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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap 1ap lich truyén lién két xudng, thiét bi
ngudi dung, va tram gdc. Phuong phap ndy bao gdm budc thu, boi thiét bi ngudi
dung (UE), thong tin diéu khién lién két xudng (DCI) tir tram gdc, DCI chi béao
vi tri ctia thoi khoang truyén trong khung con, vi tri ciia thoi khoang truyén bao
gdm vi tri bit ddu cua thoi khoang truyén va do dai cua thoi khoang truyén, do
dai ctia thoi khoang truyén 1a 2, 4, hodc 7 ky hiéu. Phuong phap nay con bao
gém budce thu dit liéu lién két xuéng tur tram géc, dir lidu lién két xuéng nay

duoc mang béi thoi khoang truyén tai vi tri duge chi bao boi DCL
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Linh vue ky thuit dwge dé cap

N6i chung, sang ché lién quan dén linh vuc truyén thong, va trong cdc phuong
4n cu thé, 1a hé théng va phuong phép cho sy cling ton tai cia cic tai nguyén truyén

théng do tré thip va cho phép tré.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Trong mét s6 hé thdng truyén thong khong day, thiét bi ngudi dung (UE - User
Equipment) truyén théng khong day v6i mot hode nhidu tram gée. Truyén thong khong
day tir UE dén tram gbc duoc goi 14 truyén thong lién két 1én (UL - UpLink). Truyén
thong khong day tir tram géc dén UE duoc goi 1a truyén thong lién két xudng (DL -
DownLink). Cn c6 tai nguyén dé thuc hién truyén thong lién két 1én va lién két xudng.
Vi du, tram gdc c¢6 thé truyén khong day dit lidu dén UE trong truyén thong lién két
xubng & tan s cu thé trong khoang thoi gian cu thé. Tan s va khoang thoi gian 1a vi du
vé tai nguyén.

Tram gbc cAp phét tai nguyén cho cac cudc truyén thong lién két xubng dén UE
duoc phuc vu boi tram gde. Truyén thong khong day c6 thé duoc thuc hién bang cach
truyén céac ky hiéu don kénh phan tin tryc giao (OFDM - Orthogonal Frequency-
Division Multiplexing).

Mot s6 UE duoc phyc vu bdi tram gbc ¢ thé can thu dir liéu tlr tram géc v6i do
tr& thAp hon cac UE khic duge phuc vu béi tram gbc ndy. Vi dy, tram géc c6 thé phuc
vu nhidu UE, bao gdm UE thir nhat va UE tht hai. UE tht nhét ¢6 thé 14 thiét bi di dong
duoc mang theo boi ngudi dung st dung UE thur nhat nay dé duyét trén Internet. UE thi
hai ¢6 thé 1a thiét bi trén xe tu l4i chay trén dudng cao tdc. Mic du tram gbc dang phuc
vu ca hai UE, nhung UE th(t hai c¢6 thé cin thu di liéu v6i do tré thip hon so véi UE
tht nhét. UE thit hai con ¢6 thé can thu dit liéu cta nd véi dd tin cdy cao hon UE thir
nhit. UE thit hai ¢6 thé 1a UE ¢6 luu luong truyén théng do tin cy cuc cao do tré thap
(URLLC - Ultra-Reliable Low Latency Communication), con UE thtt nhat c6 thé 1a UE
¢6 luu lugng dai rong di ddng nang cao (eMBB - Enhanced Mobile Broadband). Ngoai
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ra, mét s6 UE c6 thé thu mot vai loai luu lugng tir tram géc, vi du, UE ¢4 thé thu ca hai

lvu lugng URLLC va eMBB.

Cac UE dugc phuc vu béi tram géc va can truyén thong lién két xuéng do tré
thap hon s& duge goi 1a “UE d¢ tré thap.” Cac UE khéc duge phuc vy boi tram gdc nay
s& duoc goi 12 “UE cho phép trd”. Dit liéu can duge truyén tir tram goc dén UE 46 tré
thap s& dugc goi 12 “dit lidu do tré thap,” va dit lidu can duoc truyén tir tram gbc dén UE

cho phép trd s& dugc goi 1a “dit liéu cho phép tré.”

