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(57) Sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi 1ap lich khe. Khe dugc xac dinh gom khe
thir nhét, khe thir nhat gdm thoi gian khong hoat dong thir nhét, va 'khoang thoi gian gitra
thoi diém bat dau cua thoi gian khong hoat dong thir nhat va thoi diém bat dau cua khe thir
nhit nho hon hoidc bang ngudng khoang thoi gian dinh trude, hodc khoang thoi gian gitra
thoi diém bat dau cua thoi gian khong hoat dong thir nhat va thoi diém két thic cia it nhat
mot ky hiéu ghép kénh phan chia tdn sd truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing, OFDM) trong khe thtr nhit va ma duoc st dung dé truyén bao hiéu diéu
khién nhé hon hoic bang ngudng khoang thoi gian dinh trudc. Khong dich vu thir nhat nao
dugc 1ap lich trong thoi gian khong hoat dong thir nhat, nho d6 cap co hoi truyén cho dich
vu thtr hai. Ngoai ra, cac vi tri mién thoi gian cla truyen lién két 1én (uplink - UL) va
truyén lién két xudng (downlink - DL) ctia dich vy thtr nhat va dich vu thir hai khong trung
lap, nhe d6 tranh giao thoa 1an nhau.
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Linh vuc k§ thuét dwge dé cap
Séang ché dé cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé 13, dén phwong phap
va thiét bi 1ap lich khe.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

V6i s tién héa cia cac hé théng truyén thong, cac hé théng truyén thong
5G v6 tuyén m6i (New Radio — NR) dang duoc nghién ciru.

Trong 5G NR, céac dich vu, ching han dich vu bang rong di dong ting
cudng (enhanced mobile broadband — eMBB) va dich vu truyén théng siéu tin
ciy va do tré thap (ultra-reliable and low-latency communications — URLLC),
duoc hd tro. eMBB 14 ting cudng dich vu bang rong di dong hién tai, va hé tro
nhidu dich vu bang théng cao hon, ching han, cic dich vu nhu hién truyén
video 4k va hién thi trd choi hién thuc 4o (Virtual Reality — VR). Dich vu
URLLC h tro ty 18 giai diéu bién dung bang 99,999% lién quan dén d tin céy
cao, va hd tro d6 tré thoi gian tir diu nay dén dau kia trong 0,5ms lién quan dén
d6 tré cuc thip. Phéan 16n kich ban tmg dung URLLC gbm c4c ting dung ching
han xe ty l4i va drone ndi mang c6 cac yéu cau cao cho do tin cdy va do tré.

C6 thé bibt tir cac phdn mé t cta hai dich vu néu trén ring cac dich vu
khac nhau ¢6 yéu ciu do tré va cac bing thong khac nhau. Chinh vi vay, cac
khoang cich kénh mang ciing c6 thé khac nhau. Hé s6 nghia 13 loai truyén,
gbm cac tham sb chang han khoang cach kénh mang phu (subcarrier spacing -
SS) va khoang thoi gian ky hiéu. Khi thiét bi mang hoic tram dau cudi st dung
hé sb cu thé, viéc truyén duogc thuc hién béng cach st dung SS trong hé $6.
Thiét bi mang hodc tram dau cudi c6 thé sir dung céac hé $0, chéng han cac hé
s6 gbm céc SS khéac nhau 15kHz, 30kHz, va 60kHz, va thuc hién truyén trong
cac bing tin s6 14n c4n trong mién tAn sb (truyén ché d6 tan s 1an cén), nhu

duoc thé hién trén Fig.1. Theo cach khéc, thiét bi mang hodc tram dau cudi c6



37640

thé sir dung cac hé sb dé thuc hién truyén trong cling bang tan sb (truyén ché do
ndi tin s6), nhir durge thé hién trén Fig.2.

Hién tai, bat Kké st dung ché @6 tan sb 1an cén hoic ché do noi tin s, giao
thoa gitta truyén dit liéu lién két 1én (uplink — UL) va truyén dir liéu lién két
“ xubng (downlink — DL) c6 thé xuét hién. Ching han, trong khi truyén ché do
ndi tan sd, trong khe troi DL gém 14 ky hiéu, truyén dir liéu DL trong mdi
khung phu 1ms cé thé tiép tuc cho 0,8ms hoac nhiéu hon. Néu bang tan s bi
chiém béi truyén dir liéu DL trong thoi gian dai, d6 tré thoi gian tir diu ndy dén
dau kia béng 0,5ms khéng thé dugc thyuc hién trong truyén dir iéu URLLC UL
trong cting bang tan sb. Tuong tu, trong khung phu troi UL, néu bang tan sb bi
chiém béi truyén dit liéu UL trong thoi gian dai, d6 tré thoi gian tir ddu nay dén
d4u kia 0,5ms khong thé duoc thuc hién trong truyén URLLC DL trong cling
bang tan sb. Trong vi du khac, trong khi truyén ché do tan s6 14n, khi mot thiét
bi mang hd tro cic dich vu khéc nhau trong hai bang tan sb 1an can, néu mot
bang tAn s ho trg dich vu truyén eMBB DL tiép tuc cho 0,8ms, bang tdn s6
con lai khéng thé hd tro truyén dich vu URLLC UL do giao thoa gay ra béi o
ri té”l_n sb 14n can cia cac bang tan s6 1an can. Két qua 1a, yéu cau db tin cdy cao
khong thé dugc thoa man. Tuong tu, néu truyén eMBB UL duoc thuc hién
trong mot bang tan sé va truyén URLLC DL duoc st dung trong bing tan sb
con lai, thi viée truyén eMBB UL ciing bi &nh huong do ro ri tAn sb 1an can.
Khi cac thiét bi mang khac nhau 1an luot hd tro cac dich vu eMBB va URLLC
va hai thiét bi mang 1am viéc trong cac tin sb 1an c4n, giao thoa giita truyén dir

liéu UL va truyén dit liéu DL vén ton tai.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi 14p lich khe, dé tranh giao thoa
gifta truyén dit liéu UL va truyén dit liéu DL.

Theo khia canh thir nhit, phuong phép lap lich khe duoc dé xuét. O
phurong phép, eNB xac dinh va gui khe, va UE nhan khe dugc gui boi eNB, va
truyén dir liéu dua trén cAu tric khe. Khe duge xac dinh boi eNB gém khe thir
- nhét, khe thir nhit gdm thoi gian khéng hoat dong thir nhét, va khoang thoi
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gian gitta thoi didm bit ddu cta thoi gian khong hoat dong thir nhat va thoi
diém bit diu cta khe thr nhit nhé hon hodc bing ngudng khoang thoi gian
dinh trudc, hodc khoang thoi gian gitra thoi diém bt dau cia thoi gian khong
hoat dong thir nhit va thoi diém két thic ctia it nhit mot ky hiéu OFDM trong
khe thir nhét va ma duoc sir dung dé truyén béo hiéu diéu khién nhé hon hoic
bang ngudng khoang thdi gian dinh truéc. Ngudng khoang thoi gian dinh trudce
6 thé duge xac dinh dua trén yéu cdu do tré nhod nhét duge yéu cau cho dich
vu thuc sy duoc truyén. Ngudng khoing thoi gian dinh trede thudng nhé hon
hodc bang 1ms. Ching han, néu thdi gian khong hoat dong thit nhit duoc sir
dung dé truyén dir liéu UL hodc dir liéu DL cho dich vu URLLC, ngudng
khoang thoi gian dinh truéce co thé bang 0,5ms.

Theo cac phuong 4n thuc hién séng ché, khi khe duoc 1ap lich, thoi gian
truyén va thoi gian khong hoat dong duge thiét 1ap trong khe, va thoi gian
truyén va thoi gian khong hoat dong 1an luot duge sir dung dé truyén cac dich
vu khac nhau trong ché d6 noi tin sb hoic ché d6 tin s6 1an can, dé tranh giao
thoa gitta cac dich vu khac nhau trong ché do noi tin sb hoic ché d6 tin sb lan
can. v

Theo trién khai kha thi, khe con gdm khe thit hai, trong d6 khe thir hai gdm
thoi gian khong hoat dong thir hai. Khoang thoi gian gitta thoi diém bat dau cua
thoi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém bt diu cia khe thir hai nhé hon
hoic bing ngudng khoang thoi gian dinh trudce, hodc khoang thoi gian gilta
thoi diém bét diu cia thoi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém két thic
ctia it nhit mot ky hiéu OFDM trong thir hai va dugc sit dung dé truyén béo
hiéu didu khién nhd hon hodc bing ngudng khoang thdi gian dinh trudc.
Khoang thoi gian gifta thoi diém bat dau cua thoi gian khong hoat dong thir hai
va thoi diém bit diu cia thoi gian khong hoat dong thir nhit nhé hon hoic
bang ngudng khoang thdi gian dinh trudc, hodc khoang thoi gian gifta thoi
diém bét ddu cta thdi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém két thic cta
thoi gian khong hoat dong thur nh4t nho hon hoic bing ngudng khoang thdi
gian dinh trudce, hodc khoang thoi gian gitta thoi diém két thic cia thoi gian

khong hoat dong thir hai va thoi diém bit ddu cua thoi gian khong hoat dong
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thir nh4t nhé hon hoic bing ngudng khoang thoi gian dinh truée, hodc khoang
thoi gian giira thoi diém két thiic cia thoi gian khong hoat dong thir hai va thoi
diém két thic cua thoi gian khong hoat dong thi nhit nhé hon hoic bing
ngudng khoang thoi gian dinh trude.

Khe thir nh4t gdm bay ky hiéu OFDM, va ky hiéu OFDM thit N trong khe
thir nhét 13 ky hiéu OFDM trong bay ky hiéu OFDM va ma dugc sit dung dé
truyén dir liéu UL, va ky hiéu OFDM thir (N-1) hoac thir (N-2) thudc thdi gian
khong hoat dong thir nhat or thoi gian khéng hoat dong thir hai.

Khe thir nhit gdm bay ky hiéu OFDM, va ky hiéu OFDM thir N trong khe
thir nhét 13 ky hiéu OFDM trong bay ky hiéu OFDM va ma dugc sit dung dé
truyén dir liéu DL, va ky hiéu OFDM thir (N+1) hodc (N+2) thudc thdi gian
khong hoat dong thi nhét hoic thoi gian khong hoat dong thr hai.

Theo trién khai kha thi khéc, khe thir nhit gdm thoi gian truyén thir nht,
thoi gian khéng hoat dong thir nhét, thoi gian khong hoat déng th hai, va thoi
gian truyén thir hai.

Khoang thoi gian gifta thoi diém bét diu ciia thoi gian khéng hoat dong thir
hai va thoi diém bat déu cia thoi gian truyén thtr hai nho hon hoic bing
ngudng khoang thoi gian dinh trude, hodc khoang thoi gian giita thoi diém bét
dAu cia thoi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém két thic cia thoi gian
truyén thir hai nho hon hoic bang ngudng khoang thoi gian dinh trude.

Khoéng thoi gian gifta thoi diém bat diu cia thoi gian khong hoat dong thi
hai va thoi diém bét diu cua thoi gian khong hoat dong thir nhat nhé hon hodc
bang ngudng khoang thoi gian dinh trudce, hosic khoang thoi gian giita thoi
diém bt dau cua thoi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém két thic cua
thdi gian khong hoat dong thtr nhit nhé hon hoic bing ngudng khoang thoi
gian dinh trudc, hoic khoang thoi gian giita thoi diém két thic cla thoi gian
khong hoat dong thir hai va thoi diém bat dau cia thoi gian khong hoat dong
thir nhat nho hon hoic bing ngudng khoang thoi gian dinh truéce, hodc khoang
thoi gian giita thoi diém két thic ctia thoi gian khong hoat dong thit hai va thoi
diém két thic cia thoi gian khéng hoat dong thr nhit nho hon hoic bing
ngudng khoang thoi gian dinh truée.
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Khe thtr nhit gdbm 14 ky hiéu OFDM, va ky hiéu OFDM thir N trong khe
thir nhét 12 mot trong cc ky hiéu OFDM tir thir nhét dén thir sdu trong khe thi
nhit. Thoi gian khong hoat dong thir nhat gdm it nhat mét trong ky hiéu OFDM
tha N, ky hiéu OFDM thir (N+1), ky hiéu OFDM thir (N+7), va ky hiéu OFDM
thir (N+8) trong khe.

Khe thtr nhit gdbm 14 ky hiéu OFDM, va k¥ hiéu OFDM thtr N trong khe
thir nhét 12 ky hiéu OFDM trong 14 ky hiéu OFDM va dugc str dung dé truyén
dir lidu UL, va it nhit mot trong kY hiéu OFDM thtt (N-2), ky hiéu OFDM thir
(N-1), ky hiéu OFDM thir (N-8), va ky hiéu OFDM thir (N-7) trong khe thur
nhit thudc thoi gian khong hoat dong thir nhat hoic thoi gian khong hoat déng
thir hai.

Khe thir phit gbm 14 k¥ hiéu OFDM, va ky hiéu OFDM thir N trong khe
thir nhét 12 ky hiéu OFDM trong 14 ky hiéu OFDM va dugc st dung dé truyén
dir liéu DL, va it nhét mot trong ky hi€u OFDM thtr (N+1), ky hiéu OFDM thir
(N+2), ky hiéu OFDM tht (N+7), va Ky hiéu OFDM thtr (N+8) trong khe thir
nhét thudc thdi gian khong hoat dong thir nhét hoic thoi gian khong hoat dong
thir hai. _

Theo trién khai kha thi khac, khe thir nhat va/hodc khe thtr hai chiém it
nhét hai bang tin sb trong mién tin sd, it nhét hai bang tan s6 gdm bang tan sd
thir nh4t va bang tin s thi hai, va thoi gian khéng hoat dong thir nhat hodc
thoi gian khong hoat dong thir hai trong bang tan sd thwr nhit. Huéng truyén
thong cta dir lidu dugc truyén trong ky hiéu OFDM khéc trong bang tan sb tha
nhit va khac ngoai ky hiéu OFDM dugc bao gbm trong thoi gian khong hoat
dong thtr nhét, ky hiéu OFDM duoc bao gdm trong thdi gian khong hoat dong
thir hai, va ky hiéu OFDM tht N nguoc lai v6i huéng truyén thong cia dit lidu
dugc truyén trong ky hiéu OFDM thi N, va huéng truyén théng gdm huéng
truyén théng UL va huéng truyén thong DL. Hudng truyén théng cia dit liéu
duoc truyén trong ky hiéu OFDM trong bang tan sd thir hai va twong tmg v&i
thoi gian khéng hoat dong thir nhét va thoi gian khong hoat dong thir hai trong
bang tdn s6 thir nhit & vi trf k§ hiéu mién thoi gian gidng nhu huéng truyén
thong cta dir lidu duge truyén trong ky hiéu thtr N. Huéng truyén thong cua dit
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lidu dugc truyén trong ky hiéu OFDM khéc trong bing tan sd thir hai va khéc
ngoai ky hi€u OFDM tuong tmg véi thoi gian khong hoat dong thir nhit va thoi
gian khong hoat dong thtr hai trong bang tin sb thir nhit & vi tri ky hiéu mién
thoi gian nguoc lai voi hudéng truyén théng cia dir lidu dugce truyén trong ky
hi¢u thir N.

Theo trién khai kha thi, khe thir nhit gdm thoi gian truyén thir nhét va thoi
gian khong hoat dong thi nhét. It nhat mot trong cac ky hiéu OFDM dugc bao
gbm trong thoi gian truyén thir nhit duoc st dung dé truyén dich vu thir nhét,
va it nhit mét trong cac ky hiéu OFDM dugc bao gdm trong thdi gian khong
hoat dong thir nhét dugc sir dung dé truyén dich vu thir hai. ,

Khi eNB xéc dinh ky hiéu OFDM trong thdi gian truyén thir nhét va duoc
sit dung dé truyén dich vu thir nhit va ky hiéu OFDM trong thoi gian khong
hoat dong thir nhét va duge st dung dé truyén dich vu thtr hai, dé lap lich UE,
theo trién khai, eNB c6 thé giri thong tin chi bao dén UE, trong d6 thong tin chi
bao dugc st dung dé chi bao it nhat mot ky hiéu OFDM trong thoi gian khéng
hoat dong thi nhét va duoc st dung dé truyén dich vu th hai, va/hodc dugc st
dung d& chi bo it nhit mot ky hiéu OFDM trong it nhat mot thdi gian truyén
thir nhét va duge st dung dé truyén dich vu thi nhéat. Thong tin chi bao c6 thé
dugc giri bang cach s dung théng tin diéu khién DL (Downlink Control
Information — DCI), thong tin diéu khién tai nguyén vé6 tuyén (Radio Resource
Control — RRC), hoac tuong tu. Theo trién khai khac, cach thic dinh trude
ciing c6 thé dugc st dung dé dinh nghia it nhit mot ky hiéu OFDM trong thoi
gian khong hoat dong thir nhit va ma dugc sir dung dé truyén dir liéu dich vu
thir hai. |

Theo trién khai kha thi khac, khi 14p lich dich vu thi nhat, eNB c6 thé hiy
hoac khéng 14p lich truyén cia dir liéu dich vu thir nhat trong thoi gian khong
hoat dong thir nhit. Do eNB hily hoic khéng l4p lich phién truyén cta dit lidu
dich vu thtr nht, UE khéng truyén dir liéu dich vu thir nhét trong thoi gian
khong hoat dong thir nhat.

Trong khe chi DL, dich vu thu nhét khong dugc thuc hién trong ky hiéu
OFDM thtr sau hodc ky hiéu OFDM thir mudi ba. Ky hiéu OFDM trong do
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dich vu thir nhét khong dugc thuc hién 12 ky hiéu OFDM trong thoi gian khéng
hoat d6ng thtr nhit va thoi gian khong hoat dong thir hai. Trong khe troi DL
gbm bay ky hiéu OFDM, néu s6 ciia ky hiéu OFDM ma & d6 bat diu truyén UL
ctia dich vu thir nhit 13 N, dich vu tht nhit khong dugc thuc hién trong ky hi€u
OFDM thir (N-2) hodc thir (N-1). Trong khe trdi DL gdm 14 ky hiéu OFDM,
néu s cia ky hidu OFDM ma & d6 bét diu truyén UL cia dich vu thi nhat 13 N,
dich vu thir nhét khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM tht (N-2), thar
(N=1), tht (N-8), hodc thir (N-7).

