phan UCI tht hai dugc gan cac mirc uu tién
khac nhau. Theo phuong an thuc hién nay, mot s& so dd dé truyén céac thanh phan UCI
tai khoi 1204 dugce dy tinh.

Theo so dd 1am vi du dé truyén cac thanh phan UCI trong cung mdt khe, so o
diéu khién cong suét duge du tinh, trong d6 thanh phén UCI thr nhat duge gan muc uu
tién cao hon thanh phan UCI thit hai va trong d6 budc truyén bao gdm budc truyén thanh
phan UCI tht nhét c6 cong sudt 16n hon thanh phan UCI th@ hai. O ddy, nhu da néu
trude ddy, thiét ké nhu vay nén tinh dén giai doan chuyén tiép khi cong suét truyén thay
d6i gitra cac ky hiéu lidn k&. Vi dy, bude truyén duoc thyc hién & khdi 1204 c6 thé bao
gdm bude tao ciu hinh chuyén doi tir cong suét cao hon sang cong suat thap hon dé xay
ra trong khi truyén thanh phan UCI thit hai. Ngoai ra, budc truyén c6 thé bao gbm budc

tao cAu hinh phan thtr nhit ctia quy trinh chuyén ddi tir cong suét cao hon sang cong suat
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thip hon xdy ra trong khi truyén thanh phan UCI thir nhAt, va tao cdu hinh phan thi hai
cta qué trinh chuyén d6i xay ra trong Khi truyén thanh phan UCI th@ hai.

Theo mot so dd lam vi du khac dé truyén cac thanh phan UCI trong cung mot
khe, thue hién xac dinh xem c4c thanh phin UCI s& dugc truyén trong khéi dit liéu ngén
hay khéi dit liéu dai. Vi du, buée truyén duoc thuc hién & khdi 1204 ¢6 thé bao gom
budc truyén thanh phan UCI tht nhét va thanh phan UCI thtr hai trong cing mot khi
dit liéu dai. Theo phuong an thuc hién nay, néu thanh phan UCI thtr nhit duge gan mirc
wu tién cao hon thanh phan UCI thit hai, thi budce truyén co thé bao gbém budc phan b
nhiéu phan tr tai nguyén hon cho viéc truyén thanh phan UCI thtr nhét so voi truyén
thanh phan UCI thr hai. Ngoai ra, thay vi truyén cac thanh phan UCI trong cing mdt
khi tin hiéu dai, bude truyén duogc thuc hién ¢ khdi 1204 c6 thé bao gém budc truyén
thanh phan UCI tht nhat va thanh phin UCI th hai trong ciing mdt khdi tin hiéu ngén.
Cac phuong an thuc hién cling dugc dy tinh trong d6 bude truyén bao gdm budc truyén
thanh phan UCI thtr nhét trong khéi tin hiéu dai va thanh phan UCI thér hai trong khoi
tin hiéu ngan. Cac phuong 4n thuc hién duge du tinh khac bao gd6m budc truyén dugc
thue hién & khdi 1204 bao gdm budc ma héa riéng thanh phan UCT thir nhat va thanh
phan UCI thir hai.

Mot vai khia canh cia mang truyén thong khong day da duoc trinh bay tham
chiéu dén phuong an thuc hién lam vi du. Nhu hién nhién v6i ngudi ¢6 hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay, cac khia canh khac nhau dugc md ta trong toan bo ban
mo ta nay co thé dugc mé rong cho cic hé théng vién thong, cAu trac mang va chuan

truyén thong khéc.

Vi du, cac khia canh khac nhau c6 thé dugc thuc hién trong céac hé théng khac
duge xac dinh bdi 3GPP, vi du nhu hé thdng phat trién dai han (Long-Term Evolution -
LTE), LTE tién tién, hé thong goi cai tién (Evolved Packet System - EPS), hé théng vién
thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunication System - UMTS),
va/hodc hé thng di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM). Céc khia canh
khac nhau cling co thé dugc mo rong dén céac hé théng duoc xac dinh boi Dy an hop tac
thé hé tht ba 2 (3GPP2), vi du nhu CDMA2000 va/hodc Cai tién - T6i wu hoa dit liéu
(EV-DO). Cac vi du khac c6 thé dugce thuc hién trong cac hé thong st dung IEEE 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, siéu bdng rong di dong (UWB),
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Bluetooth, va/hoac cac hé théng thich hop khac. Chuén vién thong thuc, cAu tric mang,
va/hodc chuén truyén thong duge st dung s& phu thudc vao tng dung cu thé va cac rang

budc thiét ké tong thé dp dung trén hé thong.