Mong muén 12 ¢6 tram géc va cAu tric khung thich hop dé c6 thé dicu tiét viée
str dung cling mot ti nguyén thoi gian - tan s6 boi ca UE d tré thap 1an UE cho phép

tré.
Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Theo mot phuwong an, phuong phép 1ap lich truyén lién két xudng duge dé xuat.
Trong vi du nay, phuong phép nay bao gdm bude thu, boi thiét bi nguoi ding (UE),
thong tin didu khién lién két xudng (DCI - Downlink Control Information) tir tram gbc,
DCI chi béo vi tri cia thoi khoang truyén trong khung con, vi trf ctia thoi khoang truyén
bao gdm vi tri bit d4u cta thdi khoang truyén va do dai cua thoi khoang truyén, do dai
ctia thoi khoang truyén 12 2, 4, hogc 7 ky hiéu. Phuong phép nay con bao gdm budce thu
dit lidu lién két xubng tir tram gbc, dit lidu lién két xubng nay duroc mang boi thoi khoang

truyén tai vi tri duogc chi bao béi DCIL.

Theo mot phuong an, UE dugc dé xuét. Trong vi du nay, UE bao gdm bd xir Iy
va phuong tién luu trit doc dugc bang mAy tinh phi nhét thoi luu trit chuong trinh dé thi
hanh boi bd xr 1y, chwong trinh nay bao gdm cac 1énh dé thu DCI tir tram gdc, DCI chi
béo vi tri cia thoi khoang truyén trong khung con, vi trf ctia thoi khoang truyén bao gébm
vi trf bt dau cua thoi khoang truyén va do dai cta thoi khoang truyén, d6 dai cua thoi
khoang truyén 13 2, 4, hodc 7 ky hiéu. Chuong trinh nay con bao gdm cac lénh dé thu
dit lidu lién két xudng tir tram gbc, dit ligu lién két xudng duoc mang bai thoi khoang

truyén tai vi tri duoc chi bao béi DCL

Theo mdt phwrong an, phwong phap 1ap lich truyén lién két xudng duge dé xuit.

Trong vi du nay, phuong phap néu trén bao gdm budc truyén, boi tram gdc, DCI dén
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UE, DCI chi béo vi trf cua thdi khoang truyén trong khung con, vi tri ctia thoi khoang
truyén bao gdm vi tri bét dAu cta thoi khoang truyén va do dai cta thoi khoang truyén,
d6 dai cta thoi khoang truyén 12 2, 4, hodc 7 ky hiéu. Phuong phép ndy con bao gdm
budc truyén dir lidu lién két xudng dén UE, dit liéu lién két xubng duoc mang boi thoi

khoang truyén tai vi tri dugc chi bao boi DCL.

Theo mdt phuong an, tram gbe duge dé xuét. Trong vi du ndy, tram gbc bao gdbm
bd xir ly va phuong tién luu trit doc dugc bing mady tinh phi nhat thoi luu trit chwong
trinh d& thi hanh bai bd xtt 1y, chuong trinh nay bao gdm céc 1énh d truyén DCI dén
UE, DCI chi béo vi tri cta thoi khoang truyén trong khung con, vi tri cua thoi khoang
truyén bao gdm Vi tri bt dAu cta thdi khoang truyén va do dai cua thoi khoang truyén,
d6 dai cta thoi khoang truyén 1a 2, 4, hodc 7 ky hiéu. Chuong trinh nay con bao gdm
cc 1énh dé truyén dit liéu lién két xudng dén UE, dit liéu lién két xudng duge mang boi

thoi khoang truyén tai vi tri duoc chi bao béi DCIL

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét k¥ trong s cac vi du néu
trén, DCI bao gdm chi s6, chi sé nay chi béo vj tri bt dau cua thoi khoang truyén va do

dai ctia thoi khoang truyén theo méi quan hé anh xa dinh truée.

Tuy chon 14, trong vi du nhu vay, hoac trong vi du bat ky trong so cac vi du néu
trén, chi s nay 12 mot trong sé céc chi s6 tir bang anh xa dinh trudce, bang dnh xa dinh
trude nay con bao gém cac vi tri bat ddu cua thoi khoang truyén va cac do dai cia thoi

khoang truyén tuong ng vdi céc chi s nay.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hogc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, vi trf bit dAu ctia thoi khoang truyén duoc biéu thi béang chi s6 ky hiéu trong khung
con va do dai cua thoi khoang truyén duoc biéu thi bang sb lugng ky hidu.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong s6 cac vi du néu
trén, thoi khoang truyén bao gém tap hop cac thoi khoéng truyén cé d6 dai nhé hon.

Tuy chon la, trong vi du nhu vy, hodc trong vi dy bét ky trong s cac vi du néu
trén, tin hiéu chuén giai diéu bién (DMRS - Demodulation Reference Signal) duoc

truyén trén it nhét 13 ky hiéu thit nhét hodc ky hiéu thtt hai ctia khung con.