Trong khe chi UL, dich vu thir nhat khong dugc thuc hién trong ky hiéu
OFDM thtr hai hodc ky hiéu OFDM thir chin. Trong khe tréi UL gém bay ky
hiéu OFDM, néu sb cia ky hiéu OFDM ma & d6 két thic truyén DL cta dich
vu thir nhét 13 N, dich vu thtr nhat khéng dugc thuc hién trong Ky hiéu OFDM -
thir (N+1) hodc thir (N+2). Trong khe trdi UL gdm 14 ky hiéu OFDM, néu s
ctia ky hiéu OFDM ma & d6 két thac truyén DL cua dich vu thir nhat 1a N, dich
vu thtr nhit khong duogc thuce hién trong ky hiéu OFDM thir (N+1), thir (N+2),
thr (N+7), hodc thur (N+8). ,

Trong khe chi DL, dich vu thir nhét khong dugc thuc hién trong ky hiéu
OFDM thtr s4u hodc thir mudi ba. Trong khe trdi DL gbm 14 ky hiéu OFDM,
néu s ciia ky hidu OFDM ma & d6 bét diu truyén UL ctia dich vu thir nhat 1a N
dich vu thir nhét khong dugc thyc hién trong ky hiéu OFDM thtr (N-1) hoic
(N=28).

Trong khe chi UL, dich vu thtr nhét khong dugc thuc hién trong ky hi€u
OFDM thir nhét hoic ky hisu OFDM thtr tAm. Trong khe tréi UL gom bay ky
hiéu OFDM, néu sb ciia ky hiéu OFDM ma & d6 két thic truyén DL cia dich
vu thtr nhét 13 N, dich vu thir nhit khéng duoc thuc hién trong ky hiéu OFDM
thtr (N+1). Trong khe tréi UL gdm 14 ky hiéu OFDM, néu s cta ky hiéu
OFDM ma & d6 két thuc truyén DL cua dich vu thir nhét 13 N, dich vu thir nhét
khong dugc thyc hién trong ky hi¢u OFDM thr (N+1) hodc thir (N+8).

Trong khe chi DL, dich vu tha nhét khong duoc thuc hién trong ky hiéu
OFDM thir bay hodc thr mudi bbn. Trong khe tréi DL gém 14 ki hiéu OFDM,
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néu s ciia ky hiéu OFDM ma & d6 bét diu truyén UL cia dich vu thit nh4t 13 N,
dich vu thtr nhét khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir (N-7).

Trong khe chi UL, dich vu thir nh4t khong duoc thuc hién trong ky hiéu
OFDM thtr nhit hodc ky hiéu OFDM thtr tdm. Trong khe tr6i UL gdm 14 ky
hiéu OFDM, néu sb cia ky hiéu OFDM ma & d6 truyén DL cia dich vu thir
nhit két thuc 13 N, dich vu thir nhat khong duoc thuc hién trong ky hiéu OFDM
thr (N+7).

Trong khe chi DL, dich vu thr nhét khong dugce thuc hién trong ky hi€u
OFDM thir bay hogic thtr mudi bdn. Trong khe tréi DL gom 14 ky hiéu OFDM,
néu s6 cia ky hiéu OFDM ma & do6 bét dau truyén UL cia dich vu thi nhit 13 N,
dich vu thir nhat khong duge thuc hién trong ky hidu OFDM thit (N-7).

Trong khe chi UL, dich vu thi nhét khong dugc thuc hién trong ky hiéu
OFDM tht nhit hoic ky hiéu OFDM thtr tdm. Trong khe troi UL gdm 14 ky
hiéu OFDM, néu sb ctia ky hiéu OFDM ma & d6 két thiic truyén DL cta dich
vu tht nhit 13 N, dich vu tht nhit khong duoc thuc hién trong ky hiéu OFDM
ther (N+7).

Theo trién khai kha thi khac, néu khe thir nhét vi/hoac khe thir hai gbm cac
ky hiéu OFDM khéng hoat dong dugc sir dung dé chuyén tiép truyén/nhan, it
nhét hai ky hiéu OFDM khong hoat dong duogc st dung dé chuyén tiép
truyén/nhén ¢ thé dwoc thiét 14p, d& danh riéng da thoi gian dé thuc hién
chuyén tiép giira phién truyén dich vu thir nhat va phién truyén cia dich vu thi
hai.

Theo khia canh thir hai, thiét bi 1ap lich khe dugc dé xuat. Thiét bi lap lich
khe cé cac chirc nang thyc hién 18p lich khe theo khia canh thir nhét. Cac chuc
nang co thé duogc thuc hién béng phén cing, hoac co thé duoc thuc hién boi
phan ctmg thuc thi phan mém twong tmg. Phan cimg hoic phin mém gdm mot
hodc nhidu mddun tuong g véi cac chirc ning néu trén. Cac modun c6 thé 13
phin mém va/hodc phan cing.

Theo thiét k& kha thi, thiét bi 1ap lich khe gdm khéi xir 1y va khdi truyén
thong, trong d6 cac chirc nang ciia khéi xir 1y va khéi truyén thong cé thé tuong

umg vai cac bude phuong phéap. Ngoai ra, khe duge xac dinh béi khéi xir Iy ¢6
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cAu tric khe bt ky theo khia canh thir nhét. Céc chi tiét khong dugc mo ta lai &
day.

Theo khia canh thtr ba, thiét bi mang dugc dé xuét, trong dé thiét bi mang
gbm bd xir 1§, bd nhd, bd nhan, va bo truyén. ‘

B6 nhd dugc tao ciu hinh dé lwu trix 1énh. B6 xir Iy duoc tao céu hinh dé
thuc thi 1énh duoc luu trit trong bd nhd, dé diéu khién bd nhan va bd truyén
nhan va guri tin hiéu. Khi b xr 1y thuc thi 1énh duoc luu trit trong bd nhé, thiét
bi mang dugc tao cAu hinh dé hoan thanh phuong phap lap lich khe bat ky dugc
mo ta theo khia canh tht nhét.

Theo céc phwong 4n thuc hién sang ché, thoi gian khong hoat dong dugc
thiét lép & vi tri cu thé trong khe. Khoéng dich vu thir nhét ndo duoc lap lich
trong thoi gian khong hoat dong, nhd d6 cip co hoi truyén cho dich vu thir hai.
Ngoai ra, cic vi tri mién thoi gian ciia truyén UL va truyén DL ctia dich vu thir

nhét va dich vu thir hai khong tring 13p, nhd d6 tranh giao thoa 14n nhau.

MBS ta viin tit cac hinh vé

Fig.11a so dd truyén ché d6 tin sd 1an can hién tai;

Fig.2 12 so d6 truyén ché d6 ndi tin s hién tai;

Fig.3 12 so db kién tric ctia hé théng truyén thong khong diy ma phuong
phap 14p lich khe dugc ap dung theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 12 so d6 cta ciu tric khung phu tron géi;

Fig.5 1a so d6 ctia cdu hinh khung phu véi SS 15kHz;

Fig.6 12 Iuu dd cua phuong phap 1ap lich khe theo phuong 4n thyc hién
sang ché;

Fig.7 1a so d6 cta chu tric khe theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.8 12 so 6 khac cta ciu tric khe theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.9 1a so dd khac nita clia cdu triic khe theo phuong 4n thuc hién séng
ché;

Fig.10 12 so db cua cac vi tri sb cia cac ky hiéu OFDM dé 1ap lich truyén
eMBB DL va truyén URLLC UL;
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Fig.11 12 so dd cia cac vi trf sb ciia cac ky hiéu OFDM dé 14p lich truyén
eMBB UL va truyén URLLC DL;

Fig.12 12 so db khac cua cac vi trf sb cia cac ky hiéu OFDM dé 1ap lich
truyén eMBB DL va truyén URLLC UL;

Fig.13 12 so db khac cua cac vi tri s6 ciia cac ky hisu OFDM dé 1ap lich
truyén eMBB UL va truyén URLLC DL;

Fig.14 12 so d khac nira ctia cac vi tri s6 cia cac ky hiéu OFDM dé lap
lich truyén eMBB DL va truyén URLLC UL;

Fig.15 1a so db khac nita ctia cac vi tri s6 ciia cac ky hiéu OFDM dé lap
lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL;

Fig.16 1a so dd khac nira ctia cac vi tri s6 cia cac ky hiéu OFDM d lap
lich truyén eMBB DL va truyén URLLC UL;

Fig.17 1a so d6 khac nita cta cac vi tri sd cia cac ky hiéu OFDM dé 1ap
lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL;

Fig.18 12 so dd ciu tric cua thiét bi 1ap lich khe theo phuong 4an thirc hién
sang ché; va

Fig.19 14 so dd ciu tric cia thiét bi mang theo phuwong 4n thuc hién sng

ché.

M0 ta chi tiét sdng ché

Phén sau mb ta cac phuong 4n thuc hién sang ché dwa vio cac hinh vé& di
kem.

Trudce hét, mot s6 thuat ngir trong ban mo ta duge mo ta dé gitp chuyén gia
trong linh vuc hiéu 16 hon.

(1) Thiét bi mang, c6 thé duoc goi 14 thiét bi mang truy nhap vo tuyén
(Radio Access Network — RAN), 1a thiét bi két nbi tram dau cudi va mang
khéng diy, gdbm nhung khong bi giéi han ¢: nut B tién héa (evolved NodeB —
eNB), bo diéu khién mang v6 tuyén (Radio Network Controller — RNC), nit B
(NodeB — NB), b6 diéu khién tram co s& (Base Station Controller — BSC), tram
thu phat co s& (Base Transceiver Station, BTS), HNB (ching han, Home
evolved NodeB hoiac Home NodeB — NB tién hoa thuong tri hodc NB thuong
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tra), khbi bang gbc (BaseBand Unit — BBU), diém truy nhap Wi-Fi (Access
Point — AP), diém truyén (TRP — diém truyén nhén hozic TP — diém truyén),
hodc tuong tu.

(2) Tram dau cubi 12 thiét bi cp thoai va/hoic két nbi dit liéu cho ngudi
dung, va co thé gém thiét bi cAm tay, thiét bi trong xe, thiét bi deo tay, hoac
thiét bi tinh toan c6 chic nang truyén thong khong day; thiét bi xtr Iy khac
duoc két ndi véi modem khong day; hodc UE & cac dang khac nhau, gﬁ”)m tram
di dong (Mobile Station — MS), thiét bi ddu cudi, TP (TRP hoic TP), va tuong
tu. |

(3) Tuong tac: Tuong tac trong ban mo t4 nghia 1a qué trinh trong do6 hai
bén tuong tac truyén thong tin cho nhau. Théng tin ‘.duc_rc truyén & day co thé
gidng nhau hoic khac nhau. Ching han, hai bén tuong tac 12 BS 1 va BS 2, BS
1 ¢6 thé yéu cu théng tin tir BS 2, va BS 2 cdp cho BS 1 thong tin dugc yéu
cAu boi BS 1. R3 rang 13, BS 1 va BS 2 ¢6 thé yéu cau théng tin tir nhau. Thong
tin duoc yéu cu tir day c6 thé gidng hoic khac nhau.

(4) “cac” d& cap dén hai hodc nhiéu hon hai. Thuét ngit “va/hodc” mo ta
mbi quan hé lién két cta cac dbi tugng lién két va dai dién viéc ba mdi quan h¢
c6 thé ton tai. Chéng han, A va/hoac B cé thé dai dién ba truong hop sau: Chi A
tdn tai, ca A 14n B tdn tai, va chi B ton tai. Ky trr “/” thuong dai dién mdi quan
hé “hodc” giita cac dbi tuong dugc lién két.

(5) Céc thuat ngir “mang” va “hé thdng” thudng duge st dung qua lai,
nhung chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ¥ nghia ciia cac thuat ngit. “Théng
tin”, “tin hiéu”, “thong diép”, va “kénh” c6 thé dugc sir dung qua lai. Nén hiéu
rang, khi cac phan biét khong dugc nhin manh, cic ¥ nghia duoc biéu dién 1a
nhit quan. O ddy, “cia”, “twong tng (twong Gng, lién quan)”, va “trong Gng”
c6 thé doi lac duge st dung qua lai. Nén hiéu rang, khi cac phan biét khong
duoc nhin manh, cic ¥ nghia dugc biéu dién 13 nhat quén.

Phuong phap 14p lich khe theo cac phuong 4n thuc hién sdng ché c6 thé
duoc 4p dung cho hé théng truyén thong khong diy dugc thé hién trén Fig.3.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3, tram dau cudi truy nhap mang 18i (Core Network
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— CN) bang céch st dung RAN, va thuc hién cac dich vu truyén thong khéac
nhau.

C6 thé hiéu ring hé théng truyén théng khong day 13 mang cip chirc ning
truyén thong khong day. Hé théng truyén thong khéng diy c6 thé sir dung cac
cong nghé truyén thong khac nhau, ching han, da truy nhap phan chia mi (code
division multiple access — CDMA), CDMA béang rong (wideband CDMA —
WCDMA), da truy nhdp phén chia thoi gian (time division multiple access —
TDMA), da truy nhip phan chia tin s (frequency division multiple access —
FDMA), FDMA tryc giao (orthogonal FDMA — OFDMA), FDMA don kénh
mang (single Carrier FDMA — SC-FDMA), va da truy nhp cdm nhin kénh
mang c6 tranh xung dot. Dua trén cac hé s6 ching han cac dung luong, céc toc
d6, va cac do tré ctia cac mang khac nhau, cic mang cé thé duogc phan loai
thanh mang 2G, mang 3G, mang 4G, hodc mang tién hoéa tuong lai, chéng han
mang 5G. Mang 2G dic trung gdm mang hé thdng toan ciu cho truyén théng di
dong (global system for mobile communications — GSM) hodc mang dich vu
v tuyén g6i téng hop (general packet radio service — GPRS). Mang 3G dién
hinh gbm mang hé théng di dong todn cAu (universal mobile
telecommunications system — UMTS). Mang 4G dic trung gdm mang tién hoa
dai han (long term evolution — LTE). Mang UMTS 461 luc dugc goi 1a RAN
mit dit toan ciu (universal terrestrial RAN — UTRAN), va mang LTE dbi ltic
dwoc goi 1a mang UTRAN tién héa (evolved UTRAN — E-UTRAN). Dua trén
c4c nut phan phéi tai nguyén khac nhaﬁ, cac mang c6 thé duoc phan loai thanh
mang truyén théng t€ bao va mang cuc bd khong diy (wireless local area
network — WLAN). Mang truyén thong té bao dua trén lap lich, va WLAN dua
trén két ndi. Cac mang 2G, 3G, va 4G néu trén déu 13 c4c mang truyén thong té
bao. Ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vuc nén biét ring, v6i su phat
trién ctia cac cong nghé, cac gidi phap k¥ thuat theo cic phuong 4n thuc hién
sang ché ciing c6 thé duoc 4p dung cho mang truyén théng khéng day khac,
chéng han, mang 4,5G hodc 5G, hodc mang truyén thong phi té bao khac. Dé
ngin gon, mang truyén thong khéng day doi lac c6 thé dugc goi tat 13 mang

theo cac phurong an thuc hién sang ché.
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Mang truyén théng té bao 13 loai mang truyén thong khéng day, va st dung
ché d6 nbi mang khong day té bao d& két ndi thiét bi dau cubi va thiét bi mang
qua kénh khéng day, sao cho ngudi ding c6 thé truyén théng véi nhau trong
c4c hoat dong. Mang truyén thong t& bio c6 diu hiéu chinh cta tinh di dong
tram du cudi, v ¢ cic chirc ning cia chuyén ving lién t€ bdo va tu dong
chuyén ving qua mang cuc bo.

Viéc cac phuong 4n thuc hién sang ché dugc 4p dung cho hé théng truyén
thong 5G NR dugc sir dung 1am vi du dudi day dé mé ta. Viéc thiét bj mang 13
eNB va tram dau cudi 12 UE dugc st dung lam vi du dé mé ta. Nén hiéu rz:ing
cac giai phap theo cac phuong 4n thuc hién sang ché ciing c6 thé dugc ap dung
cho mang truyén thong khong day khac. Tén trong tng ciing c6 thé duoc thay
bang tén cla chirc ning tuong tmg trong mang truyén thong khong day khac.

Khi UE thuc hién cac dich vu truyén thong khac nhau, eNB cin tao ciu
hinh c4u trac khung phu cho UE. C6 thé hiéu ring qua trinh tao cdu hinh cdu
trac khung phu ciing c6 thé dwoc goi 1a qua trinh 14p lich khe. Trong phin md
" 14 sau, qua trinh theo phuong 4n thuc hién sang ché, “khung phu” va “khe”
- thuong duge st dung qua lai, nhung chuyén gia trong linh vue ¢ thé hiéu ¥
~ nghia ctia né.

Trong 5G NR, cAu tric khung phu tron géi dugc dua vao dé hd trg cac dich
vu truyén thong khac nhau (cac dich vu truyén théng khac nhau gdm nhung
khéng bi gi¢i han ¢ dich vu eMBB va dich vu URLLC). CAu tric khung phu
tron g6i gdbm ky hiéu OFDM dugc st dung dé truyén dir lieu UL va ky hiéu
OFDM dugc sir dung dé truyén dit liéu DL. Fig.4 12 so d6 cta céu trac khung
phu tron géi. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, cdu tric khung phu tron géi gbm ba
phin. Phin thr nhét 13 diéu khién DL, c6 thé dugc st dung dé truyén cip quyén
DL hoic cip quyén UL, va duoc sit dung dé chi bao thong tin chu hinh t3i
nguyén dén UE. Phan thir hai 13 phan dir liéu trong d6 eNB c6 thé truyén dir
liu DL hodc UE c6 thé truyén dir liéu UL dua trén tai nguyen dugc phan phéi
true d6 boi clp quyén UL. Phin thir ba 14 diéu khién UL. Trén tai nguyen nay,
eNB c6 thé dép lai dit liéu DL trudc do béng 1énh bao nhan (Acknowledge —
ACK) hoidc 1énh pht dinh bao nhian (Negative Acknowledge — NACK), hodc
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truyén thoéng tin trang thai kénh (Channel State Information — CSI) UL, dé hd
trg eNB khi 1ap lich tiép theo cua UE.