Trong ban md ta ndy, thudt nglt “mang tinh vi du” dugc st dung c6 nghia la “c6
vai tro lam vi du, truong hop mau hoic minh hoa”. Phuong an thuc hién hodc khia canh
bét ky dugc md ta ¢ day la “mang tinh vi du” khong nhét thiét dugc hiéu 1a duogc wu tién
hoic ¢6 1oi so vai cac khia canh khéc theo sang ché. Tuong tu, thuét ngit “cac khia canh”
khong yéu cau rang tit ca cac khia canh cua séng ché déu bao gdm déu hiéu, uu diém
hodc ché db hoat dong da duoc thao ludn. Thudt nglt "duge ghép ndi" duoc st dung &
day dé chi viéc ghép ndi truc tiép hodc gian tiép gitra hai dbi tuong. Vidu, néu dbi tuong
A tiép xtc vé mat vat 1y voi dbi tugng B, va dbi tuong B tiép xtic véi dbi tugng C, thi
cac ddi twong A va C van c6 thé dugce coi 1a ghép ndi v6i nhau - thim chi néu ching
khong tiép xtc truc tiép v& mat vat 1y v6i nhau. Vi du, ddi twong thir nhét co thé duoc
ohép nbi v6i dbi twong thit hai mac dit ddi twong thi nhat nay khong bao gid tiép xic
vat ly truc tiép véi dbi tugng thtr hai. Cac thuat nglr “mach” va “hé mach” dugc st dung
theo nghia chung, va dugc du dinh dé bao gdm cé cac phwong an trién khai phén cing
ciia cac thiét bi dién va day dan, ma khi duoc ndi va tao ciu hinh, cho phép thyc hién
cac chtrc niang duoc mo ta trong ban mo ta nay, khong gisi han & loai mach dién ti,
cling nhu cdc phuong an trién khai phan mém ctia thong tin va céc 1énh, ma khi dugc

thuc thi bdi bd xir 1y, cho phép thuc hién cac chue nang duge mo ta trong ban md ta nay.

Mot hodc nhidu bo phan, bude, déu hiéu va/hodc chiic nang duge thé hién trén
cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.12 ¢6 thé duge sip xép lai va/hoic duoc két hop thanh mot
bd phéan, budec, d4u hiéu hodc chic ning hodc duge chia trong mot b bo phan, budc
hodc chirc nang. Cac thanh phan, bo phan, budce, va/hodc chirc nang bd sung cling c6
thé duoc thém vao ma khong nim ngoai cac dau hiéu mé6i duge boc 10 trong day. Cac
thiét bi va/hodc bd phan duogc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.12 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu phuong phap, dac diém hodc budc duoc md
ta ¢ day. Cac thudt toan méi duge mo ta ¢ day cling cd thé dugc thuc hién hidu qua trong

phan mém va/hodc dugc nhing trong phéan cing.

Cén hiéu ring thw tu hodc thir bac cu thé clia cac bude trong cac phuong phap

duoc boc 16 1a su minh hoa vé cac quy trinh vi du. Dya trén céc uu tién thiét ke, hiéu
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rang thtr tu hodc th bic cu thé cua cac budc trong cac phuong phap nay co thé duoc
sp xép lai. Céc diém yéu cAu bao ho phuong phap kém theo thé hién cac thanh phin
ctia budc khac nhau theo thir ty mau, va khong dugc hiéu 1a bi gii han & tht ty hodc

tht bac cu thé dugc thé hién trir khi duge néu cu thé & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén thong khong ddy (1200) hoat dong dugc tai thuc thé dugc lap
lich, phuong phap nay bao gbm cac budc:

gan (1202) mtrc vu tién cho mdi trong s6 nhiéu thanh phén théng tin didu khién
dudng 1én (uplink control information - UCI), trong d6 mirc wu tién duge gan theo kich
thuéc tai tin duoc két hop tuong tng v6i mdi trong s6 nhiéu thanh phan UCI, va

truyén (1204) nhiéu thanh phan UCI dya vao muc vu tién dugc gan tuong tng
cho mdi trong s nhiéu thanh phan UCI, bao gbm viée truyén thanh phan UCI tha nhét
va thanh phan UCI tht hai trong cung khe bao gbm khdi tin higu dai va khéi tin hiéu
nge‘in, thanh phén UCI tha nhat duge gan muc uu tién cao hon thanh phén UCI thir hai,
va trong d6 nhidu phan tir tai nguyén hon dugc gan cho viéc truyén thanh phan UCI thi

nhét so v6i cho viéc truyén thanh phan UCI tht hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu thanh phan UCI bao gom it nhat mot trong
s6 loai bao nhan (acknowledgment - ACK), loai yéu cau 14ap lich (scheduling request -

SR), hodc loai thong tin trang thai kénh (channel state information - CSI).