(93]
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Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi dunéu

trén, DMRS bb sung duoc truyén trong khung con nay.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu

trén, khung con 1 khoang doc 14p song coéng phan thoi (TDD - Time Division Duplex).
MBS ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu r3 hon vé sang ché va cac uu diém cia no, tham khao phan md ta dudi

day c6 dua vao cac hinh v& keém theo, trong do:

Fig.11a so dd ctia mang, theo mdt phuong an;

Fig.2A va Fig.2B 1a c4c so do tai nguyén thé hién sy cing ton tai ctia céc tai
nguyén truyén thong do tré thip va cho phép tré, theo mot phuong an;

Fig.3A 12 Iuu do thé hién sy truyén thong gitta UE va BS;

Céc hinh vé& tir Fig.3B dén Fig.3D 14 c4c so dd tai nguyén thé hién cac tai nguyén
truyén thong do trd thép cling v6i c4c tai nguyeén truyén thong cho phép tré bd sung, theo

mdt phwong 4n;

Cac hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4D thé hién cAc ti nguyén truyén thong do tré
thap cling v&i cc tai nguyén truyén thong cho phép tré b sung, theo phuong 4n khéc;

Fig.5 minh hoa chi tiét hon cac tai nguyén thoi gian/tan s6 va thé hién sy cung
tdn tai cua truyén thong do trd thép va truyén thong cho phép tré;

Fig.6 minh hoa chi tiét hon céc tai nguyén thoi gian/tan s va thé hién sy cing
tdn tai cua truyén thong do tr& thép va truyén thong cho phép tré;

Fig.7 14 so dd khéi ctia bd thu phat;

Fig.8 minh hoa chi tiét hon céc tai nguyén thoi gian/tn s6 va thé hién sy cing
tdn tai cta truyén thong do tré thap va truyén thong cho phép tré.
MG ta chi tiét sang ché

Cac tai nguyén ding cho truyén thong lién két xuéng c6 thé dugc phan chia boi
tram gbc dé mot phé”m tai nguyén nay dugc danh riéng cho viéc truyén dit lidu dd tré

thap lién két xudng. Céc tai nguyén dugc danh riéng cho vige truyén dir lidu do tré thap
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lién két xudng s& duoc goi 1a “tai nguyén do tr& thdp”. Dt liéu do tré thap c6 thé c6 tinh
chit khdi hodc rdi rac, va ¢ thé duge truyén trong cac goi ngin. Do dé, khong thuong
“xuyén c6 dir ligu do tré thép & tram gc can dugc truyén bang cach st dung tat ca cac
tai nguyén do tré thip. Phan phan chia khac duge st dung cho luu lugng cho phép tré,

& day duoc goi 12 “tai nguyén cho phép tré”.

Céac phuong an lién quan dén hé théng va phuong phap dung cho sy cling tdn tai
cla céc tai nguyén truyén thong do tré thap va cho phép tré. Cu thé, tram gdc 1ap lich
theo co hdi, trén cac tai nguyén cho phép tr&, dit liéu d6 tré thap cho mot hodc nhiéu UE
6 tr& thap. Khi dit liéu do tré thip dugc 1ap lich trén tai nguyén cho phép tré, béo hiéu
didu khin duge sir dung dé chi béo ring dit liéu do tré thap dugc 1ap lich trén céc tai
nguyén cho phép tré. Viéc 1ap lich dit liéu d¢ tré thp trén tai nguyén cho phép tré & day
6 thé duoc dung dé chi viée “chiém gili” cac tai nguyén cho phép tré v4i dit lidu do tré
thap. Céc phuong an khéc lién quan dén béo hi¢u diéu khién dé chi bdo cac vi tri va/hoic
dinh dang ctia c4c tai nguyén duge danh xuyén. Theo cac phuong 4n khéc, dir lidu, luu
luong va/hodc tai nguyén do tré thip 1an lugt c6 thé 1a dir liéu, luu lugng va/hoic tai
nguyén URLLC, va dit liéu, luu luong va/hodc tai nguyén cho phép tré 1an luot co thé

1a dir lidu, luu luvong va/hoac tai nguyén eMBB.