Dé phan biét cac loai khung phu khac nhau, khung phu trong d6 dit liéu DL
duoc truyén duoc goi 13 khe tréi DL gdm 14 ky hiéu, va khung phu trong d6 di
lidu UL duge truyén duoc goi 13 khung phu tréi UL. Trong khe trdi DL gbém 14
k¢ hiéu, cip quyén DL dugc truyén trong diéu khién DL dé chi bao, dén UE,
c4c vi trf mién thoi gian va mién tin sb ma & d6 eNB 13 dé truyén dir liéu DL
dén UE, sao cho UE ling nghe trén c4c tai nguyén mién thoi gian va mién tin
s6 tuong tmg. Sau khi cip quyén DL dugc truyén, di liéu DL dugc truyén. Sau
khi dir liéu DL dugc truyén, sau chu ky bao vé (guard period — GP), UE dap
mg bang ACK hoic NACK dua trén két qua giai m3 dir liéu DL. GP goém ky
hiéu khong hoat dong. Ky hi¢u khong hoat dong 13 ky hiéu trong d6 khong thuc
hién truyén cho dich vu, néi theo cach khac, dich vu nay khong dugc truyén
trong ky hi€u khong hoat dong, nhung dich vu khac co thé dugc truyén trong
ky hiéu khéng hoat dong. Ching han, trong sudt chu ky thoi gian nay, eNB
khong thuc hién truyén eMBB. Trong khung phu trdi UL, cdp quyén UL dugc
truyén trong phan diéu khién DL dé chi bao, dén UE, tai nguyén mién thoi gian
va mién tin s6 ma UE nén thuc hién truyén UL trén d6. Chit yéu c6 hai trudong
hop. Trong mot truong hop, eNB phéan phdi thoi gian con lai ciia toan bd khung
phu dén UE dé truyén dir liéu UL. UE truyén dir liéu UL sau GP cho dén khi
khung phu két thic. Trong truong hop khac, eNB phéan phdi chi phan dit liéu dé
truyén UL boi UE. Trong trudng hop nay, sau GP, UE truyén dir liéu UL dua
trén tai nguyén dugc phan phéi trong cip quyén UL, va sau khi phién truyén
két thic, thong tin diéu khién UL (ching han, CSI) va théng tin twong tu dugc
truyén béi UE duoc 1ap lich.

Trong 5G NR, UE va eNB c6 thé h trg cac ciu hinh khung phu véi cac
loai SS khéc nhau. Fig.5 thé hién cAu hinh khung phu vé6i SS 15kHz. Trén Fig.5,
khe chi DL, khe tr6i DL gém 14 ky hiéu (khoang chuyén tiép truyén/nhan UL
va DL 13 mét ky hiéu OFDM), khe trdi DL gdm bay ky hiéu (khoang chuyén
tiép truyén/nhén UL va DL 1a mét ky hiéu OFDM), khe chi UL, khe tr¢i UL
gbm 14 ky hiéu (khoang chuyén tiép truyén/nhan UL va DL 1a mét k¥ hiéu
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OFDM), va khe tr6i UL gbm bay ky hiéu (khoang chuyén tiép truyén/nhan UL
va DL 12 mot ky hiéu OFDM) tir trén xudng duéi theo chudi. Trén Fig.5, DL
ctrl dai dién didu khién DL, UL ctrl dai dién didu khién UL, va céc sé 1,2, ...,
14 14n luot dai dién céc vi tri cia cac ky hiéu OFDM dugc st dung dé truyén
dit liéu DL hodc UL.

Theo cic phuong 4n thuc hién sang ché, dé tranh giao thoa giita truyén dir
liéu UL va truyén dit liéu DL dugc mo ta trong phﬁn ban chét, khi khe dugc lap
lich, thoi gian truyén va thoi gian khong hoat dong c6 thé duoc thiét 1ap trong
khe, va thoi gian truyén va thoi gian khong hoat dong 1an lugt dugc sir dung dé
truyén cac dich vu khac nhau & ché d6 noi tin sb hoic ché d6 tan sb 1an can, dé
tranh giao thoa gifta cac dich vu khéac nhau trong ché d6 noi tin s hoic ché do
thn s6 1an cin. Ching han, khi dich vu URLLC va dich vu eMBB & ché do noi
tin sd, tai nguyén thoi gian dugc danh riéng cho dich vu URLLC & vi tri cu thé
trong khung phu 1ms, dé théa mén yéu cau d6 tré 0,5ms cua dich vu URLLC.
Ngoai ra, tai nguyén thoi gian con lai ¢ thé dugc s dung dé dich vu eMBB.
Theo cach nay, giao thoa vé&i truyén UL va DL cua dich vu eMBB ¢6 thé duoc
tranh. Trong vi du khéac, khi dich vu URLLC va dich vu eMBB trong ché do tan
s6 1an cén, tai nguyén thoi gian duge danh riéng cho dich vu URLLC & vi tri cu
thé trong khung phu 1ms, dé théa min yéu ciu d6 tré 0,5ms cia dich vu
URLLC. Ngoai ra, vi tri mién thoi gian cla tai nguyén dugc danh riéng mot
cach tuong g trong tan sb 1an can, va khong phién truyén ndo xuit hién theo
huéng nguoc lai véi huéng truyén théng (huréng truyén théng UL va huéng
truyén théng DL) cia dir lidu duoc truyén cho dich vu URLLC, nh¢ d6 tranh
giao thoa 1in nhau.

Fig.6 1a luu d6 ciia phuong phap 1ap lich khe theo phuong an thuc hién
sang ché. Dya vao Fig.6, phuong phap 14p lich khe gdm céc budc sau.

S101. eNB xac dinh khe thir nhit, trong d6 khe thir nhat gdm thoi gian
| khong hoat d6ng thir nhat.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, khoang thoi gian gitta thoi diém bt
dAu cta thoi gian khong hoat dong thir nhit va thoi diém bét ddu cta khe thir
nhat nhé hon hodc bang ngudng khoang thoi gian dinh trude, hoic khoang thoi
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gian gitta thoi diém bét dau cua thoi gian khong hoat dong thir nhét va thoi
diém két thic cta it nhit mot ky hiéu OFDM (kénh diéu kién) trong khe thir
nhit va ma dugc st dung dé truyén bao hiéu didu khién nhé hon hoic bing
ngudng khoang thoi gian dinh trude.

Nguong khoang thoi gian dinh truée c6 thé dugc xac dinh dua trén yéu cau
d6 tré nhé nhit duge yéu cau cho dich vu thuc su duge truyén. thong thuong,
ngudng khoang thoi gian dinh true nhé hon hodc bing 1ms. Ching han, néu
thoi gian khong hoat dong thir nhat duoc sir dung dé truyén dir liéu UL hoic dir
liéu DL cho dich vu URLLC, ngudng khoang thoi gian dinh trudc cé thé bang
0,5ms.

Fig.7 1 so dd cia cu tric khe theo phuong 4n thuc hién sang ché. Trén
Fig.7, khe thir nhit gdm thoi gian khong hoat dong thi nhat va thdi gian truyén
thir nhat. {t nhit mot trong cac ky hiéu OFDM duoc bao gbém trong thoi gian
truyén thtr nhat duoc sir dung dé truyén dich vu thtr nhét, va it nhat mot trong
cac ky hiéu OFDM dugc bao gom trong thdi gian khong hoat dong thir nhat
duoc sir dung dé truyén dich vu thir hai. Ca khoang thoi gian giita thoi diém bt
du cua thoi gian khong hoat dong thir nhét 13n thoi diém bit dau cta khe the
nhét va khoang thoi gian gitra thoi diém bat ddu ciia thoi gian khong hoat dong
thir nhat va thoi diém két thic cta it nht mot ky hisu OFDM (kénh diéu khién)
trong khe thir nhit va dugc sir dung dé truyén bao hiéu diéu khién nho hon
hoic bang ngudng dinh truéc. Trong tinh hudng thuc, khoang thoi gian giita
thoi diém bét ddu cia thoi gian khong hoat dong thir nhat va thoi diém bét du
ctia khe thir nhat nho hon hodc bing ngudng khoang thdi gian dinh truée, va
khoang thoi gian gitra thoi diém bat diu cta thoi gian khéng hoat dong thir
nhit vathoi diém két thic cua it nhit mot ky hiéu OFDM (kénh diéu khién)
trong khe thir nhit va ma duoc sir dung dé truyén bao hiéu diéu khién nho6 hon
hoic bing ngudng khoang thoi gian dinh trude. Yéu cu tranh giao thoa giita
cac dich vu khéc nhau trong ché d0 noi tin sb hodc ché d6 tin s 1an cn c6 thé

dugce théa man gia st mot trong hai di€u kién dugc thoa man.
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S102. ENB giri khe thir nhit dugc xac dinh gdm thdi gian khong hoat dong
tht nhit, v UE nhén khe thit nh4t dugc giri boi eNB, va truyén dir liéu dua
trén cAu tric khe.

Theo phuong an thuc hién sing ché, khi khe thir nhit gdbm bay ky hiéu
OFDM hoac 14 ky hiéu OFDM, céc cach thuc lép lich cAu triic khe khac nhau
c6 thé dugc sir dung.

Khi khe thir nh4t gdm bay ky hiéu OFDM, eNB c¢6 thé xac dinh va giri khe
thir hai. Khe thir hai gdm thoi gian khong hoat dong thir hai. Déi véi chu tric
ctia khe thir hai gdm thoi gian khong hoat déng thir hai, tham khao Fig.7.
Khoéng thoi gian giita thoi diém bt dau ctia thoi gian khong hoat dong thtr hai
va thoi diém bit dlu cua khe thtr hai nhd hon hodc bang ngudng khoang thoi
gian dinh trudc, hodc khoang thdi gian gifta thoi diém bat dau cia thoi gian
khong hoat dong thtr hai va thai diém két thiic cia it nhat mot ky hiéu OFDM
(kénh diéu khién) trong khe thir hai va ma duge st dung dé truyén bao hiéu
diéu khién nho hon hoic bing ngudng khoang thdi gian dinh truéde.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, dé tranh giao thoa gifta cac dich vu
khac nhau trong ché 36 ndi tin sd hoic ché d6 tAn sd 14n can, yéu cAu ma
khoang thoi gian gitta thoi gian khong hoat dong thtr hai va thoi gian khong
hoat dong thir nhit nhé hon hoic bang ngudng khoang thoi gian dinh truée cin
duogc théa man, nhu duoc thé hién trén Fig.8. Chéng han, mdt trong cac diéu
kién sau can duoc thda man: khoang thoi gian gifta thoi diém bét dau cua thoi
gian khong hoat dong thir hai va thoi diém bt d4u cia thoi gian khong hoat v
dong thir nhit nho hon hoic bing ngudng khoang thoi gian dinh trudce, hoic
khoang thoi gian gitra thoi diém bét dau ctia thoi gian khong hoat dong thir hai
va thoi diém két thiic cua thoi gian khong hoat dong thir nhat nhé hon hodc
bing ngudng khoang thdi gian dinh truée, hodc khoang thoi gian gifta thoi
diém két thic cta thoi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém bét dau cta
thdi gian khong hoat dong thir nhit nho hon hozic bang ngudng khoang thoi
gian dinh trude, hodc khoang thoi gian gifta thoi diém két thic cia thoi gian
khong hoat dong thir hai va thoi diém Kkét thic cua thoi gian khong hoat dong
thr nht nho hon hoic bing ngudng khoang thoi gian dinh truéde.
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Theo phuong an thuc hién sang ché, khe thir nhét c6 thé gém bay ky hiéu
OFDM. Dé tranh giao thoa gifta truyén dir liéu UL va truyén dit liéu DL, néu
ky hiéu OFDM thir N trong khe thtr nhit 13 ky hiéu OFDM trong bay ky hiéu
OFDM va ma duoc st dung d& truyén dir liéu UL, c6 thé dugc thiét 1ap rang ky
hiéu OFDM thir (N-1) hozc (N-2) thudc thoi gian khong hoat dong thir nhat
hoic thdi gian khong hoat déng thir hai. Néu ky hiéu OFDM thtt N trong khe 13
ky hiéu OFDM trong bay ky hiéu OFDM va duoc sir dung dé truyén dir lidu
DL, c6 thé duogc thiét 1ap rang ky hiéu OFDM thit (N+1) hozc thir (N+2) thudc
thoi gian khong hoat dong thir nhat hoic thoi gian khéng hoat dong thit hai.

Khi khe thir nhit gdm 14 ky hiéu OFDM, thoi gian khong hoat dong tht
hai va thoi gian truyén thir hai c6 thé duoc thiét 1ap trong khe thir nhit. Nhu
duoc thé hién trén Fig.9, khoang thdi gian giira thoi diém bét dau cia thoi gian
khong hoat dong thir nhét va thoi diém bit diu ctia khe thi nhat nhé hon hodc
bang ngudng khoang thoi gian dinh truéc, hoic khoang thoi gian gifta thoi
diém bit dAu cua thoi gian khong hoat dong thir nhat va thoi diém két thic cia
it nhat mot ky hiéu OFDM (kénh diéu khién) trong khe thir nhit and ma duoc
sir dung dé truyén bao hiéu didu khién nho hon hozic bang ngudng khoang thoi
gian dinh trudc, hoac khoang thoi gian gifra thoi didm bét dAu cia thoi gian
khong hoat dong thtr hai va thoi diém bét ddu cia thoi gian truyén tha hai nhé
hon hodc biang ngudng khoang thdi gian dinh trude, hodc khoang thoi gian
gifta thoi diém bt du cia thoi gian khong hoat dong thi hai va thoi diém két
thiic cua thoi gian truyén thir hai nhé hon hoic bing ngudng khoang thdi gian
dinh truée. Khoang thoi gian gitra thoi diém bit dau cia thoi gian khéng hoat
dong thir hai va thoi diém bét diu cia thoi gian khéng hoat dong thir nhat nhé
hon hodc biang ngudng khoang thoi gian dinh trudc, hodc khoang thdi gian
gitra thoi diém bt ddu cia thoi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém két
thiic cua thoi gian khéng hoat dong thir nhit nho hon hoic bing ngudng
khoang thoi gian dinh truée, hoic khoang thoi gian giita thoi diém két thic cla
thdi gian khong hoat dong thir hai va thoi diém bit ddu ciia thoi gian khong
hoat dong thir nhit nhé hon hoic bing ngudng khoang thoi gian dinh trude,

hoic khoang thoi gian giita thoi diém két thic cia thoi gian khong hoat dong
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thtt hai va thoi didm két thiic cua thoi gian khéng hoat dong thir nhit nhé hon
ho#ic bing ngudng khoang thoi gian dinh trude.

Theo phuong an thuc hién sang ché, khe thir nhit gdm 14 ky hiéu OFDM.
Dua vio khe chi UL hoac khe chi DL trén Fig.5, néu ky hiéu OFDM thit N
trong khe thir nhét 12 mdt trong céc ky hiéu OFDM tir thir nhit dén thir séu
trong khe, it nhit mot trong ky hiéu OFDM thit N, ky hiéu OFDM tha (N+1),
ky hiéu OFDM thit (N+7), va ky hi¢u OFDM thir (N+8) trong khe c6 thé duoc
thiét 14p bang thoi gian khong hoat déng thir nhét.

Lai dya vao céu trac khe duogc thé hién trén Fig.5, dé tranh giao thoa gifta -
truyén dir liéu UL va truyén dir liéu DL, néu ky hiéu OFDM thir N trong khe
thtr nhét 12 ky hiéu OFDM trong 14 ky hiéu OFDM va dugc st dung dé truyén
dir liéu UL, it nhit mdt trong ky hiéu OFDM thit (N-2), ky hiéu OFDM thir
(N-1), ky hiéu OFDM thir (N-8), va ky hi¢u OFDM tht (N--7) trong khe thur
nhat c6 thé duoc thiét 1ap bang thoi gian khong hoat dong thit nhat hoic thoi
gian khong hoat dong thir hai. Néu ky hiéu OFDM thtt N trong khe thu nhét 13
ky hiéu OFDM trong 14 ky hiéu OFDM va dugc sir dung d truyén dir lisu DL,
it nhat mot trong ky hiéu OFDM thtr (N+1), ky hiéu OFDM thir (N+2), ky hiéu
OFDM thtr (N+7), va k¥ hiéu OFDM thir (N+8) trong khe th nhét c6 thé dugc
thiét 14p bang thoi gian khong hoat dong thir nhit hoic thoi gian khong hoat
dong thir hai.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, @i voi ché do tan s 1an cén, cu thé 13,
khe chiém it nhit hai bing tdn sb trong mién tin s6, gia st rang it nhat hai bang
tin s6 gdm bing tan s6 thir nhat va bing tan s6 tha hai, va thoi gian khong hoat
dong thir nhit hoic thodi gian khong hoat dong thr hai trong bang tan sb tha
nhit. D& tranh giao thoa giita truyén dir liéu UL va truyén dit liéu DL, khe c6
thé duoc 1ap lich theo céc cach thiic sau: Huéng truyén thong ctia dit liéu dugc
truyén trong ky hiéu OFDM khac trong béng tan sb thir nhat va khac ngoai ky
hiéu OFDM duoc bao gém trong thoi gian khong hoat dong thir nhiét, ky hiéu
OFDM duogc bao gdm trong thoi gian khong hoat dong tht hai, va ky hiéu
OFDM thir N ngugc lai v6i huéng truyén théng cua dit liéu dugc truyén trong
ky hiéu OFDM thr N. Hu6ng truyén thong cta dir lidu duoc truyén trong ky
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hiéu OFDM trong bang tin s6 thi hai va twong Gmg v6i thdi gian khong hoat
dong thir nhat va thoi gian khong hoat dong thit hai trong bang tan s thir nhit
& vi tri ky hiéu midn thoi gian gibng nhu hudng truyén théng cia dir lidu dugc
truyén trong ky hiéu thtr N. Huéng truyén thong ciia dir lidu duoc truyén trong
ky hiéu OFDM khAc trong bang tan s thir hai va khac ngoai ky hiéu OFDM
trong Umg vai thoi gian khong hoat dong thir nhit va thoi gian khong hoat
dong thir hai trong bang tin s6 thir nhit & vi tri ky hiéu mién thoi gian nguoc
lai voi huéng truyén théng cia dit lidu duoc truyén trong ky hiéu thi N.