3. Phuong phap theo diém 2, trong do:
thanh phan UCI thir nhét 1a loai ACK hodgc loai SR; va
thanh phan UCI thir hai 1a loai CSL

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhiéu thanh phin UCI bao gbm nhiéu loai thong
tin trang thai kénh (CSI), va trong do nhiéu loai CSI bao gdm it nhat mot trong 56 loai
chi bdo hang (rank indicator - RI), loai thong tin chum, loai chi bao chét luong kénh
(channel quality indicator - CQI), hodc loai chi bdo ma tran tién ma hoa (precoding

matrix indicator - PMI).
5. Phuong phap theo diém 4, trong do:

thanh phﬁn UCI tht nhét 1a loai RI hodc loai thong tin chum; va
thanh ph?m UCI thir hai 1a loai CQI hodc loai PMI.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thude tai tin ciia thanh phan UCT thir nhat
nhé hon kich thudc téi tin cta thanh phan UCI thé hai.

7. Phuong phép theo diém 1, trong do6 bude truyén bao gdbm truyén nhiéu thanh phan
UCI qua nhidu géi khi kich thudc cia nhidu thanh phan UCI vuot qué kich thude

nguong.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truyén bao gdm bao cdo s6 lugng song mang
thanh phan cao hon khi truyén thanh phan UCI ¢6 mitc uu tién cao hon so véi truyén

thanh phan UCI ¢6 muc uu tién thdp hon.

9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc truyén bao gdm truyén thanh phan UCI tht
nhét véi nhiéu cong sudt hon thanh phan UCI thtt hai.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc truyén con bao gdm tao cAu hinh quy trinh
chuyén tiép tir cong suét cao hon sang cong suét thdp hon xay ra trong khi truyén thanh

phan UCI thtt hai.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 bude truyén con bao gdm cac bude:

tao cAu hinh phan thtr nhét cua quy trinh chuyén tiép tir cong suit cao hon sang
cong sudt thip hon xay ra trong khi truyén thanh phan UCI thix nhét; va

tao cAu hinh phan thir hai ctia quy trinh chuyén tiép xay ra trong khi truyén thanh
phan UCI thir hai.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc truyén bao gdm mot trong s6:

truyén thanh phan UCI thtr nhat va thanh phan UCI thi hai trong khéi tin hidu
dai;

truyén thanh phan UCI thir nht va thanh phan UCI thtr hai trong khdi tin hiéu
ngin;

truyén thanh phan UCI thi nhit trong khéi tin hiéu dai va thanh phan UCI thtr

hai trong khéi tin hiéu ngan.
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13. Phuong tién doc dugc béng mady tinh (906) luu trit ma thyc thi dugc béng may tinh
bao gbm cdc 1énh dé khién cho b xir Iy thue hién phuong phép theo diém bt ky trong

sO cac diém tu 1 dén 12.

14. Thiét bi truyén thong khong day (900) bao gom:

phuong tién (940) dé gan mirc wu tién cho mdi trong sb nhiéu thanh phan thong
tin diéu khién duong lén (UCI), trong d6 mirc vu tién duoc gan theo kich thude tai tin
duoc két hop twong ung voi mdi trong s4 nhidu thanh phan UCI, va

phuong tién (942) dé truyén nhiéu thanh phan UCI dya vao mirc vu tién dugc
gén tuong tng cho mdi trong s6 nhidu thanh phan UCI, bao gdm phuong tién dé truyén
thanh phan UCI tht nhat va thanh phan UCI tht hai trong cung khe bao gbm khbi tin
hiéu dai va khéi tin hiéu ngén, thanh phan UCI thi nhat dugc gén muc vu tién cao hon
thanh phin UCI tht hai, va trong d6 nhiéu phan tir tai nguyén hon dugc gan cho viée

truyén thanh phan UCI thir nhét so v6i cho viée truyén thanh phan UCI thi hai.
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800

802
/

Nhan cac thanh phan thong tin diéu khién dwong lén
(UCI) duwoc truyen theo mirc wu tién dwoc gan
twong (rng cho mdi trong sb cac thanh phan UCI.

804
/

Giai ma céac ky hiéu twong (rng v&i cac thanh phan
UCl

Fig.8
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1202

-

Gan mdrc wu tién cho mdi trong sb nhiéu thanh phan
UCI theo it nhat mot trong s6 loai hodc kich thudc tai
tin dwoc két hop twong rng véi mbi trong sb nhiéu
thanh phan UCI.

1204
/

Tao cAu hinh cudc truyén nhiéu thanh phan UCI dwa
trén mirc wu tién dwoc gan twong trng cho moi trong
sO nhieu thanh phan UCI.

Fig.12