Thuat ngit “luu lwgng” thuong duge st dung hoan ddi véi thuat ngit “dix lidu” &
day, mc du trong mot sb trudng hop khac chung ¢ thé duogc st dung v6i pham vi khéc
khéc nhau, nhu s& dugc thiy rd tir ngit canh ma cac thuat ngt nay duoc st dung. Theo
chc phuong 4n khac cta séng ché, luu lugng c6 thé dugce hidu 1a sy biéu hién cua dit
liéu. Vi du, luu luong truyén thong do tré thap c6 thé 1a su biéu hién cta dit liéu co6
khoang truyén twong dbi ngén, va luu lugng truyén théng cho phép tré ¢6 thé 1a sy bicu
hién cua dit lidu c6 khoang truyén twong dbi dai. Theo cac phuong 4n, dit liéu ¢6 khoang
gidn cach song mang 15 kHz cé thé duoc hidu 1a dit lidu c6 khoang truyén tuong ddi
dai, con dit lidu c6 khoang gidn cach séng mang 30 kHz/60 kHz/120 kHz ¢6 thé dugc
hidu 12 dit liéu c6 khoang truyén tuong déi ngin. Hoc, dit liéu c6 khoang giadn cach
song mang 30 kHz c6 thé duge hidu 1a dit liéu c6 khoang truyén tuong dbi dai, con dit
liéu c6 khoang gidn cach song mang 60 kHz/120 kHz c6 thé dugc hiéu 1a dit ligu c6

khoéng truyén twong dbi ngan. Trong cic phuong 4n, khoang truyén ngin cling c6 thé
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nhan dugc baoi ky hiéu it hon khoang truyén dai cho khoang gidn cach song mang gibng

nhau hodc khac nhau.

Fig.11a so dd khéi ctia tram gde 100, cling nhu bén UE 102a, 102b, 104a va 104b
duogc phuc vu bdi tram gbc 100, theo mot phuong an. Cac UE 102a va 102b 1a cac UE
d6 tré thap, va cac UE 104a va 104b la cac UE cho phép tré. Ttc 13, cac UE 102a va
102b cin truyén thong lién két 1én va/hodc lién két xudng ¢6 do tré thép hon so véi cac
UE 104a va 104b. Vi dy, cidc UE 102a va 102b co thé 1a cac URLLC UE, va cac UE
104a va 104b c6 thé 13 cac eMBB UE. Mic di tram gdc 100 chi phuc vu bén UE trén
Fig.1, nhung trong hoat dong thue té tram géc 100 c6 thé phyc vu nhiéu UE hon. Trong
cac vi du duge mo ta & day, truyén lién két xubng dén cac UE d6 tré thap 1 dwa vao cap
quyén va truyén lién két 1én tir cdc UE do tré thap 1a midn cip quyén. Tuy nhién, thong
thuong hon, viéc truyén lién két 1én va/hoic lién két xudng gitta tram gbe va cac UE do

tré thap c6 thé 1a dua vao cap quyén va/hoac mién cap quyeén.

Tram gdc 100 bao gém mot hoic nhidu anten 122 d& truyén khong day céc tin
hiéu mang dit liéu cho cac UE 102a, 102b, 104a, va 104b, va dé thu khong day cac tin
hiéu mang dit liéu tir cac UE 102a, 102b, 104a, va 104b. Chi c¢6 mdt anten 122 duoc
minh hoa. Tram gdc 100 bao gdm mach va cdc mddun khac, nhung chung dugc loai bo
d& minh hoa rd rang. Vi du, tram géc 100 c6 thé bao gdm b x1r Iy (khong duge thé hién)
dé thi hanh céac 1énh luu trit trong bd nhd (khong dugc thé hién). Khi cac 1énh duoc thi
hanh, bd x{r ly ra 1énh cho tram gbc thyc hién cac hoat dong cua tram gbc duge mo ta
dudi day lién quan dén viéc 1ap lich va/hodc cap phat tai nguyén lién két xubng. Theo
cach khéc, thay vi bo xur ly, cac hoat dong cua tram gbc duge mo ta dudi day co thé
dugc thuce hién bang cach str dung mach tich hgp danh riéng, nhu mach tich hgp chuyén
dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), bd phén xtr ly dd hoa (GPU -
Graphics Processing Unit), hoac mang cira lap trinh dugc bang truong (FPGA - Field
Programmable Gate Array).

Thuat ngtt “tram gbc” bao gdm thiét bi bét k¥ truyén thong khong day véi cac
UE bing cé4ch st dung truyén thong lién két 1én va/hoic lién két xudng. Do dé, trong
mot s6 phwong an thyuc hién, tram gbc 100 ¢ thé duge goi bang céc tén khac, nhu tram

thu phat co sd, tram gdc vo tuyén, nut mang, diém truy nhép, nit truyén, nut B (Node
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B), niit B cai tién (eNodeB - evolved Node B), tram chuyén tiép, dau phat thanh tir xa,
diém truyén, hodc diém truyén va thu. Ngoai ra, theo mét sé phuong 4n, cac thanh phan
ctia tram gbc 100 ndm phan tan. Vi dy, mot s6 thanh phén cua tram gdc 100 c6 thé duoc
ghép néi véi anten 122 qua lién két truyén thong (khong duge thé hién). Mic du chi c6
mot tram géc duoc thé hién, nhung du tinh réng 6 thé ¢6 nhiéu hon mot tram géc su

dung truyén thong dugc ddng bod hoa dé thyc hién cac phuong an dugce dé xuit & day.