Theo phuong an thuc hién sang ché, huéng truyén théng gdm hudng
truyén théng UL va hudng truyén thong DL. Viéc cac huéng truyén thong
nguoc nhau nghia 13 néu huéng truyén théng cua dit liéu dugc truyén trong ky
hiéu OFDM khéc trong bang tin s thir nhét va khac ngoai ky hiéu OFDM
duoc bao gdm trong thoi gian khong hoat dong thir nhat, ky hiéu OFDM dugc
bao gbm trong thoi gian khong hoat dong thtt hai, va ky hiéu OFDM tht N 1a
huéng truyén thong UL, huéng truyén thong cia dit lidu duoc truyén trong ky
hiéu OFDM tht N 13 huéng truyén thong DL. Viéc cac huéng truyén thong
gidng nhau nghia 13 néu huéng truyén thong cia dir liéu duge truyén trong ky
hiéu OFDM khéc trong bang tan s thir nhat va khac ngodi ky hiéu OFDM
duoc bao gdm trong thoi gian khong hoat dong thir nhat, ky hiéu OFDM duoc
bao gdm trong thoi gian khong hoat dong thir hai, va ky hiéu OFDM tht N 13
huéng truyén thong UL, huéng truyén thong cia dit lidu duoc truyén trong ky
hiéu OFDM trong bang tin s6 thir hai va tuong tmg véi thoi gian khong hoat
dong thir nhét va thoi gian khong hoat dong thi hai trong bang tan s thir nhét
& vi tr ky hiéu mién thoi gian 13 huéng truyén thong DL.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, néu khe gom cac ky hiéu OFDM
khong hoat dong (ching han, GP trén Fig.5) dugc st dung dé chuyén tiép
truyén/nhan, it nhit hai ky hiéu OFDM khong hoat dong dugc st dung dé
chuyén tiép truyén/nhan c6 thé dugc thiét 1ap, dé danh riéng da thoi gian dé
thuc hién chuyén tiép giita phién truyén ciia dich vu thir nhét va phién truyén

cua dich vu thir hai.
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Theo phuong &n thuc hién sing ché, khi eNB xac dinh ky hiéu OFDM
trong thoi gian truyén thir nhat va dugc sir dung dé truyén dich vu thir nhét va
ky hiéu OFDM trong thoi gian khéng hoat dong thur nhit va dugc st dung dé
truyén dich vu thtr hai, dé 1ap lich UE, theo trién khai, eNB c6 thé giri thong tin
chi bao dén UE, trong d6 thong tin chi bao duoc sir dung dé chi bao it nhit mot
ky hiéu OFDM trong thoi gian khong hoat dong thir nhit va duge st dung dé
truyén dich vu thir hai, va/hoac dugc st dung dé chi bao it nhat mot ky hiéu
OFDM trong it nhit mot thoi gian truyén thtr nhét va dugc sir dung dé truyén
dich vu ther nhit. Thong tin chi bao c¢6 thé dugc giri bang cach st dung DCI,
théng tin RRC, hoic tuong tur. Theo trién khai khac, cach thtrc dinh trudce cling
c6 thé duoc s dung dé dinh nghia it nhit mot ky hiéu OFDM trong thoi gian
khong hoat dong thr nhét va duoc st dung dé truyén dir liéu dich vu thir hai.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, thoi gian khéng hoat dong dugc thiét
14p trong khe. Trong truong hop nay, khi 14p lich dich vu thir nhit, eNB c6 thé
hay hodc khong 14p lich truyén ciia dit lidu dich vu th@ nhét in thoi gian khong
hoat dong thir nhat. Do eNB hity hodc khéng 14p lich phién truyén cia dir liéu
dich vu thtr nhit, UE khong truyén dit liéu dich vu thi nhit trong thoi gian
khong hoat dong thir nhit.

Céu triuc khe néu trén duge mé ta dudi dy theo cac phuong an thuc hién
sang ché dua vao cac ung dung thuc.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché, viéc dich vu thu nhét 13 dich vu
eMBB va dich vu thir hai 1a dich vu URLLC duoc st dung lam vi du va céc
loai khe khac nhau trén Fig.5 duoc sir dung, dé mo ta qué trinh trién khai trong
do6 thoi gian khong hoat dong dugce thiét 1ap cho dich vu URLLC trong khung
phu 1ms dé théa man yéu cu d6 tré 0,5ms cua dich vu URLLC va tranh giao
thoa 13n nhau gifra dit liéu UL va dit liéu DL cua dich vu eMBB va dich vu
URLLC.

Phuong &n thuc hién 1
Gia st rang khe hién tai dé truyén dit liéu dich vu eMBB 1a khe chi DL,

khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe tréi DL gém bay ky hiéu OFDM,
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va thoi gian khéng hoat dong chuyén tiép truyén/nhan & phia eNB dugc dinh
nghia nhu 13 thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan 624 Ts theo
chuén LTE hién tai.

eNB x4c dinh vi trf mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 Dt liéu dich vu
URLLC dugc truyén. Vi tri mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 dir liéu dich
vu URLLC dugc truyén ¢ thé dugc dinh trude theo chudn, hodc cé thé duy
nhét tuong Umg véi loai khe hién tai (khe hién tai 1a khe chi DL, khe tréi DL
gbm 14 ky hisu OFDM, hoc khe trdi DL gdm bay ki hiéu OFDM). Trong khe
chi DL, dich vu eMBB khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thtr sau
hodc ky hi¢éu OFDM thit mudi ba. Ky hiéu OFDM trong d6 dich vu eMBB
khong dugc thuc hién 1a ky hiéu OFDM trong thoi gian khéng hoat dong thir
nhit va thoi gian khéng hoat dong thir hai. Trong khe tréi DL gdm bay ky hiéu
OFDM, néu sb cia ky hiéu OFDM ma & d6 bat déu truyén eMBB UL 13 N,
dich vu eMBB khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir (N-2) hodc thir
(N--1). Trong khe tréi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, néu sd ctia ky hiéu OFDM
ma & d6 bit diu truyén eMBB UL 13 N, dich vu eMBB khéng duoc thuc hién
trong ky hi¢u OFDM tht (N-2), (N-1), (N-8), hodc (N-7).

Chang han, theo phuong 4n thuc hién sang ché, ky hiéu OFDM thir sau
hodc ky hi€éu OFDM thir muoi ba dugc st dung lam vi tri mién thoi gian tai
nguyén UL ma & d6 dit liéu dich vu URLLC duoc truyén.

eNB x4c dinh vi tri mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 dit lidu dich vu
URLLC dugc truyén, va c6 thé chi bao loai khe bang cach bao hiéu, va 14p lich
truyén eMBB DL va truyén URLLC UL. Loai khe dugc chi bao béi eNB gdm
vi tri ky hiéu OFDM khéng hoat dong danh riéng. Bao hiéu cé thé 13 bao hiéu
RRC hodc béo hiéu diéu khién DL. Theo phuong an thuc hién sang ché, bao
hiéu tuong tu ¢ thé chi bao vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén eMBB DL
duge thuc hién va vi tri mién thoi gian ma ¢ d6 Truyén URLLC UL @dugc thuc
hién.

Mot cach tuy chon, trong khe troi DL gdm bay k¥ hiéu OFDM, duoc xac
dinh béi chuin hoic dugc thong bao bai bao hiéu eNB ring tai nguyén URLLC
UL duoc dit & vi trf mién thoi gian vén 13 mot ky hiéu OFDM truée ky hiéu
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OFDM ma & d6 bit dau truyén eMBB UL. Mot cach tuy chon, trong khe trdi
DL gdm 14 ky hiéu OFDM, duoc xé4c dinh béi chuin hodc dugc thong bao boi
bo hiéu eNB ring tai nguyén URLLC UL dugc d4t & vi tri mién thoi gian vén
1a m6t ky hiéu OFDM hodc tam ky hiéu OFDM truéc ky hiéu OFDM ma & dé
bét ddu truyén eMBB UL.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, cac vi tri s6 cia cac ky hiéu OFDM dé
lap lich truyén eMBB DL va truyén URLLC UL dugc thé hién trén Fig.10.

Khe chi DL duoc thé hién trén (a) va (b) trén Fig.10. Trén (a) va (b), eNB
truyén dir liéu DL trogn céc ky hiéu OFDM tir thir nhét dén tht nam, va truyén
dit liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tur thir tdm dén the mudi hai. Cac vi tri
cta cac ky hiéu OFDM tht sau, tht by, tht mudi ba va thr mudi bén duge
dat trude dé truyén URLLC UL. Céc sb ciia cac ky hiéu OFDM dugc dit truéce
¢6 thd duogc xac dinh theo chuin hodc dugc chi bao boi eNB dén URLLC UE
dé thuc hién nhén & cac vi tri. Mot cach tuy chon, & cac ky hiéu OFDM thir sau
va thir bay dat truée, mot dén nam ky hiéu OFDM URLLC UL c6 thé duoc
truyén. Trén (a), d6i v6i URLLC, sau thoi gian (624 Ts) chuyén tiép tir giri dén
nhin & phia eNB dugc dit trude sau khi ky hiéu OFDM thr nam két thac, eNB
nhan tin hiéu truyén URLLC UL. Tuong tu, cho URLLC, sau thoi gian chuyén
tiép truyén/nhén & phia eNB dugc danh riéng sau khi ky hi¢u OFDM thtr muoi
hai két thic, eNB nhan tin hiéu truyén URLLC UL. Do c6 thé c¢6 do tré truyén
gitta URLLC UE va eNB, URLLC UE can uéc tinh luong thoi gian do tré
truyén va gii trude dir litu URLLC UL, sao cho sau do tré truyén, dir lidu
URLLC UL c¢6 thé dugc hién thi & vi tri duoc thé hién trén (a) trén Fig.10. Nén
hiéu rang (b) khac véi (a) & vi tri truyén URLLC UL. Trong trudng hop nay,
mic du dugce xac dinh ré‘mg URLLC UE c¢6 thé thuc hién truyén & vi tri cua ky
hiéu OFDM thtr bay, URLLC UE c6 thé xem xét lugng som 624 Ts dé giri, sao
cho thoi gian ma & d6 eNB thuc sy nhan dit liéu URLLC UL sém hon vi tri
duoc thé hién trén (b), trong d6 d6 sém thoi gian 1a 624 Ts. Theo cach nay, sau
khi URLLC UL két thuc, thoi gian ma & 6 URLLC UL két thic 1 624 Ts sém
hon vi tri, duge thé hién trén (b), ma & d6 ky hiéu OFDM thir tdm bat dau.
Theo céch niy, eNB c¢6 du thoi gian dé thuc hién chuyén tiép truyén/nhan, va
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sau d6 tiép tuc giri cac ky hiéu OFDM DL tir thir tdm dén thir muoi hai. Sau
phuong an thuc hién, néu UL két thic va truyén DL tuan theo chat chg, truyén
UL sir dung buéc sém thoi gian méc dinh.

Pbi voi khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén (c)
trén Fig.10, eNB truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thtr nim dén
thir nam, truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thir tim dén thir mudi
mot, va nhan di li€u UL trong ky hiéu OFDM tht mudi bén. Cac vi tri cua ky
hiéu OFDM tha su, thir bay, thir mudi hai va tht mudi ba duoc dit trude dé
truyén URLLC UL. Phién truyén URLLC UL sir dung d6 sém thoi gian. Dbi
vé6i (c), khi GP cta chi mot ky hiéu OFDM dugc yéu cau gitra DL va UL cua
SS 15kHz, d hd trg truyén URLLC, GP céan duoc tang bd sung, dé tao co hoi
truyén URLLC. Viéc ting & GP c¢6 thé duoc chi bao bang cach bao hiéu. Khi
khoang thoi gian cua GP 16n hon mét ky hiéu OFDM, ky hiéu OFDM trong GP
c6 thé dugc dit trude cho phién truyén URLLC UL, va vi tri cia ky hiéu
OFDM dugc dit trude trong GP co thé duoc xac dinh theo chuin or dugc chi
bo boi eNB dén URLLC UE. M6t cach tuy chon, ky hiéu OFDM dugc dat
trude trong GP 1a ky hiéu OFDM thit mudi ba.

Dbi v6i khe tréi DL gdm bay ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén (d)
trén Fig.10, eNB truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thir nhét dén
thir tu, truyén dir lidu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thi tim dén thtr mudi
mdt, va nhan dit liéu UL trong cac ky hiéu OFDM thir bay va thir muoi bén.
Céac vi tri cua cac ky hiéu OFDM thtr ndm, thtr séu, thir mudi hai va tht mudi
ba dugc dit trude ¢ truyén URLLC UL. Phién truyén URLLC UL sir dung do
som thoi gian. Pbi vé6i (d), khi GP clia duy nhit mét ky hiéu OFDM duogc yéu
cau gitta DL va UL ctia SS 15kHz, dé hd tro truyén URLLC, GP can dugc tdng
bd sung, dé tao co hoi truyén URLLC. Viéc tang trong GP c6 thé duoc chi bao
bang cach bo hiéu. Khi khoang thoi gian cia GP 16n hon mot k¥ hiéu OFDM,
ky hiéu OFDM trong GP c6 thé duoc dit truée cho phién truyén URLLC UL,
va vi tri cua ky hiéu OFDM duoc dat trude trong GP c6 thé duge x4c dinh theo
chuén hodc dugc chi bao béi eNB dén URLLC UE. M6t cach tuy chon, ky hiéu
OFDM duoc dat trude trong GP 13 ky hiéu OFDM thtt sdu hodc ky hiéu OFDM
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thir muoi ba.

Theo phuong 4n thuc hién thir nhit cia sang ché, dich vu eMBB khong
dugc 14p lich & vi tri cu thé trong khung phu, nho d6 tao co hoi truyén cho
URLLC. Ngoai ra, cac vi tri mién thoi gian cta phién truyén URLLC UL va
phién truyén eMBB khéng tring 13p, nhd d6 tranh giao thoa 1An nhau. Ngoai ra,
khoang giira hai co hdi truyén 1an cn ctia phién truyén URLLC UL khong vugt
‘qua 0,5ms, nhdr d6 thoa man yéu cau do tré URLLC.

Phuong 4n thuc hién 2

Gia sir rang khe hién tai dé truyén dir liéu dich vu eMBB 1a khe chi UL,
khe troi UL gdbm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe troi UL gdom bay ky hiéu OFDM,
va thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan & phia eNB duogc dinh
nghia nhu 13 thoi gian khéng hoat dong chuyén tiép truyén/nhan 624 Ts theo
chudn LTE hién tai.

eNB x4c dinh vi tri mién thei gian tai nguyén DL ma & do dir liéu dich vu
URLLC duge truyén. Vi tri mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 dit liéu dich
vu URLLC dugc truyén c6 thé dugc dinh trude theo chuén, hodc c6 thé duy
nhét tuong ng vai loai khe hién tai (khe hién tai 1a khe chi UL, khe troi UL
gbm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe trdi UL gdm bay ky hiéu OFDM). Trong khe
chi UL, dich vu eMBB khéng dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir hai
hoic ky hiéu OFDM tht chin. Trong khe trdi UL gém bay ky hiéu OFDM, néu
s6 ctia ky hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB DL két thic 14 N, dich vu eMBB
khong dugc thyc hién trong ky hiéu OFDM thtr (N+1) hodc thtr (N+2). O khe
troi UL gdm 14 ky hiéu OFDM, néu sb cia ky hiéu OFDM ma & d6 truyén
eMBB DL két thiic 1a N, dich vu eMBB khéng dugc thuc hién trong ky hiéu
OFDM thir (N+1), (N+2), (N+7), hoac (N+8).

Ching han, theo phuong 4n thuc hién sang ché, ky hiéu OFDM thit hai
hodc ky hi€éu OFDM thir chin dugc st dung lam vi tri mién thoi gian t3i nguyén
DL ma & d6 dit liéu dich vu URLLC dugc truyén.

Sau khi x4c dinh vi trf mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 dit liéu dich

vu URLLC duoc truyén, eNB c6 thé chi bao loai khe béng cach bao hiéu, va
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14p lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL. Loai khe dugc chi bao boi
eNB gdm vi tri ky hiéu OFDM khéng hoat dong danh riéng. Bao hiéu c6 thé 1a
b4o hiéu RRC hoic bao hiéu diéu khién DL. Theo phuong 4n thuc hién sang
ché, bao hiéu tuong tw c6 thé chi bao vi tri mién thdi gian ma & d6 truyén
eMBB UL duoc thuc hién va vi tri mién thoi gian ma & 46 truyén URLLC DL
duogc thuc hién.

Mot cach tuy chon, trong khe tr¢i UL gém bay ky hiéu OFDM, dugc xac
dinh boi chudn hodc duge thong bao boi bao hiéu eNB ring tai nguyén URLLC
DL dugc dit & vi tri mién thoi gian v6n 13 mét ky hiéu OFDM tiép theo ky hiéu
OFDM ma & d6 truyén eMBB DL két thic. Mt cach tity chon, trong khe troi
UL g5111 14 ky hiéu OFDM, dugc xac dinh béi chuén hodc duoc thong bao bai
bao hiéu eNB rang tai nguyén URLLC DL duoc dit & vi tri mién thoi gian vén
12 mét ky hiéu OFDM hodc tam ky hiéu OFDM tiép theo ky hiéu OFDM ma &
d6 truyén eMBB DL két thic.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cac vi tri s cua céac ky hiéu OFDM dé
1ap lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL duogc thé hién trén Fig.11.