Khi hoat dong truyén khong day gitra tram géc 100 va mot hogc nhiéu UE 1024,
102b, 104a va/hodc 104b xay ra, hoat dong truyén ndy st dung céc tai nguyén duge cap
phat, cac tai nguyén thoi gian/tan s chang han. Vi du vé céc tai nguyén thoi gian/tan s6
duoc chira ¢ sb chi dan 126. Cac phén phan chia tai nguyén cu thé 1am vi du dugc cap

phat cho c4c UE dugc chi ra & sb chi dan 118 va 120.

Mién 128 ctia c4c tai nguyén thoi gian/tan s6 126 duoc danh riéng cho viée truyén
dit liéu cho phép tr&, va mién 128 nay s& dugc goi 1a mién cho phép tré. Mién khéc 130
clia cAc ti nguyén thoi gian/thn s 126 duge danh riéng cho viée truyén ca dit lidu cho
phép tr va dit liéu do tré thap, va mién 130 niy s& duge goi 1a mién cling ton tai. Mién
128 dugc thé hién 12 mot dai tAn tach biét véi midn 130, mic di néi chung 1a khong can
nhu vay. Ngoai ra, c¢6 thé c6 mién khic (khdng duge thé hién) chi danh riéng cho vige
truyén dit lidu do trd thap. C6 thé 6 cac loai mién khéc b sung hogc thay thé, nhu cac
midn cing t3n tai cia dit lidu do trd thap va cho phép tré. Vi dy, cac tai nguyén thoi
gian/tan s6 c6 thé duoc phan chia thanh mién d6 tré thip va mién cling ton tai, hoic
mién cho phép tré va mién clng tdn tai. Ciing dy tinh rang viéc phan chia céc tai nguyén
thoi gian/tin s6 c6 thé duwa trén don kénh phén thoi (time division multiplexing, TDM),
dua trén ddn kénh phén tin (frequency division multiplexing, FDM), hogc theo cach
thich hop bét ky khéc, va cc phan chia ndy c6 thé thay d6i dong hodc ban tinh theo thoi

gian.

Tai nguyén ding cho truyén thong do tré thap c6 thé duoc phén chia thanh cic
khe. Khe ding cho truyén thong do tré thap c6 thé duoc goi 1a “khe d tré thap” hoic
“khe nhé - khe mini”. Khe nhé dugc ding dé chi thoi khoang truyén chira it ky hiéu hon
khe. Vi du vé thoi khoang khe d¢ tré thép dugc chi ra & s§ chi dan 142. Khe d¢ tré thap

mang khéi van chuyén ma héa dén hosc tir UE do tré thdp. Du tinh ring trong mot sb
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truong hop, khéi van chuyén ma héa c6 thé kéo dai hon mot khe. Khe d6 tré thap chira
mét s6 ky hiéu OFDM cy thé, vi du 7 ky hiéu OFDM hodc mét s6 luong ky hiéu OFDM
nguyén bat ky khac. Khe do tr& thép c6 thé 12 bing, nhiéu hon hogc it hon thoi khoang
khung con, tiy thudc vao phuwong an thuc hién. Vi dy, néu khe do tré thép duoc du tinh
14 khe nho, thi ¢6 thé chaa it ky hiéu hon khe. Pdi v6i khe 7 ky hiéu, khe nho ¢6 thé
chira s8 lwong ky hiéu tir 1 dén 6. Cac do dai khe khac khong loai trir. Thoi khoang khe
d0 tré thip co thé bang mot don vi thoi gian truyén (transmission time unit, TTU), hogdc
gém nhiéu TTU, tiy thudc vao phuong én thuc hién. Do d6, mac du “khe do tré thap”
duoc st dung & ddy, nhung né con co thé duogc goi 1a “ khung con d tré the”ip” trong cac
phuong 4n thuc hién ma khe d tré thép c6 ciing thdi khoang nhu khung con. Ngoai ra,
“khe d¢ tré thap” con c6 thé duoc goi 1a “TTU do tré thap” trong cic phuong 4n thyuc
hién ma khe d tr& thap c6 cung thoi khoang nhu TTU. Ngoai ra, TTU déi khi duoc goi
1a khoang thoi gian truyén (transmission time interval, TTI). Du tinh rang luu lwgng cho

phép trd ¢6 thé tiy ¥ st dung cing thoi khoang khe nhw luu lugng @9 tré thap.

Céc tai nguyén dung cho truyén thong cho phép tré c6 thé duoc phan chia thanh
nhiéu khoang. Khoang dung cho truyén théng cho phép tré s& duge goi 1a “khoang cho
phép tr&”. Vi dy v& khoang cho phép tr& dugc chi ra & s6 chi dan 144. Khoang cho phép
trd 13 khoang thoi gian nho nhat 6 thé duge 1ap lich hode dugc cp phét dé truyén dit
lidu dén/tir UE cho phép tré.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, khe do tré thdp c6 thoi khoang ngén hon khoang
cho phép tré. Bing cach truyén cac khe do tré thép c6 thdi khoang ngén hon, do tré cia

céc cudc truyén dit lidu dén/tir cac UE do tr& thap c6 thé duoc giam.

M3i UE 102a, 102b, 104a, va 104b bao gdm mot hodc nhidu anten dé truyén
khong ddy dit liéu dén tram gdc 100 va thu khong day dit ligu tir tram gée. Chi c6 mot
anten dugc minh hoa & mdi UE. Mdi UE con c6 thé bao gdm mach va cac modun khéc,
nhung ching dugc loai bo dé minh hoa rd rang. Vi du, UE c6 thé bao gdm bo xur Iy
(khong dugc thé hién) ¢ thi hanh céc 1énh lwu it trong bd nhé (khong dugc thé hign).
Khi cac 1énh duoc thi hanh, bo xtt Iy ra 1énh cho UE thyc hién céc hoat dong cua UE

duoc md ta dudi day lién quan dén viéc 1ap lich va/hogc cap phat tai nguyén. Theo cach
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khéc, thay vi bd xu 1y, cac hoat dong ctia UE duge mo ta dudi ddy co thé duoc thuc hién

bang cach sir dung mach tich hop chuyén dung, nhu ASIC, GPU, hoac FPGA.

Dit lidu d6 trd thip c6 thé c6 tinh chét khéi hodc rdi rac, va c6 thé dugc truyen
frong cdc g6i ngén. Viéce truyén dén/tir UE do tr& thap tién hanh trong khe, va theo truyén
théng thi mot khe bat dAu sau mot khe khac. Néu dir lidu do tré thap dén dé truyén &
gifra thoi khoang khe ¢ trd thép, va cin phai doi cho dén khi bét diu khe d tré thép ké
tiép trude khi truyén dit lidu d tré thép, thi do tré dugc dua vao. DY tré nay xut hién

bat ké truyén 1a mién cap quyén hay dwa vao cap quyén

Fig.2A va Fig.2B 1a céc so d6 tai nguyén thé hién su cing ton tai clia céc tai
nguyén truyén thong do tré thip va cho phép tré. Cic so dd trén Fig.2A va Fig.2B thé
hién mot khe tai nguyén thdi gian duy nhét 102, chira nhiéu ky hiéu OFDM lién ké theo
chidu dai. Vi dy, khe tai nguyén 102 c6 thé cé d¢ dai 1a nx7 ky hiéu khi tidn t6 vong
thong thuong duoc sir dung (trong d6 n 1a sb nguyén dwong), nhu do dai 7 hoac 14 ky
hiéu. Tuong tu, khe tai nguyén 102 ¢6 thé c6 do dai nx6 ky hiéu khi tién t6 vong mé
rong (eCP — extended Cyclic Prefix) dugc st dung, nhu d¢ dai 6 hodc 12 ky hi¢u. Luu
y ring, & ddy 7 va 6 ky hiéu dugc stt dung cho NCP va ECP chi 1a céc vi dy, va co thé
cokhananglanx L, trong dd L la s6 nguyén. Khe tai nguyén 102 bao gdm céc don vi
i nguyén nho hon. M3i don vi tai nguyén nho hon bao gdm nhiéu ky hi¢u OFDM lién
ké. S luong ky hiéu OFDM trong mdt don vi tai nguyén nhé hon nay it hon so v6i mot
khe. Mot loai don vi tai nguyén nhé hon cu thé 13 khe nho 104. Khe nho 104 1a khoang
thoi gian dugc danh trude cho truyén thong d6 tré thap. Khe nho 104 ¢6 thé, vi du, c6
6 dai 2 ky hiéu, 2" (n 12 s6 nguyén duong) ky hidu d6 dai, hogc s6 lugng ky hiéu OFDM
bét k¥ khac sao cho sé ky hiéu it hon s ky hiéu ciia khe. Céc ky hi¢u OFDM c6 thé
duoc sit dung cho cac tai nguyén truyén thong cho phép tré 106 va céc tai nguyén truyén

thong d6 tré thap 108.