Khe chi UL dugc thé hién trén (a) va (b) trén Fig.11. O (a) va (b), eNB
truyén dir liéu UL & cc ky hiéu OFDM thir ba dén thi bay, va truyén dir liu
UL & céc ky hiéu OFDM thtr mudi dén thir mudi bén. Cac vi tri ctia cac ky
hiéu OFDM thir nhét va thtr tam duge dit trude dé truyén URLLC DL. Céc s6
cuia cac ky hiéu OFDM dugce dat trude co thé dugc xac dinh theo chuén hoic
duoc chi béo boi eNB dén URLLC UE d thuc hién nhan & céc vi tri. O (a), d6i
v6i URLLC, sau thoi gian (624 Ts) chuyén tiép tir giri ¢én nhan & phia eNB
duoc danh riéng sau khi ky hiéu OFDM thir bay két thiic, eNB gt tin hiéu ctia
phién truyén URLLC DL. Tuong tu, d6i v6i URLLC, sau khi chuyén tiép
truyén/nhan & phia eNB dugc danh riéng trong ky hiéu OFDM thir nhit, eNB
giri tin hiéu ciia phién truyén URLLC DL. Do c6 thé c6 do tré truyén gitta UE
va eNB, UE cén u6c tinh luong thoi gian d6 tré truyén va truyén trude dir liéu
UL. Trén Fig.11, (b) khac (a) & vi tri cua phién truyén URLLC DL. Trong
trurong hop ndy, mic di duge xac dinh ring UE cé thé thuc hién truyén & vi tri
cta ky hiéu OFDM thtr bay, UE c6 thé xem xét lugng sém 624 Ts dé giri, sao
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cho thoi gian ma & d6 eNB thuc su nhén di¥ liéu UL sém hon vi tri duoc thé
hién trén (b) trén Fig.11, trong d6 do som thoi gian bang 624 Ts. Theo cach nay,
sau khi UL két thic, thoi gian ma & d6 UL két thiic bing 624 Ts sém hon vi tri,
dugc thé hién trén (b) trén Fig.11, ma & d6 ky hiéu OFDM tht tim bat dau.
Theo cach niy, eNB c6 du thoi gian dé thuc hién chuyén tiép truyén/nhén, va
sau d6 tiép tuc giri ky hiéu OFDM URLLC DL.

Pbi v6i khe trdi UL gdém 14 ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén (c)
trén Fig.11, eNB thuc hién truyén DL trong ky hiéu OFDM thit nhat, va nhan
truyén UL trong cac ky hiéu: OFDM tir tht tu dén thir bay va cic ky hiéu
OFDM tir thtt mudi dén th mudi bén. Céc vi tri clia céc ky hiéu OFDM thir
hai, thit ba, th& tim va th chin dugc dit trude dé truyén URLLC DL. Déi véi
(c) trén Fig.11, khi GP cda chi mét ky hiéu OFDM dugc yéu cau gitta DL va
UL ctia SS 15kHz, dé hd tro truyén URLLC, GP cin duoc ting bd sung, dé tao
co hoi truyén URLLC. Viéc tang trong GP c6 thé dugc chi bao b%mg bao hicu.
Khi khoang thoi gian ctia GP 1én hon mdét ky hiéu OFDM, ky hiéu OFDM
trong GP c6 thé dugc dit trude cho phién truyén URLLC UL, va vi tri cla ky
hiéu OFDM duogc dit trude trong GP ¢ thé dugc xac dinh theo chuin hoic
dugc chi bao boi eNB dén URLLC UE. Mbt cach tuy chon, ky hi¢u OFDM
dugc dit trude trong GP 1a ky hiéu OFDM thtr hai.

Dbi v6i khe trdi UL gdm bay ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén (d)
trén Fig.11 theo phuong an thyc hién thir hai, eNB thuc hién truyén DL trong
cac ky hiéu OFDM thir nhét va thit tm, va nhan truyén UL trong céc ky hiéu
OFDM tir tht tu dén thir bay va cac ky hiéu OFDM thi mudi mét dén thi
mudi bdn. Cac vi tri ca cac ky hi¢u OFDM thtr hai, thir ba, thr chin, va tha
mudi dugc dit trude dé truyén URLLC DL. Déi véi (d) trén Fig.11, khi GP cia
chi mot ky hiéu OFDM duoc yéu cu gifta DL va UL cia SS 15kHz, dé hd trg
truyén URLLC, GP can dugc tdng bd sung, dé tao co hoi truyén URLLC. Viéc
tang trong GP c6 thé duoc chi bao bang bao hidu. Khi khoang thoi gian cia GP
16n hon mét ky hiéu OFDM, k¥ hiéu OFDM trong GP c6 thé dugc dit trude
cho phién truyén URLLC UL, va vi tri ctia ky hiéu OFDM duogc dit trudc trong
GP c6 thé dugc xac dinh theo chudn hoidc duoc chi bao bdi eNB dén URLLC
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UE. Mot cach tuy chon, cac ky hiéu OFDM duoc dit trude trong GP 1a ky hiéu
OFDM thtt hai va ky hiéu OFDM thtr chin.

Theo phuong &n thuc hién thtr hai ctia sang ché, dich vu eMBB khong
duogc 14p lich & vi tri cu thé trong khung phu, nhd d6 tao co hoi truyén cho
URLLC. Ngoai ra, cic vi tri mién thoi gian ctia phién truyén URLLC UL va
phién truyén eMBB khong tring lip, nhd d6 tranh giao thoa 13n nhau. Ngoai ra,
khoang gitra hai co hoi truyén 1an can ciia phién truyén URLLC UL khong vurgt
qua 0,5ms, nh¢ d6 thdéa mén yéu cau dd tr& URLLC.

Phuong &n thuc hién 3

Gié st rang khe hién tai dé truyén dit liéu dich vu eMBB 12 khe chi DL,
khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe trdi DL gém bay ky hiéu OFDM,
va thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan & phia eNB dugc dinh
nghia nhu 13 thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan nhé hon hoic
bing 548 Ts theo chudn LTE hién tai. Nén hiéu ring, khi thoi gian chuyén tiép
truyén/nhin dugc giam vé 548 Ts hozic nhod hon, 56 luong ky hiéu OFDM
khong hoat dong dugc danh riéng dé truyén eMBB DL dugc giam, nho d6 cai
thién hiéu suit truyén eMBB.

eNB xéc dinh vi trf mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 dit liéu dich vu
URLLC duoc truyén. Vi tri mién thoi gian tai nguyén UL ma & @6 dit liéu dich
vu URLLC dugc truyén ¢ thé duge dinh trude theo chuén, hodc c6 thé duy
nhét turong Gng véi loai clia khe hién tai (khe hién tai 1a khe chi DL, khe trfi
DL gbm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe trdi DL gdm bay ky hiéu OFDM). Trong
khe chi DL, dich vu eMBB khéng dugc thuc hién & ky hiéu OFDM thtr séu
hodc thr mudi ba. Trong khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, néu sé cua ky
hiéu OFDM ma & d6 phién truyén eMBB UL bét dau 1a N, dich vu eMBB
khéng dugc thuc hién trong cac ky hiéu OFDM thir (N-1) va (N-8).

Chéng han, theo phuong an thuc hién sang ché, ky hiéu OFDM thr séu
hodc ky hiéu OFDM tht mudi ba dugc st dung lam vi tri mién thoi gian tai

nguyén UL ma & d6 dit liéu dich vu URLLC dugc truyén.
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eNB x4c dinh vi tri mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 dit liéu dich vu
URLLC duogc truyén, va ¢6 thé chi bao loai khe béng cach bao hiéu, va 1ép lich
truyén eMBB DL va truyén URLLC UL. Loai khe dugc chi bao béi eNB gdbm
vi tri ky hiéu OFDM khong hoat dong danh riéng. B4o hiéu c6 thé 13 bao hiéu
RRC hodc bao hiéu didu khién DL. Theo phuong an thuc hién sang ché, bo
hiéu twong tu c¢6 thé chi béo vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén eMBB DL
dugc thuc hién va vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén URLLC UL duogc thuc
hién.

Mot céach tuy chon, trong khe troi DL gdém 14 ky hiéu OFDM, dugc xac
dinh béi chuin hoic dugc thdng bao béi bao hiéu eNB rang tai nguyén URLLC
UL dugc dit & vi trf mién thoi gian vén 13 mot ky hiéu OFDM hoic tam ky
hiéu OFDM truéc ky hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB UL bét dau.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cac vi tri s6 ciia cac ky hiéu OFDM dé
1ap lich truyén eMBB DL va truyén URLLC UL dugc thé hién trén Fig.12.

Khe chi DL duoc thé hién trén (a) va (b) trén Fig.12. Trén (a) trén Fig.12,
eNB truyén dit liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thir nhat dén th sau, va
truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thir tdm dén thir muoi ba. Cac vi
tri ciia cac ky hidu OFDM thir bay va thir mudi béns duge dit trude dé truyén
URLLC UL. Céc sb cua cac ky hisu OFDM duoc dit trude cé thé duge xac
dinh theo chuén hodc dugc chi bao bdi eNB dén URLLC UE dé thuc hién nhan
& cac vi tri. Mot cach tuy chon, trong cac ky hiéu OFDM thtr bay va thtr muoi
bbn duge danh riéng, mot hoic hai ky hiéu OFDM URLLC UL c6 thé dugc
truyén. Trén (b) trén Fig.12, eNB truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM
tir thtr nhét dén ther ndm, va truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thir
bay dén thtr muoi hai va ky hiéu OFDM thtr mudi bdn. Cac vi tri ctia cac ky
hiéu OFDM thit sdu va thir mudi ba duge dit truée dé truyén URLLC UL. Céc
sb cuia cac ky hi¢u OFDM dugc dat trudce co thé dugc xac dinh theo chuin hoic
dugc chi bao boi eNB dén URLLC UE dé thyc hién nhén & céc vi tri. Mot cach
tuy chon, trong cac ky hiéu OFDM thir sdu va thir mudi ba dugc danh riéng,
mdt hoidc hai ky hidu OFDM URLLC UL c6 thé duoc truyén. O (a) trén Fig.12,
d6i v6i URLLC, sau thoi gian (548 Ts) chuyén tiép tir khi giri dén nhén & phia
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eNB duogc danh riéng sau khi ky hiéu OFDM thir sdu két thiic, eNB nhéan tin
hiéu truyén URLLC UL. Twong tu, d6i véi URLLC, sau thoi gian chuyén tiép
truyén/nhan & phia eNB duoc danh riéng sau khi ky hiéu OFDM tht mudi ba
két thic, eNB nhén tin hiéu truyén URLLC UL. Do c¢6 thé c¢6 @9 tré truyén giira
URLLC UE va eNB, URLLC UE cén uéc tinh lrgng thoi gian do tré truyén va
gui trude dit liéu URLLC UL.

For khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén (c) trén
Fig.12, eNB truyén di liéu DL trong cac ky hiéu OFDM thir nhét dén thir nam,
truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM thir bay dén thr mudi mét, va nhan
dir liéu UL trong ky hiéu OFDM thtr mudi bén. Cac vi tri ctia cac ky hiéu
OFDM thtr séu, thor mudi hai va thir mudi ba duge dit trude dé truyén URLLC
UL. Phién truyén URLLC UL sir dung d6 sém thoi gian. Khéc biét giira (d) va
(c) trén Fig.12 ndm trong viéc lidu ky hiéu OFDM thtr mudi hai dugc st dung
@8 truyén URLLC do c4c GP trong hai hinh v& 13 khac nhau. Khi GP ¢6 hai ky
hiéu OFDM duoc thé hién trén (c) trén Fig.12, nhidu tii nguyén hon cé thé
duogc cip dé truyén URLLC.

Khe troi DL gdm bay ky hiéu OFDM dugc thé hién trén (e) va (f) trén
Fig.12. Trén (e) trén Fig.12, eNB truyén dit liéu DL trong cac ky hiéu OFDM
tir thir nhét d&én tht tu, truyén dit liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thit tim
dén thir mudi mot, va nhan dir liéu UL trong céac ky hiéu OFDM thtt bay va thir
mudi bdn. Cac vi tri ctia cac ky hiéu OFDM thit nam, thit sau, thtt mudi hai va
thtt mudi ba duge dit truée dé truyén URLLC UL. Phién truyén URLLC UL
st dung d§ sém thoi gian. Trén (f) trén Fig.12, eNB truyén dir liéu DL trong
c4c ky hiu OFDM tir thir nh4t dén thir nam, truyén dir liéu DL trong cac ky
hiéu OFDM tir thir tam dén tht mudi hai, va nhéan dir liéu UL trong cac ky hiéu
OFDM thtr bay va tht muoi bén. Cac vi tri clia céac ky hiéu OFDM tht sau va
thtt mudi ba duge dat trude dé truyén URLLC UL. Phién truyén URLLC UL
st dung d6 sém thoi gian. Cac vi tri cua cac ky hiéu OFDM nay co thé duoc
x4c dinh theo chuin hoic duoc chi bao bdi eNB dén URLLC UE.

C6 thé duogc biét tir (b) dén (f) trén Fig.12, cac tai nguyén URLLC chia sé
duogc dit & ky hiéu OFDM thtr sau va ky hiéu OFDM thir mudi ba. Cac vi tri
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cua cac tai nguyén URLLC chia sé c6 thé dugc x4c dinh theo chuin hodc cac vi
tri ctia cdc tai nguyén URLLC chia sé nay cé thé dugc chi bao boi eNB dén
URLLC UE théng qua quang ba hoic béo hicu.

Theo phuong an thuc hién th ba cua sang ché, dich vu eMBB khong duogc
lap lich & vi trf cu thé trong khung phuy, nhd d6 tao co hoi truyén cho URLLC.
Ngoai ra, cdc vi trf mién thoi gian truyén URLLC UL va truyén eMBB khéng
trung 13p, nhd d6 tranh giao thoa 14n nhau. Ngoai ra, khoang giita hai co hoi
truyén 14n can cta phién truyén URLLC UL khéng vuot qua 0,5ms, nhd d6
théa man yéu cau d6 tr8 URLLC.

Ngoai ra, so v6i phuong an thuc hién 1, theo' phuong &n thuc hién thi ba
cua sang ché, tac dong 1én dich vu eMBB duogc gidm, va hiéu suét phé duoc cai

thién.

Phuong &n thuc hién 4

Gia str rang khe hién tai dé truyén dir liéu dich vu eMBB 14 khe chi UL,
khe trdi UL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe tr6i UL gém bay ky hiéu OFDM,
va thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhin & phia eNB dugc dinh
nghia nhu 13 thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan nhoé hon hodc
bang 548 Ts theo chudn LTE hién tai. Nén hiéu ring, khi thoi gian chuyén tiép
truyén/nh&fm dugc giam xuéng 548 Ts hodc nhd hon, sb lugng ky hiéu OFDM
khong hoat dong dugc danh riéng dé truyén eMBB DL duoc giam, nho d6 cai
thién hiéu suét truyén eMBB.

eNB x4c dinh vi tri mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 Dir liéu dich vu
URLLC duoc truyén. Vi trf mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 dit liéu dich
vu URLLC duogc truyén ¢ thé dugc dinh truée theo chuén, hodc c6 thé duy
nhét tuong ing voi loai khe hién tai (khe hién tai 1a khe chi UL, khe troi UL
gbm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe tr6i UL gdm bay ky hiéu OFDM). Trong khe
chi UL, dich vu eMBB khéng dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir nhat
hoic ky hiéu OFDM thir tim. Trong khe trdi UL gdm bay ky hiéu OFDM, néu
s6 ctia ky hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB DL két thic 13 N, dich vu eMBB
khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thtr (N+1). Trong khe tri UL gdm
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14 ky hiéu OFDM, néu sé ctia ky hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB DL két
thic 1a N, dich vu eMBB khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir (N+1)
hodc thr (N+8).

Chéng han, theo phuong &n thuc hién sang ché, ky hiéu OFDM tht hai
hozc ky hiéu OFDM thir chin dugc st dung lam vi tri mién thoi gian tai nguyén
DL ma & d6 dit liéu dich vu URLLC dugc truyén.

Sau khi x4c dinh vi trf mién thoi gian t3i nguyén DL ma & d6 dir lidu dich
vu URLLC duoc truyén, eNB c6 thé chi bao loai khe béng cach bao hiéu, va
lap lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL. Loai khe dugc chi bao bai
eNB gdm vi tri ky hiéu OFDM khéng hoat dong danh riéng. Bao hiéu c6 thé 1a
b4o hiéu RRC hodc béo hiéu diéu khién DL. Theo phwong 4n thuc hién sing
ché, bao hiéu twong tu cé thé chi bao vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén
eMBB UL duoc thuc hién va vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén URLLC DL
duoc thue hién.

Mot cach tiry chon, trong khe tréi UL gdm bay ky hiéu OFDM, dugc xac
dinh boi chuén hodic duoc théng béo boi bao hiéu eNB rang tai nguyén URLLC
DL duoc dat & vi tri mién thoi gian vén 13 mot ky hiéu OFDM tiép theo ky hiéu
OFDM ma & d6 truyén eMBB DL két thiic. Mot cach tiiy chon, trong khe trdi
UL g@)m 14 ky hiéu OFDM, duogc xéac dinh bdi chudn hoic duge thong bao boi
bo hiéu eNB ring tai nguyén URLLC DL dugc dat & vi tri mién thoi gian von
1a mét ky hiéu OFDM hoac tam ky hiéu OFDM tiép theo ky hiéu OFDM ma &
d6 truyén eMBB DL két thc. A

Theo phuong an thuc hién sdng ché, céc vi tri sb cua cac ky hiéu OFDM dé
1ap lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL duoc thé hién trén Fig.13.

Khe chi UL duoc thé hién trén Fig.13(a). Trén Fig.13(a), eNB truyén dir
liéu UL trong cé4c ky hiéu OFDM tir thr hai dén thir bay, va truyén dir liéu UL
trong cac ky hiéu OFDM tir thir chin dén th mudi bn. Cac vi tri clia cac ky
hiéu OFDM thir nhit va tht tdm duoc dit trude dé truyén URLLC DL. Cac s
cta cac ky hiéu OFDM dugc dat trude cod thé dugc x4c dinh theo chuin hoic
duoc chi bio bdi eNB dén URLLC UE @ thuc hién nhan & cac vi tri. M6t cach
tity chon, trong c4c ky hiéu OFDM thir nhét va thir tim dugc danh riéng, mot
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hoac hai ky hiéu OFDM URLLC DL c6 thé duoc truyén. Trén Fig.13(a), dbi
v6i URLLC, sau thoi gian (548 Ts) chuyén tiép tir khi giri d&én nhan & phia eNB
dwoc danh riéng sau khi két thic truyén trong ky hiéu OFDM thir nhit, eNB
nhin tin hiéu truyén UL. Tuong tu, for URLLC, sau thoi gian chuyén tiép
truyén/nhan & phia eNB duoc danh riéng sau khi truyén & thoi gian ciia ki hiéu
OFDM thtr bay két thiic, eNB nhan tin hidu truyén URLLC DL. Do c6 thé c6
d6 tré truyén gitta URLLC UE va eNB, URLLC UE cin u6c tinh luong thoi
gian d6 tré truyén va giri trude dir liéu URLLC UL.

Khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM dugc thé hién trén Fig.13(b) va
Fig.13(c). Trén Fig.13(b), eNB_truyén dit liéu DL trong ky hiéu OFDM thir
nhét, va nhan dit liéu UL trong cac ky hidu OFDM tir thir tu dén thir bay va céc
ky hiéu OFDM tir thtr mudi dén thir mudi bén. Cac vi tri clia cac ky hiéu
OFDM thtr hai, thtr ba, thir tam va thi chin duoc dat trude cho dich vu URLLC
truyén DL. Khac biét gitra Fig.13 (b) va Fig.13(c) ndm & chd lidu cac ky hiéu
OFDM thit ba va thtr chin duoc sir dung dé truyén URLLC do cac GP trén hai
hinh v& 12 khic nhau. Khi GP c¢6 hai ky hiéu OFDM duoc thé hién trén
Fig.13(b), nhidu tai nguyén hon c6 thé duoc cép dé truyén URLLC.

DPbi véi khe trdi DL gdm bay ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén
Fig.13(d), eNB truyén dir liéu DL trong ky hiéu OFDM thir nhét va ky hiéu
OFDM thir t4m, va nhan dit liéu UL trong cac ky hiéu OFDM tir thir ba dén thu
bay va cac ky hiéu OFDM thit mudi dén thir mudi bén. Cac vi tri cia cac ky
hiéu OFDM thir hai va thir chin dugc dat truée cho dich vu URLLC truyén DL.
Cac vi tri cua cac ky hiéu OFDM dugc danh riéng nay co thé duoc xac dinh
theo chuan hogc dugc chi bao bdi eNB dén URLLC UE.

Theo phuong an thuc hién thir tu cua sang ché, dich vu eMBB khong dugc
1ap lich & vi tri cu thé trong khung phu, nho d6 tao co hdi truyén cho URLLC.
Ngoai ra, cac vi tri mién thoi gian truyén URLLC UL va truyén eMBB DL
khoéng trang 13p, nhd d6 trdnh giao thoa 14n nhau. Ngoai ra, khoang giita hai co
héi truyén 14n c4n ciia phién truyén URLLC UL khéng vuot qua 0,5ms, nhé d6
thoa man yéu ciu do tré URLLC.
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Ngoai ra, so v&i phuong 4n thuc hién thit hai, theo phuong an thuc hién tha
tu cua sang ché, tac dong 1én dich vu eMBB duogc gidm, va cai thién hi€u suét
phd.

Theo phuong an thuc hién tir thir nhét dén thit tu cla sang ché, 18p lich khe
ctia cac ky hidu OFDM khéng hoat dong & céc loai khe khac nhau trong ché d6
noi1 tan sb chu yéu duoc thuc hién. Phin sau mé ta qua trinh 14p lich khe cua
cac ky hiéu OFDM khéng hoat ddng & céac loai khe khac nhau trong ché do tin

s6 1an can.

Phuong an thuc hién 5

Gia su rﬁng khe hién tai dé truyén dir liéu dich vu eMBB 1a khe chi DL,
khe tr6i DL gdm 14 k¥ hidu OFDM, hoic khe troi DL gdm bay ki hiéu OFDM,
va thoi gian khéng hoat dong chuyén tiép truyén/nhan & phia eNB dugc dinh
nghia nhu 13 thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhén 624 Ts theo
chuan LTE hién tai.

eNB x4c dinh vi trf mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 dir li€u dich vu
URLLC dugc truyén. Vi tri mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 di liéu dich
vu URLLC duoc truyén ¢ thé dugc dinh trude theo chuin, hodc cé thé duy
nhét tuong ung véi loai cia khe hién tai (khe hién tai 1a khe chi DL, khe trdi
DL gbm 14 ky hiéu OFDM, hodc khe tr6i DL gdm bay ky hiéu OFDM). Trong
khe chi DL, dich vu eMBB khong dugce thuc hién trong ky hiéu OFDM thit bay
hozc thir mudi bén. Trong khe trdi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, néu sb cta ky
hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB UL bét dau 12 N, dich vu eMBB khéng
dugc thuc hién trong ky hi¢u OFDM thit (N-7).

Ching han, theo phuong 4n thuc hién sang ché, ky hiéu OFDM thtr sau
hodc ky hiéu OFDM thr mudi ba duge st dung lam vi tri mién thoi gian tai
nguyén UL ma & d6 dir liéu dich vu URLLC dugc truyén.

eNB xac dinh vi tri mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 dit liéu dich vu
URLLC duoc truyén, va cé thé chi bao loai khe bang cach bio hiéu, va 14p lich
truyén eMBB DL va truyén URLLC UL. Loai khe dugc chi béo bdi eNB gdbm
vi tri ky hiéu OFDM khéng hoat dong danh riéng. Bao hi€u cé thé 12 bao hiéu
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RRC hoic bao hiéu diéu khién DL. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bao
hidu tuong tu ¢ thé chi bio vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén eMBB DL
duoc thuc hién va vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén URLLC UL duoc thuc
hién.

Mot cach tuy chon, trong khe troi DL gém 14 ky hiéu OFDM, dugc xac
dinh b&i chudn hodc duge thong bao bdi bao hi€u eNB rﬁng tai nguyén URLLC
UL dugc dit & vi trf mién thoi gian vén 13 bay ky hiéu OFDM truée ky hiéu
OFDM ma & d6 truyén eMBB UL tan sb 14n can bat dau.

Theo phwong 4n thyc hién sang ché, cac vi tri s6 ciia cac ky hiéu OFDM dé
13p lich truyén eMBB DL va truyén URLLC UL dugc thé hién trén Fig.14.

Déi v6i khe chi DL, nhu dugc thé hién trén Fig.14(a), eNB truyén dit liéu
DL trong cac ky hiéu OFDM tir thir nhit dén thir nam, va truyén dir liéu DL
trong cac ky hiéu OFDM tir thir tdm dén tha muoi hai. Céc vi tri ciia cac ky
hiéu OFDM thtr sau, thr bay, thit mudi ba va thd mudi bdn duge dit trude dé
tranh anh huéng truyén URLLC UL tin s6 1an can. Céc sd cua cac ky hidu
OFDM dugc dat truée c6 thé duge xac dinh theo chuin hodc dugc xac dinh
béng cach st dung vi tri cudi ma & d6 eNB 18p lich dit liéu. Mt cach tuy chon,
trong cac ky hiéu OFDM thr sau va thir bay & cac tan sb 1an can, mot ¢én nam
ky hiéu OFDM URLLC UL c6 thé dugc truyén.

Dbi voi khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén
Fig.14(b), eNB truyén dit liéu DL trong cac ky hiéu OFDM thi nhit dén thir
nam, truyén dir liéu DL trong céc ky hiéu OFDM tir thit tAm dén thi mudi mot,
va nhan dir liéu UL trong ky hi¢u OFDM thur muoi bbn. Céc ky hiéu OFDM
thir sau va thir bdy dugc dat trude dé truyén URLLC UL. Ngoai ra, cac ky hiéu
OFDM thr muoi hai va tht muoi ba 1a GP cho dich vu eMBB. Do GP duogc
yéu ciu cho eMBB 161 hon mét ky hiéu OFDM, va truyén UL khong thé dugc
thuc hién trong ky hiéu OFDM thir bay, ky hiéu OFDM thi bay c6 thé chi van
tréng. Cac vi tri ctia cac ky hisu OFDM ma c6 thé duge danh riéng c6 thé duge
x4c dinh theo chudn hogc dugc chi bso bdi eNB dén URLLC UE.

Déi véi khe troi DL gdm bay ky hiéu OFDM, nhu duoc thé hién trén
Fig.14(c) va (d), néu hai bang tan s duoc 1ap lich béi cung eNB, khi bao hi¢u
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loai khe dugc phat quang b4, bao hidu tirong tur c6 thé dugc phét quang ba. Bao
hiéu 12 thiét 14p cho SS 15kHz, va 14 thiét 1ap khac cho SS 60kHz, nhur dugc
thé hién trén Fig.14 (c) va Fig.14(d).

Theo phuong an thuc hién thir ndm cua sang ché, dich vu eMBB khong
dugc 1ap lich & vi tri cu thé trong khung phu, nhd d6 tao co hoi truyén cho
URLLC. Ngoai ra, cdc vi tri mién thoi gian cta phién truyén URLLC UL va
phién truyén eMBB khong tring lip, nho d6 tranh giao thoa 1an nhau. Ngoai ra,
khoang gitta hai co hoi truyén 1an can ciia phién truyén URLLC UL khéng vurgt
quéa 0,5ms, nhd' d6 thoa man yéu cdu d6 tré URLLC. Ngodi ra, theo phuong 4n
thuc hién tht ndm cta sang ché, dich vu eMBB khong dugce 14p lich & vi tri cu

thé trong khung phu, nho d6 tao co hdi truyén cho URLLC tin s 14n cén.

Phuong an thuc hién 6

Gia st rang khe hién tai dé truyén dir liéu dich vu eMBB 1a khe chi UL,
khe tr6i UL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe troi UL gém bay ky hiéu OFDM,
~ va thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan & phia eNB dugc dinh
nghfa nhu 13 thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan 624 Ts theo
chuin LTE hién tai.

eNB xac dinh vi trf mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 dit liéu dich vu
URLLC dugc truyén. Vi tri mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 dit liéu dich
vu URLLC duoc truyén ¢ thé .dugce dinh trude theo chudn, hoic c6 thé duy
nhét turong ing v6i loai cia khe hién tai (khe hién tai 1a khe chi UL, khe troi
UL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe trdi UL gdm bay ky hiéu OFDM). Trong
khe chi UL, dich vu eMBB khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir
nhit hodc ky hiéu OFDM thtr tdm. Trong khe trdi UL gdm 14 ky hiéu OFDM,
néu sb cua ky hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB DL két thic 1a N, dich vu
eMBB khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM tht (N+7).

Sau khi x4c dinh vi trf mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 dit liéu dich
vu URLLC dugc truyén, eNB c6 thé chi bdo loai khe bing cach bao hiéu, va
1ap lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL. Loai khe dugc chi bao boi
eNB gdm vi tri ky hiéu OFDM khong hoat dong danh riéng. B4o hiéu c6 thé 13
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béo hiéu RRC hoic bio hiéu didu khién DL. Theo phuong 4n thuc hién sing
ché, bao hiéu tuong tir c6 thé chi béo vi trf mién thdi gian ma & d6 truyén
eMBB UL dugc thuc hién va vi trf mién thoi gian ma & d6 truyén URLLC DL
duoc thuc hién. ,

Mot cach tuy chon, trong khe trd1 UL gém 14 ky hiéu OFDM, dugc xac
dinh boi chuén hoic dugc thong bao bdi bao hiéu eNB ring tai nguyén URLLC
DL dugc dit & vi tri mién thoi gian vén 13 bay ky hiéu OFDM tiép theo ky hiéu
OFDM ma & d6 truyén eMBB DL tin s6 1an can két thiic.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cac vi tri sd ciia cac ky hiéu OFDM dé
1ap lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL dugc thé hién trén Fig.15.

Dbi véi khe chi UL, nhrr dugc thé hién trén Fig.15(a), eNB nhan dir liéu
UL trong cac ky hiéu OFDM thir ba dén thir bay va cac ky hiéu OFDM thir
mudi dén thtt mudi bdn. Céac vi tri ciia cac ky hiéu OFDM thir nhat, thir hai,
thir tdm va thir chin dugc dat trude dé tranh anh hudng truyén URLLC DL tn
s6 1an cin. Céc sb cua cac ky hidu OFDM dugc dat trude cb thé duoc xac dinh
theo chuin hodc duge xac dinh béng cach st dung vi tri bat dau va vi tri két
thic ma & d6 eNB lap lich dir liéu. Mot cach tuy chon, ¢ cac ky hiéu OFDM
thtr nhit va thi hai trong cic tin sb 1an cin, mot dén nim ky hiéu OFDM
URLLC DL c6 thé dugc truyén.

D6i v6i khe trdi UL gdm 14 ky hiéu OFDM, nhu dwgc thé hién trén
Fig.15(b), eNB nhin dit liéu UL trong cac ky hiécu OFDM thu tu dén tha bay
va cac ky hiéu OFDM thir mudi dén thir mudi bén, va truyén dit liéu DL trong
ky hiéu OFDM thit nhat. Cac vi tri ctia cac ky hiéu OFDM thit tém va tht chin
duoc dat trude @8 tranh anh hudng truyén URLLC DL tan s 14n can. Ngoai ra,
cac ky hiéu OFDM tht hai va th ba 1a GP cho dich vu eMBB. Do GP dugc
yéu cu cho eMBB 16n hon mot ky hiéu OFDM, va truyén DL khéng thé duoc
thuc hién trong cac ky hiéu OFDM thir tdm va thi chin, cac ky hiéu OFDM thtr
tdm va thir chin c6 thé van chi trong. Khi khoang thoi gian ctia GP 16n hon mot
ky hiéu OFDM, ky hiéu OFDM trong GP cé thé duoc dit trude cho phién
truyén URLLC UL, va vi tri cia k¥ hidu OFDM dugc dat trude trong GP c6 thé
dugc xac dinh theo chun hodc dugc chi bio bdi eNB dén URLLC UE.
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Pbi v6i khe tréi UL gbm bay ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén
Fig.15(c) va Fig.15(d), néu hai bang tan sb duoc l4p lich béi cing eNB, khi bao
hiéu loai khe dugc phat quang b4, bao hiéu twong tur c6 thé dugc phat quang ba.
B4o hiéu 13 thiét 14p cho SS 15kHz, va 1 thiét 1ap khac cho SS 60kHz.

Theo phuong 4an thuc hién thir sdu cia sang ché, dich vu eMBB khong
duoc 14p lich & vi tri cu thé trong khung phu, nhd d6 tao co hoi truyén cho
URLLC. Ngoai ra, cac vi tri mién thdi gian cia phién truyén URLLC UL va
phién truyén eMBB khéng tring 13p, nh& d6 tranh giao thoa 1An nhau. Ngoai ra,
khoang gitra hai co hdi truyén 14n c4n cta phién truyén URLLC UL khong vuot
qua 0,5ms, nhd d6 théa mén yéu cau do tré URLLC. Ngoai ra, theo phuong 4n
thyc hién thir sau cua sang ché, dich vu eMBB khong duogc 18p lich & vi tri cu

thé trong khung phu, nh& d6 tao co héi truyén cho URLLC tan s6 1an cén.

Phuong 4n thuc hién thir bay

Gia sir rang khe hién tai dé truyén dit liéu dich vu eMBB 1 khe chi DL,
khe tr6i DL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe trdi DL gbm bay ky hiéu OFDM,
va thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan & phia eNB dugc dinh
nghia nhu 13 thoi gian khong hoat déng chuyén tiép truyén/nh4n nhé hon hoic
bing 548 Ts theo chudn LTE hién tai. Nén hiéu ring, khi thoi gian chuyén tiép
truyén/nhan dugc gidm t6i 548 Ts hodc nhé hon, sb lugng ky hiéu OFDM
khoéng hoat dong dugc danh riéng dé truyén eMBB DL dugc gidm, nhe d6 cai
thién hiéu suét truyén eMBB.

eNB x4c dinh vi trf mién thoi gian tai nguyén UL ma & d6 dir liéu dich vu
URLLC duoc truyén. Vi tri mién thoi gian tai nguyén UL ma & do dir liéu dich
vu URLLC duoc truyén ¢ thé dugce dinh trude theo chudn, hodc cé thé duy
nhét twong tmg véi loai ciia khe hién tai (khe hién tai 13 khe chi DL, khe trdi
DL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe troi DL gdm bay ky hiéu OFDM). Trong
khe chi DL, dich vu eMBB khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir bay
hoac thir mudi bbn. Trong khe troi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, néu s6 cia ky
hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB UL bit dau 1a N, dich vu eMBB khong
dugc thuc hién trong ky hi€u OFDM thir (N-7).
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eNB x4c dinh vi trf mién thoi gian t3i nguyén UL ma & d6 dit liéu dich vu
URLLC duge truyén, va c6 thé chi bao loai khe bang cach bao hiéu, va 1ap lich
truyén eMBB DL va truyén URLLC UL. Loai khe dugc chi bao béi eNB gdm
vi tri ky hiéu OFDM khéng hoat dng danh riéng. Bao hiéu co thé 12 bao hiéu
RRC hodc béo hiéu diéu khién DL. Theo phuong an thuc hién sang ché, bao
hidu tuong tir c6 thé chi bdo vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén eMBB DL
duge thuc hién va vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén URLLC UL dugc thuc
hién.

Mot cach tuy chon, trong khe trdi DL gém 14 ky hiéu OFDM, dugc xac
dinh béi chudn hodc duge théng bao bdi bao hiéu eNB ring tai nguyén URLLC
UL duoc dat & vi tri mién thoi gian vén 13 bay ky hiéu OFDM truéc ky hiéu
OFDM ma & d6 truyén eMBB UL tin s6 14n can bét dau.

Theo phuong 4n thye hién sang ché, cac vi tri s6 cia cac ky hiéu OFDM dé
1ap lich truyén eMBB DL va truyén URLLC UL dugc thé hién trén Fig.16.

Déi v6i khe chi DL, nhu duoc thé hién trén Fig.16 (a), eNB truyén dir liéu
DL trong cac ky hiéu OFDM thir nhét dén thtr sdu, va truyén dit liéu DL trong
c4c ky hiéu OFDM thtr tam dén thir muoi ba. Céc vi tri cta céac ky hiu OFDM
thir bay va thir mudi bdn duge dat trude dé tranh anh huong truyén URLLC UL
tAn b 1an can. Cac sb cia céc ky hiéu OFDM dugc dét trude co thé dugc x4c
dinh theo chudn hodc duoc x4c dinh béng cach st dung vi tri két thic ma & dé
eNB 14p lich dit liéu. Mgt cach tuy chon, trén céac tan sb 1an can tuong Ung voi
k¢ hiéu OFDM thir bay va ky hiéu OFDM thir mudi bdn, mot hodc hai ky hiéu
OFDM URLLC UL ¢6 thé dugc truyén.