Céc thuat toan sb hoc khic c6 thé dugc st dung cho viée truyén cho phép tré va
truyén d¢ tré thép. Khi céc tai nguyén do tré thap danh trude khong duge ding cho vige
truyn d¢ tré thap, thi chung c6 thé sir dung cho viée truyén cho phép tré. Thut todn sé
hoc twong tmg c6 thé dugce st dung cho mdi loai truyén. Khi truyén cho phép tré st

dung céc tai nguyén do trd thp danh trude chua ding, viée truyén cho phép tré c6 thé
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str dung thuét toan s hoc gidng nhu thut todn sb hoc duoc st dung trén céc tai nguyén

cho phép tré khéc, hoic c6 thé sir dung thut toan s hoc theo céc tai nguyén do tré thap.

Thoi khoang ciia cac tai nguyén truyén thong do tré thdp 108 co thé bang mot
don vi thoi gian truyén (TTU), hodc bao gdm nhiéu TTI, tiy thudc vao phuong an. TTU
13 don vi thoi gian nho nhét ¢6 thé dugce cép phét cho mét loai truyén cu thé, truyén dix
lidu @6 tré thdp ching han. Ngoai ra, d6i khi TTU duge goi 12 khoang thdi gian truyén
(TTI). Tai nguyén truyén thong dd tr& thip 108 6 thdi khoang ngén hon khoang 1ap lich
ctia UE cho phép tré.

Ciing dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B, khe tai nguyén 102 c6 khoang chuyén
@i DL/UL 110, vA ¢6 thé c¢6 co hoi truyén UL 112 (duge dimg cho, vi dy, phan héi
HARQ, kénh didu khidn UL khac hodc dit lidu UL nho). Chi tiét hon vé khe tai nguyén
c¢6 thé xem trong tai liéu “Co-existence of Low Latency and Latency Tolerant Downlink

Communication” (Atty. Docket No. 85128838US01).

Céc tai nguyén truyén thong do tré thip va cho phép tré c6 thé c6 cac khoang
gifn cach song mang khac nhau. Theo phuong én dugc thé hién trén Fig.2A, céc tai
nguyén truyén thong cho phép tré 106 c6 khoang gidn cach séng mang 30 kHz, va céc
tai nguyén truyén thong do tré thap 108 c6 khoang gidn cach séng mang 60 kHz. Tuong
tu, khoang chuyén d6i DL/UL 110 va co hoi truyén UL 112 c6 khoang gidn cach song
mang 60 kHz. Nhu vdy, cdc tai nguyén truyén thong do tré thap 108 c¢6 do rong bang
mot nira do rong cia cac tai nguyén truyén thong cho phép tré 106. Tong quét hon, theo
phuong 4n nay, khoang gién cach séng mang ctia cac tai nguyén truyén thong do tré
thap 108 gép doi khoang gian cach s6ng mang cua cac tai nguyén truyén thong cho phép
tré 106. Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.2B, céc tai nguyén truyén thong cho
phép tré 106 c6 khoang gian cach séng mang 15 kHz, va cic tai nguyén truyén thong do
tr& thdp 108 c6 khoang gidn cach séng mang 60 kHz. Tuong tu, khoang chuyén dbi
DL/UL 110 va co hdi truyén UL 112 c6 khoang gidn cach séng mang 60 kHz. Nhu vay,
céc tai nguyén truyén thong d6 tré thip 108 ¢ do rong bang mot phan tu d6 rong cta
c4c tai nguyén truyén thong cho phép tré 106. Tong quat hon, theo phuong 4n nay,
khoang gifn cich song mang cua cac tai nguyén truyén thong do tré thip 108 gép bén

14n khoang gifn cach séng mang cua cac tai nguyén truyén thong cho phép tré 106. N6i
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chung, cac thuat toan sb hoc nay c6 kha niang mé rong (vi dy, cac khoang gién cach song
mang 13 bdi nguyén cua nhau, hodc co mbi quan hé 2" véi nhau). Chi tiét vé cac thuat
toan s& hoc clia cAc tai nguyén truyén thong do tré thip va cho phép tré ¢6 thé xem trong
tai 1iéu “System and Method for Mixed Numerology Coexistence with Slot or Symbol
Alignment” (Atty. Docket No. 85193680US01), ma duoc bao gdm ¢ ddy dudi dang phy
luc va duoc két hop ¢ day dé tham khao.