D6i voi khe trdi DL gdm 14 ky hiéu OFDM, nhu dwgc thé hién trén
Fig.16(b), eNB truyén di liéu DL trong céc ky hiéu OFDM thir nhét dén thi
sau, truyén dir liéu DL trong cac ky hiéu OFDM tir thir tém dén thtr muoi hai,
va nhan dir liéu UL trong ky hiéu OFDM tht muoi bon. Ky hiéu OFDM thur
bay duoc dit trude dé truyén URLLC UL. Ngoai ra, ky hiéu OFDM thtr mudi
ba 1a GP cho dich vu eMBB. Vi tri cia ky hiéu OFDM dugc danh riéng c6 thé
duogc xac dinh theo chuén hoidc duge chi bio bdi eNB dén URLLC UE.
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Pbi v6i khe troi DL gdm bay ky hiéu OFDM, nhu duoc thé hién trén
Fig.16 (c), néu hai bang tdn s6 duoc l4p lich boi cing eNB, khi bao hiéu loai
khe dugc phat quang b, bao hiéu twong tu c6 thé dugc phat quing ba. Bao
hiéu 13 thiét 1ap cho SS 15kHz, va la thiét lap khac cho SS 60kHz.

Theo phuong an thyc hién thir bay cua sang ché, dich vu eMBB khong
duogc 14p lich & vi tri cu thé trong khung phu, nhd dé tao co hoi truyén cho
URLLC. Ngoai ra, cic vi tri mién thoi gian ciia phién truyén URLLC UL va
phién truyén eMBB DL khong triung lip, nhd d6 tranh giao thoa 13n nhau.
Ngoai ra, khoang gifta hai co hoi truyén lan can cta phién truyén URLLC UL
khong vugt qué 0,5 ms, nhd d6 thdéa man yéu ciu d6 tré@ URLLC. Ngoai ra,
theo phuong an thuc hién thr bdy cua sang ché, tac doéng 1én dich vu eMBB

dugc gidm, va cai thién hi¢u suat pho.

Phuong 4n thuc hién 8

Gia sir rang khe hién tai dé truyén dir liéu dich vu eMBB 1a khe chi UL,
khe troi UL gdm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe tréi UL gém bay ky hi€éu OFDM,
va thoi gian khong hoat dong chuyén tiép truyén/nhan & phia eNB dugc dinh
nghia nhu 13 thoi gian khong hoat déng chuyén tiép truyén/nhan nhé hon hoic
bing 548 Ts theo chudn LTE hién tai. Nén hiéu rang, khi thoi gian chuyén tiép
truyén/nhan dugc giam dén 548 Ts hodc it hon, s lugng ky hiéu OFDM khong
hoat dong duoc danh riéng dé truyén eMBB DL duogc giam, nhd d6 cai thién
hiéu suét truyén eMBB.

eNB xéc dinh vi tri mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 Dit lidu dich vu
URLLC duoc truyén. Vi trf mién thoi gian tai nguyén DL ma & d6 dir liéu dich
vu URLLC duogc truyén ¢ thé duge dinh trude theo chuin, hodc co thé duy
nhét twong (mg vé6i loai clia khe hién tai (khe hién tai 13 khe chi UL, khe troi
UL gbm 14 ky hiéu OFDM, hoic khe tr6i UL gdm bay ky hiéu OFDM). Trong
khe chi UL, dich vu eMBB khong dugc thuc hién trong ky hiéu OFDM thir
nhit hoic ky hiéu OFDM thir tdm. Trong khe trdi UL gém 14 ky hiéu OFDM,
néu sb cua ky hiéu OFDM ma & d6 truyén eMBB DL két thuc 1a N, dich vu
eMBB khong dugc thuc hién ky hiéu OFDM tha (N+7).
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Sau khi x4c dinh vi tri mién thoi gian tii nguyén DL ma & d6 dit liéu dich
vu URLLC duoc truyén, eNB c6 thé chi bao loai khe br?mg cach bao hiéu, va
1ap lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL. Loai khe dugc chi bdo béi
eNB gdm vi trf ky hiéu OFDM khong hoat dong danh riéng. Bo hiéu c6 thé 13
béo hiéu RRC hodc bao hiéu diéu khién DL. Theo phuong an thuc hién sang
ché, bao hiéu tuong tu c6 thé chi bao vi tri mién thoi gian ma & d6 truyén
eMBB UL dugc thuc hién va vi trf mién thoi gian ma & d6 truyén URLLC DL
duoc thuc hién. . .

Mot cach tuy chon, trong khe trd1 UL gém 14 ky hiéu OFDM, dugc xac
dinh béi chuén hodc duge théng bao bdi bao hiéu eNB ma tai nguyén URLLC
DL dugc dit & vi tri mién thoi gian vén 14 bay ky hiéu OFDM tiép theo ky hiéu
OFDM ma & d6 truyén eMBB DL tin sb 14n can két thic.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, cac vi tri s cua cac ky hiéu OFDM dé
1ap lich truyén eMBB UL va truyén URLLC DL dugc thé hién trén Fig.17.

D&i vé6i khe chi UL, nhu duge thé hién trén trén Fig.17(a), eNB nhan dit
liéu UL trong c4c ky hiéu OFDM thir hai dén thit bay va cac ky hiéu OFDM tir
thtr chin dén thir mudi bén. Céc vi tri cia cdc ky hiéu OFDM thir nhét va thtr
tam duoc dit truée dé tranh anh huéng truyén URLLC DL tin sé 1an can. Céc
vi tri cta cac ky hi€u OFDM dugc ddt trude co thé duoc x4c dinh theo chuin
hoac duoc xac dinh béng cach st dung vi tri bat dAu va vi tri két thic ma & d6
eNB 14p lich dir liéu. Mot cach tiy chon, & cac ky hiéu OFDM thir nhét va thi
t4m & cac tAn sb 1an cin, mot hodc hai ky hiéu OFDM URLLC DL c6 thé dugc
truyén.

Déi v6i khe trdi UL gdm 14 ky hiéu OFDM, nhu dugc thé hién trén
Fig.17(b), eNB nhén dit liéu UL & cac ky hi¢u OFDM tir thtr ba dén thir bay va
c4c ky hiéu OFDM tir thir chin dén thir mudi bdn, va giri dit liéu DL & ky hiéu
OFDM tht nhét. Vi trf cia ky hiéu OFDM thir tam dugc dit truée dé tranh dnh
huéng truyén URLLC DL tin s6 14n cén. Ngoai ra, ky hiéu OFDM thir hai 12
GP cho dich vu eMBB. Vi tri cua ky hiéu OFDM dugc danh riéng cd thé dugc
x4c dinh theo chuén hodc dugc chi bdo bdi eNB dén URLLC UE.
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Déi v6i khe trdi UL gdm bay ky hiéu OFDM, nhu dwoc thé hién trén
Fig.17(c), néu hai bang tin sb duoc l4p lich boi cling eNB, khi bao hiéu loai
khe dugc phat quang ba, bao hiéu tuong tu cod thé dugc phat quang ba. Bao
hiéu 12 thiét 14p cho SS 15kHz, va 1a thiét 1ap khac cho SS 60kHz.

Theo phuong an thuc hién thir tdm cua séng ché, dich vu eMBB khong
dugce 1ap lich & vi tri cu thé trong khung phuy, nhd d6 tao co hoi truyén cho
URLLC. Ngoai ra, c4c vi tri mién thoi gian ctia phién truyén URLLC UL va
phién truyén eMBB DL khong tring lip, nhd d6 tranh giao thoa 1in nhau.
Ngoai ra, khoang giita hai co hdi truyén 1an c4n clia phién truyén URLLC UL
khong vuot qua 0,5ms, nhd d6 thoa man yéu cdu d6 tré URLLC.

So v6i phuong an thuc hién thir sau, theo phuong an thuc hién thir tAm cua
sang ché, tac dong 1én dich vu eMBB dugc gidm, va cai thién hiéu suét phé.

Theo céc phuong 4n thuc hién sang ché, cac co hdi ghép kénh khong gian
duogc tang 1én bang cach sir dung céc gidi phap 1ap lich khe néu trén trong d6
thoi gian khong hoat dong duge danh riéng. Do vay, hiéu sudt phb hé théng c6
thé dugc cai thién, va cac dich vu khac nhau cé cac yéu cau khac nhau c6 thé
dugc hd tro.

Dua trén phuong phép 14p lich khe theo cac phuong 4n thuc hién néu trén,
phuong an thuc hién sang ché con dé xuét thiét bi 1ap lich khe. Co thé hiéu réng,
dé trién khai cac chirc nang néu trén, thiét bi lap lich khe gé)m cAu trac ph?m
ctng tuong tng vd/hodc mddun phan mém dé thuc hién cac chirc ning. Cac
phuong 4n thuc hién sang ché ¢6 thé duoc thuc hién & dang ciia phan cing
hodc & dang ctia tb hop phin cing va phan mém may tinh dwa vao cac khdi va
cac bugce thuét toan cua cic vi du dugc md ta theo cac phuong an thuc hién
duoc bdc 10 theo sang ché. Liéu chuc nang c6 dugc thuc hién baoi phén cung
hodc boi phan mém may tinh diéu khién phdn ctmg tiy thudc vao cic tng dung
cu thé va céc rang budc thiét ké ciia cac giai phép k¥ thuat. Chuyén gia trong
linh vuc c6 thé sit dung cac phuong phap khéac nhau dé thuc hién cac chic
ning duoc mé ta cho mdi tmg dung cu thé, nhung khong nén duoc xem 13 viée
trién khai virgt qua pham vi cia cac giai phap k¥ thuit theo cac phuong 4n thyc

hién sang ché.
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Viéc phan chia khdi chire nang cd thé dugc thuc hién trén thiét bi lap lich
khe duva trén cac vi du phuong phap néu trén theo cic phuong 4n thuc hién
sang ché. Chang han, cac khéi chirc ning c6 thé thu dugc thong qua phan chia
dua trén cac chic ning, hoic hai hoic nhiéu chirc nang cé thé duoc tich hop
vao mot khdi xtr 1y. Khéi tich hop néu trén c6 thé dugc thuc hién & dang ciia
phan cimg, hoic c6 thé duoc thuc hién & dang ctia khdi chirc ning phan mém.
Neén hiéu ring viéc phan chia khdi theo cic phuong 4n thuc hién séng ché 13 vi
du, va chi 13 phan chia chirc niing 1dgic va c6 thé 12 phan chia khac khi trién
khai thuec.

Trong trudng hop sir dung khdi tich hop, Fig.18 1a so dd cau trac cia thiét
bi 14p lich khe theo phuong 4n thuc hién séng ché. Dua vao Fig.18, thiét bi lap
lich khe 100 gdm khéi xtr Iy 101 va khéi truyén thong 102. Khéi xtr 1y 101
duoc tao ciu hinh dé xac dinh khe cua cAu tric bat ky & phuong phép néu trén
theo cac phuong 4n thuc hién. Khdi truyén thong 102 duoc tao cu hinh dé gti
khe dugc xac dinh béi khéi xir 1y 101.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, cac chirc ning cla Kkhéi xir 1y 101 va
khéi truyén thong 102 c6 thé twong g véi cac chiic ning & phuong phap néu
trén theo phuwong an thuc hiéns, va cu thé 13, khong bi giéi han & cac chirc nang
duoc md ta néu trén. Ching han, khéi xtr Iy 101 c6 thé xit 1y dit liéu duge mang
trong khe dya trén thong tin ciu hinh ctia khe. Khbi truyén théng 102 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé thu thap thong tin c4u hinh khe cta bang tdn sb hién tai
dua trén hudng truyén thong cta truyén dit liéu trong bang tan s6 1an can.

Khi dang ctia phin ctng duoc st dung dé trién khai, theo phuong 4n thuc
hién séng ché, khdi xir Iy 101 c6 thé 13 bd xir 1y, va khéi truyén thong 102 c6
thé 13 giao dién truyén thong, bd nhan, b truyén, khdi by thu phét, hogc tuong
tu. Giao dién truyén thong 13 tén chung va cé thé gdbm mot hodc nhiéu giao
dién.

Khi khéi xt 1y 101 12 b6 xir 1y va khéi truyén théng 102 gbm bd nhan va
b6 truyén, thiét bi 14p lich khe 100 Theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé 1a
thiét bi mang dugc thé hién trén Fig.19. Thiét bi mang dugc thé hién trén Fig.9
c6 thé 12 eNB.
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Fig.19 13 so dd céu tric cta thiét bi mang 1000 theo phuong 4n thyuc hién
sang ché. Dya vao Fig.19, thiét bi mang 1000 gém bd nhan 1001, bd truyén
1002, bd xtr Iy 1003, va bd nhd 1004. B6 nhan 1001, bd truyén 1002, bd xit Iy
1003, va bd nhd 1004 c6 thé duoc két ndi qua dudng truyén hoac theo cach
khac. Trén Fig.19, két ndi dudng truyén duoc sir dung 1am vi du.

B6 nhd 1004 c6 thé gdbm bd nhé chi doc (read-only memory — ROM) va bd
nhé truy xuét ngiu nhién (random access memory — RAM), va cip 1énh va dix
lidu cho bd xtr 1 1003. Mot phan bd nhé 1004 c6 thé con gdm RAM bét bién
(Non-Volatile RAM — NVRAM). Bo nh6 1004 Iuu trit hé diéu hanh va cac 1énh
van hanh, va modun thuc thi dugc hodc cAu tric dit liéu, hoic tap con hodc tap
mé rong ctia n6. C4c 1énh van hanh c6 thé gdm c4c 1énh van hanh khac nhau va
dugc str dung dé thyc hién cac hoat dong khac nhau. Hé diéu hanh c6 thé gﬁ‘)m
cac chuong trinh hé théng khac nhau, dugc sir dung dé thuc hién c4c dich vu co
ban khac nhau va xir Iy tic vu dua trén phan cing.

Bo xt Iy 1003 dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc chirc nang néu trén cua
1ap lich khe va cu hinh khe. B xtr Iy 1003 ciing c6 thé dugc goi 1 CPU (Khéi
xir Iy trung tAm). Trong tmg dung cu thé, tit ca cac linh kién dugc ghép ndi véi
nhau qua hé théng duong truyén. Hé théng dudng truyén gdm dudng truyén
cép ngudn, dudng truyén diéu khién, dudng truyén tin hiéu trang thai, va dudng
truyé‘:n tuong tu, bén canh dudng truyén dir liéu. Tuy nhién, dé mo ta 1o rang,
cac loai dudong truyén khac nhau trén hinh v& dugc goi 13 hé théng dudng
truyén.

Phuong phap duge boc 16 theo cic phuong an thuc hién néu trén sang ché
c6 thé duge ap dung cho bd xir Iy 1003, hodc dugc trién khai béi bd xir 1y 1003.
Bo xir Iy 1003 c6 thé 13 vi mach tich hop va c6 kha nang xi 1y tin hiéu. Theo
qué trinh trién khai, cac budc & cic phuong phap néu trén cé thé dugc thuc
hién bang cach sir dung mach 16gic tich hop phan cimg trong bd xir 1y 1003,
hoic bang cach st dung cac 1énh & dang ctia phin mém. B xir 1y 1003 néu trén
c6 thé 13 bd xir 1y da nang, xr 1y tin hiéu s (digital signal processing — DSP),
mach tich hop tng dung cu thé (Application-Specific Integrated Circuit —
ASIC), méang cdng dang trudng 1ap trinh dugc (Field Programmable Gate
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Array — FPGA) hoic thiét bi 16gic 14p trinh duoc khac, cng 1&i rac hodc thiét
bi 16gic tranzito, hodc linh kién phan cimg roi rac. Bo xir Iy ¢6 thé thuc hién
hodc trién khai cac phuong phép, cic bude, va cac so dd khdi 1ogic duge boc 16
theo c4c phuong an thuc hién sang ché. Bo xir Iy da niang co thé 12 bo vi xir 1y,
hodc bd xir 1y co thé 12 bo xur Iy truyén théng hodc tuong tu. Céc budc cua cac
phwong phap duoc boc 16 dwa vao cac phuong an thuc hién sing ché co thé
duoc thue hién truc tiép va duoc hoan thanh bing phan climg giai ma bd xir 1y,
hodc c6 thé dugc thuc hién va hoan thanh béng cach st dung td hop cia phén
ctrng va cac mddun phin mém trong bod xir 1y gidi ma. Modun phan mém c6 thé
duoc dat trong vat luu trir theo giai phap k§ thuat di biét, ching han RAM, bd
nhd nhanh, ROM, ROM l4p trinh dugc (programmable ROM — PROM), bo
nhé 1&p trinh dugce x6a dugce béng dién, hodc thanh ghi. Vit luu trit dugc dit
trong bo nhd 1004, va bd xtr Iy 1003 doc théng tin trong bd nhd 1004 va hoan
thanh céc budc & cac phuong phap néu trén cing véi phan cimg of b xir 1.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bd xir 1y 1003 dugc tao cdu hinh dé
thuc hién phuong phéap 1ap lich khe theo cac phuong &n thuc hién néu trén va
tao cdu hinh céu tric khe. Ciu trac khe duoc tao cAu hinh c6 thé dugce luu trix
trong bd nhé 1004. Chi tiét tham khao qué trinh trién khai ctia cu hinh c4u trac
khe va l4p lich theo cac phuong 4n thuc hién néu trén. Céc chi tiét khong dugc
md ta lai ¢ day.

Ngoai ra, nén hiéu rang thiét bj dwoc mo ta theo phuong 4n thuc hién chi 12
vi du. Céc khébi duoc mé ta nhu 13 cac phin riéng ré c6 thé hoic khong thé
riéng 1€ vé mit vat Iy, va cac phén dugc hién thi nhu 1a cac khéi cé thé hoic
khong thé 13 cac khéi vét 1y, c6 thé duge dat trong mét vi tri, hodc c6 thé dugc
phan tan trén cac khéi mang. Mot s6 hodc tAt ca cac mbdun c6 thé dugc chon
dwra trén cac nhu ciu thuc dé dat duoc cac muc dich clia cac giai phap theo cac
phuong an thuc hién. Ngoai ra, trong cac hinh v€ di kém cuia thiét bi theo cac
phuong an thie hién sang ché, cac mbi quan hé két ndi giita cac mbdun chi béo
rang cac mddun ¢ cac két ndi truyén thong véi nhau, ¢é thé dugc trién khai cu

th& nhu 12 m6t hoic nhidu dudng truyén thong hodc cac cap tin hiéu. Ngudi c6
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kién thirc trung binh trong linh vuc c¢6 thé hiu va trién khai cAc phuong 4n
thuc hién sang ché ma khong can nd luc sang tao.

Ngoai ra, nén hiéu ring cac thuat ngir duge st dung theo cic phuong an
thuc hién sang ché chi nhim muc dich minh hoa céc phuong 4n thuc hién cu
thé, va khéng dugc nham gidi han sang ché. Céc thuat ngit dang sb it duoc st
dung theo cac phuong 4n thuc hién va cac diém yéu ciu bao ho di kém cua
sang ché ciing duoc nhim dé gdm cac dang sb nhiéu, trir khi chi bao khéc trong
ngit canh dugce néu 1 rang. Ciing nén hidu ring, thuat ngir “va/hoic” dugc sir
dung trong ban mo ta chi bao va gom td hop bat ky hodc tit ca cc tb hop kha
thi cia mot hodic nhiéu muc dugc liét ké duge lién Kkét. Ngoai ra, ky tu “/”” trong
ban md ta thudmg dai dién méi quan hé “hoic” giita cac ddi twong lién két.

Nén hiéu rang cac thuit ngit “thir nhat”, “ther hai”, va tuong tu c6 thé duge
str dung theo cac phuong 4an thuc hién sang ché @ phan biét gitra cac dbi trgng
gibng nhau, nhung khéng nhét thiét chi bao thtr tr hodc chudi cu thé. Chang
han, thoi gian khong hoat dong thir nhat va thoi gian khong hoat dong thir hai
theo cac phuong an thuc hién sang ché chi dugc st dung dé d& mo ta va phan
biét gifra cac thoi gian khong hoat dong khéc nhau, nhung khong tao gidi han
1én thoi gian khong hoat dong. Nén hiéu ring dit liéu duogc st dung theo cach
nay trao ddi qua lai trong cAc ngit canh thich hop, sao cho céc phuong 4n thuc
hién sang ché dugc mo ta & diy co thé dugc thuc hién theo cac thir tw khac
ngoai thi ty dugc minh hoa hodc md ta & day.

Tuy thudc vao ngir canh, ching han, cac tir “néu” dugc st dung & day co
_ thé dugc giai thich nhu 12 “khi” hodc “dép lai viéc xac dinh” hodc “dép lai viéc
do”. Mot cach tuong tu, tuy thudc ngit canh, cac cum tur “néu xac dinh” hoic
“néu do (diéu kién hoac su kién dugc néu)” cé thé duoc gidi thich nhu 1a “khi
xac dinh” hodc “dap lai viéc xac dinh” hodc “khi do théiy (diéu kién hoic su
kién dugc néu)” hodc “déap lai viéc do (diéu kién hodc su kién dugc néu)”.

Ngudi c¢6 kién thire trung binh trong linh vuc ¢6 thé hidu rang tt ca hoic
mdt s6 budce & phuong phap néu trén theo cac phuong 4n thuc hién cé thé dugc
thuc hién bing chuong trinh ra 1énh bd xir Iy. Chuong trinh c6 thé dugc hwu trit

trong vat luu trlit may tinh doc dugc. Vat luu trir 1a vat bt bién, chéng han
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RAM, ROM, bd nh¢ nhanh, dia cling, b trang thai rén, bang tu, dia mém, dia
quang, hoic t6 hop bat ky cia né.

Sang ché dugc mo ta dwa vao cac luu dd va cac so dd khéi twong g cia
cac phuong phap va cac thiét bi theo cac phwong 4n thuc hién sang ché. Nén
hiéu réng cac 1énh chuong trinh may tinh cé thé dugc str dung dé thuc hién mdi
qua trinh va mdi khéi trong cac luu db va cac so dd khdi va td thop cha qua
trinh va khéi trong cdc luu db va céc so dd khdi. Cac 1énh chuong trinh may
tinh c6 thé duoc cdp cho may tinh da ning, may chuyén dung, bd xir Iy nhing,
hodc bd xir Iy cta thiét bi xr 1y dit liéu 14p trinh duoc khac dé tao may, sao cho
c4c 1énh duoc thuc thi béi may tinh hodc bd xir Iy cua thiét bi xir 1y dir liéu 14p
trinh dugc khéc tao thiét bi thuc hién chuec nang cu thé trong mot hodc nhiéu
qué trinh trong c4c luu dd hoic trong mdt hogic nhidu khdi trong cac so d6 khéi.

Céc phin mb ta néu trén chi 13 c4c trién khai vi du cta sang ché, nhung
khong duoc nhdm gii han pham vi bao hd cua sang ché. Bién thé hoic thay
thé bat ky d& dugc chuyén gia trong linh vuc doan ra trong pham vi ky thuat
duoc boc 16 theo sang ché s& ndm trong trong pham vi bao ho clia sang ché. Do
véy, pham vi bao ho clia sang ché s& phu thudc vao pham vi bao hod cia cac

dieém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phap 14p lich khe bao gdm cac budc:

nhan théng tin chi bao duoc giri bang thiét bi mang, trong d6 théng tin chi
béo chi bao it nhit mot loai khe ciia khe thir nhét, khe thir nhit twong g véi
khoang cach kénh mang phu thir nhét, va trong do:

theo it nhit mét loai khe cua khe thir nhét, khe thir nhit bao gdm cac ky
hiéu ghép kénh phan chia tdn sb truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing, OFDM), va c4c ky hiéu OFDM duoc cép phat can dugc sir dung
truyén lién két 1én, truyén lién két xudng, hodc danh riéng, va sb luong k¥ hiu
OFDM ciia cac k¥ hiéu OFDM 12 s6 chén, va,

theo it nhit mot loai khe cua khe thit nhat, nira thir nhit cta cac ky hiéu
OFDM duoc bao gom trong khe thir nhit bao gdm it nhat mot ky hiéu OFDM
dugc cip phat dé dugc str dung dé truyén lién két xubng va it nhat mot ky hiéu
OFDM duogc ce"ip phat can duge st dung truyén lién két 1én, va nira con lai cia
cac ky hiéu OFDM in khe thir nhit bao gbm it nhat mét ky hiéu OFDM duoc
cAp phat dé duoc st dung dé truyén lién két xubng va it nhit mot ky hiéu
OFDM duoc cap phéat can duoc sir dung truyén lién két 1én;

Xac dinh, dua trén thong tin chi béo, loai khe cta khe tha hai, trong d6 khe
thir hai tuong mg v6i khodng cach kénh mang phu tht hai, khoang cach kénh
mang phu thir hai bang K 14n khoang cach kénh mang phu th nhét, va K 13 s6
nguyén 16n hon 1.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trong it nhit mot loai khe ctia khe thir

nhét, khe thir nhat bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao gdm:
ky hiéu OFDM thir nhat va ky hiéu OFDM thi tdm duoc cip phat dé dugc

st dung dé truyén lién két xudng, va ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu OFDM

thr muoi bon dugc cap phat can dugc st dung truyén lién két 1én.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 trong it nhat mot loai khe ctia khe
thir nhét, khe thtr nhit bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao

N\
A

gom:.
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k¢ hiéu OFDM thtr nhat va ki hiéu OFDM thir tdm dugc cép phat dé duoc
sir dung dé truyén lién két xudng;

ky hiéu OFDM thir tr d&n ky hiéu OFDM thit bay va ky hiéu OFDM thir
mudi mot dén ky hiéu OFDM thir mudi bdn that duoc cép phat cin dugc sir
dung truyén lién két 1én; va

ky hiéu OFDM thir hai, thir ba, thtr chin va tht mudéi duge st dung dé
danh riéng.

4. Phuong phép theo diém 1 hoac 2, trong d6 trong it nhét mot loai khe ctia khe
thir nhét, khe thir nhit bao gém 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao
gf‘)m:

k¢ hiéu OFDM thtr nhit va k¥ hiéu OFDM thir tdm dugc cép phat dé duoc
str dung @8 truyén lién két xudng;

ky hiéu OFDM thtr ba dén ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu OFDM thtr
mudi dén ky hiéu OFDM thtr mudi bén that dugc cip phat can dugc st dung
truyén lién két 1én; va

ky hiéu OFDM tht hai va ky hiéu OFDM tht chin dugc cap phét dé dugc
stt dung dé danh riéng. |

5. Phwong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 trong it nhat mét loai khe cia khe
thir nhét, khe thir nhit bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao
gém:

k¢ hiéu OFDM thir nhat dén ky hiéu OFDM tht tur va ky hiéu OFDM tht
tam dén ky hiéu OFDM thir mudi mot that dugc cap phat dé dugc sir dung dé
truyén lién két xubng;

k¢ hiéu OFDM thr bay va ky hiéu OFDM thir mudi bon duge cap phat
can dugc st dung truyén lién két 1én; va

ky hiéu OFDM tht nam, ky hi¢u OFDM thtr sau, ky hiéu OFDM thu
mudi hai, va ky hiéu OFDM thtr mudi ba duoc cip phat dé duge sir dung dé
danh riéng.
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6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 that ky hiéu OFDM thtt bay va ky hiéu
OFDM thtr mudi bdn dugc ce‘ip phat can duoc st dung truyén lién két 16n bao
gff)m:

ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu OFDM thir mudi bén duge cip phat dé
duoc sir dung dé truyén lién két 1én @é truyén thoéng tin bao nhan hoic théng tin
bao nhan phu dinh, hodc truyén thong tin trang thai kénh lién két 1én.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong it nhit mét loai khe ciia khe thir
nhét, khe tht nhit bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao gdm:

ky hiéu OFDM thir nhit dén ky hiéu OFDM thir nim va ky hiéu OFDM
thir tam dén ky hiéu OFDM th&r mlﬁri hai ma dugc cip phat @& duogc sir dung
@& truyén lién két xubng;

k¢ hiéu OFDM thtr bay va ky hiéu OFDM thtr mudi bdn ma dugc cép
phat can dugc st dung truyén lién két 1én; va

ky hiéu OFDM thir sdu va ky hiéu OFDM thtr mudi ba ma dugc cip phat

dé dugc stir dung d€ danh riéng.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 viéc ky hiéu OFDM thtr bay va ky hiéu
OFDM tht mudi bdn diroc cép phat can dugc st dung truyén lién két 1én bao
gbm: '

ky hiéu OFDM thit bay va ky hiéu OFDM thtr mudi bdn duge cp phat dé
duoc sir dung dé truyén lién két 1én va mang diéu khién lién két 1én, va diéu
khién lién két 1én bao gdm 1énh bao nhan hozic 1énh bao nhan phu dinh, hodc
truyén thong tin trang thai kénh lién két 1én.

9. Thiét bi l4p lich khe bao gdm:

bd x1t Iy va bd nhd, trong d6 by nhé duge tao cAu hinh dé luu trit mot hoic
nhiéu 1énh, va khi bd xit Iy thuc thi mot hodc nhiu 1énh, thiét bi phai:

nhan thong tin chi bao dugc truyén tir thiét bi mang, trong d6 thong tin chi
béo chi bao it nhat mot loai khe cta khe thir nhit, khe thir nhat twong tng véi
khoang cach kénh mang phu thr nhét, v trong do:
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theo it nhit mot loai khe cuia khe thir nhét, khe thir nhét bao gdm cac ky
hiéu OFDM, v céc ky hiéu OFDM dugc cdp phét cin dugc sir dung truyén
lién két 1én, truyén lién két xubng, hodc danh riéng, va sb lugng ky hiéu OFDM
ctia cac ky hiéu OFDM 12 sb chin, va

theo it nhit mot loai khe cua khe thir nhat, nira thir nhét ciia cac ky hiéu
OFDM bao gdm it nhat mot ky hiéu OFDM duoc cAp phat dé duoc sir dung dé
truyén lién két xubng va it nhat mot ky hiéu OFDM dugc sir dung dé truyén
lién két 1én, va nira con lai cua céc kY hiéu OFDM bao gdm it nhat mot ky hiéu
OFDM dugc cip phat dé dugc sir dung dé truyén lién két xubng va it nhit mot
k¢ hiéu OFDM duoc cép phat cin dugc sir dung truyén lién két 1én; va

xac dinh, dira trén thong tin chi bao, loai khe cua khe thir hai dé su dung
dé truyén dir liéu, trong d6 khe thir hai trong Gng v6i khoang cach kénh mang
phu thr hai, khoang cach kénh mang phu thir hai bang K 14n khoang cach kénh

mang phu thr nhét, va K 13 s nguyén 16n hon 1.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 trong it nhit mot loai khe clia khe thi nhat,
khe thtr nhit bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao gdm:

k¢ hiéu OFDM thir nhét va ky hiéu OFDM thtr tim ma dugc cip phat dé
duoc st dung dé truyén lién két xudng, va ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu

OFDM thir mudi bén ma dugc cip phat cin duge st dung truyén lién két 1én.

11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 trong it nhit mot loai khe ctia khe thir nhét,
khe thir nhat bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 k¥ hiéu OFDM bao gdm:

k¢ hiéu OFDM thir nhét va ky hiéu OFDM thir tim ma dugc cip phat dé
duoc st dung dé truyén lién két xudng;

k¢ hiéu OFDM thir tu dén ky hiéu OFDM thtt bay va ky hiéu OFDM tht
mudi mot dén ky hiéu OFDM tht muoi bdn ma duge cép phat can dugc sir
dung truyén lién két 1én; va

k¢ hidu OFDM thir hai, thir ba, thir chin va thit mudi ma dugc cép phat dé

duoc st dung dé danh riéng.
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12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 trong it nhit mot loai khe ctia khe thit nhat,
khe thir nht bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao gdm:

ky hiéu OFDM thir nhét va ky hiéu OFDM thir tim ma dugc cAp phat dé
duoc sit dung @ truyén lién két xudng;

k¢ hiéu OFDM thtr ba dén ky hiéu OFDM thit bay va ky hiéu OFDM thit
mudi dén ky hiéu OFDM tht mudi bdn ma duc,rcv cép phat can duoc st dung
truyén lién két 1én; va |

ky hiéu OFDM thtr hai va ky hiéu OFDM thir chin duoc sir dung dé danh

riéng.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 trong it nhit mot loai khe ctia khe thir nhét,
khe thir nhét bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao gdm:

ky hiéu OFDM thir nhét dén ky hiéu OFDM thtt tu va ky hiéu OFDM thit
tam dén ky hidu OFDM thir mudi mot ma duoc cdp phat dé dugce sir dung dé
truyén lién két xubng;

ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu OFDM thir mudi boén ma duge cip
phat can duoc sir dung truyén lién két 1én; va

ky hiéu OFDM thtt nam, ky hiéu OFDM thtr séu, ky hiéu OFDM thir
mudi hai, va ky hiéu OFDM thtr mudi ba ma duge cip phat dé duoc sir dung
dé danh riéng. '

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 viéc ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu
OFDM thir mudi bén duoc cp phét can duge sir dung truyén lién két 1én bao
gom:

ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu OFDM thir mudi bon dugc cip phat dé
duoc st dung dé truyén lién két 1én dé truyén thong tin bio nhan hoic thong tin
bao nhan pht dinh, hoic truyén thong tin trang thai kénh lién két 1én.

15. Thiét bi theo diém 9, trong do trong it nhit mot loai khe cua khe thir nhét,
khe thir nhat bao gdm 14 ky hiéu OFDM, va 14 ky hiéu OFDM bao gdm:

ky hiéu OFDM thir nh4t dén ky hiéu OFDM thit nim va ky hiéu OFDM
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thir tdm dén k¥ hiéu OFDM thit muoi hai ma dugc cép phat @& dugc st dung
dé truyén lién két xudng;

ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu OFDM thir mudi bdén ma duogc cip
phat cin dugc sir dung truyén lién két 1én; va

ky hiéu OFDM thtr sau va ky hiéu OFDM thir mudi ba ma duoc cp phat -

dé duoc str dung dé danh riéng.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 viéc ky hiéu OFDM thir bay va ky hiéu
OFDM thir mudi bdn duoc cép phat can dugc st dung truyén lién két 1&n bao
gém:

ky hiéu OFDM th{r bay va ky hiéu OFDM thtr mudi bén duoc cp phat dé
duoc st dung dé truyén lién két 1én va mang didu khién lién két 1én, va diéu
khién lién két 1én bao gdm 1énh bao nhan hozc 1énh bao nhan phu dinh, hoic
truyén thong tin trang thai kénh lién két 1én.

17. Thiét bi theo diém 9, trong d6 chiéu dai ky hiéu OFDM trong khe thir nhét
bang K 14n chiéu dai ky hiéu OFDM trong khe thir hai.

18. Thiét bi theo diém 9, trong d6 ky hiéu OFDM thtr nhit trong khe thir nhét
dugc can chinh véi ky hiéu OFDM thir nhat trong khe thir hai.

19. Thiét bi theo diém 9, trong d6 khoang cach kénh mang phu thtr nhit bing
15 kHZ, va khoang cach kénh mang phu thir hai bang 30 kHZ hoic 60 kHZ.

20. Thiét bi theo diém 9, trong d6 trong khe thir hai, ctt mdi L ky hiéu OFDM
ctia khe thir hai ¢ ciing cp phat lién két xubng, lién két 1én, hoic danh riéng
1am mdt k¥ hiéu OFDM tuong tmg ctia khe thtr nht, va L 13 s6 nguyén c6 ciing
gia tri voi K.

21. Thiét bi theo diém 9, trong d6 cdu tric ctia nira thir nhat ctia cac ky hiéu
OFDM trong khe thir nhat gidng nhu cdu tric ctia nira con lai ciia cac ky hiéu
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OFDM trong khe thir nhét.

22. Thiét bi theo didm 9, trong d6 khi bd xir Iy thuc thi mét hodc nhidu 1énh,
thiét bi phai:

giri phién truyén lién két 1én hodc nhan truyén lién két xudng dua trén khe
thir hai.

23. Vit ghi may tinh doc duogc bét bién bao gém cac 1énh ma, khi duoc thuc thi

bing may tinh, khién may tinh thuc hién cic buéc ciia phurong phép theo diém
1.
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