| Fig.2A va Fig.2B thé hién cac phuong 4n trong d6 khe tai nguyén 102 c6 d¢ dai
7 ky hiéu. Theo céc phuong an nay va cic phuong an duoc d& xuét khéc trong d6 khe
tai nguyén 102 c6 d¢ dai 1a 14 ky hiéu (khong dwoc thé hién), phuong an duoc thé hién
trén Fig.2A c6 thé c6 5 ky hiéu bd sung gan vao du va 2 ky hiéu b sung gan vao cudi
khe tai nguyén 102. Cac cach b tri khic cling c6 thé cung cAp 14 ky hiéu trong khe tai
nguyén. Tuong tw, phuong n duge thé hién trén Fig.2B c6 thé ¢6 7 ky hiéu bd sung gén
vio dAu khe tai nguyén 102. Cac cach bd tri khéc ciing ¢6 thé cung cép 14 ky hiéu trong

mot khe tai nguyén.

Luu lugng URLLC dya vao khe nho ¢é thé dugc 1ap lich mot cach linh hoat.
Téng quét hon, khoang thoi gian cu thé c6 thé cé N ky hiéu OFDM, va truyén d§ tré

thap c6 thé c6 thoi khoang 1 k < N ky hiéu OFDM. Viée truyén do tré thip c6 thé thuan
loi bét dAu & bat ky mot trong s6 m > N/k vi tri ky hiéu OFDM c6 thé c6 trong khoang
thoi gian nay. Theo cach khéc, viéc truyén do tré thép c6 thé bat dau ¢ ky hiéu bat ky.
Vi dy, vi tri bit diu ctia khe nhé c6 thé dwgc phan dinh linh hoat boi BS, hogc vi tri bét
dau cua khe nho c6 thé duoc phan dinh linh hoat theo céc bang vi tri dinh trude. O day,
didu nay c6 nghia 12 vi tri bit diu dugce chi bdo trong phan dinh dua vao bang dugc dinh
truge/tao cdu hinh trude, bang nay liét ké cac vi tri bt diu c6 thé c6 hoic hop 1é. Fig.3
minh hoa thi tuc truyén thong ctia URLLC UE va BS.

Bude 301, BS giti su phan dinh dén URLLC UE dé chi bao vi tri bat dau. O day,
vi tri bt dAu c6 thé duge phan dinh boi BS theo kiéu linh hoat.

Céc thy chon khac c6 thé dugc xem xét d8 cho phép cip phat tai nguyén linh hoat
cho khe nho trong khi dang truyén eMBB. Theo mét phuong an, cac URLLC UE dang
chd khe nhé c6 thé giam st thong tin didu khién thudong xuyén mdi ky hiéu. C6 nghia

1a kénh didu khién duoc phét hién mo bdi UE. C6 thé 1a phat hién mo nay dwoc han ché
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chi & mot sb vi trf thoi gian hodic mot sb ky hiéu OFDM trong mot khe. Theo cach khac,
vi tri gidm sat didu khién c6 thé c6 thé duge tao cau hinh trude. Diéu nay c6 nghia 13
chc tai nguyén thdi gian-tn s ma tai d6 UE tim thiy thong tin diéu khién nay duoc tao
cAu hinh tru6e. CAc vi tri thdi gian hodc ky hiéu duge mién trir 1ap lich khe nho c6 thé
duoc bao hiéu cho URLLC UE thdng qua bao hiéu tin hiéu cao hon, trong khi tao cu
hinh ban diu, hoic thong qua mdt phan thong tin diéu khién. O ddy, diéu nay c6 nghia
1a néu mot sb vi tri thdi gian hogc ky hiéu khong thé ding dé 1ap lich, thi thong tin vé
cac ky hiéu/vi tri thoi gian do co6 thé duge chuyén dén UE qua béo hiéu 16p cao hon hogc
thong tin diéu khién dong. Dya vao chi bao nay, UE nhan dang nhimg ky hiéu khong

thé ding cho truyén thong dit lidu.

Theo mét sb phuwong &n, BS c6 thé phan dinh vi tri bat du dya vao thoi gian
URLLC UE truy nhdp mang, tai luu lugng; hodc BS ¢6 vi tri b4t dau dinh trudc néu
trong bang 1, va BS c6 thé linh hoat chon vi tri bit du dua vao yéu cau cua UE. O day,
dua vao yéu cau ctia UE, c6 nghia 1a BS tao cu hinh bang dinh truéc cho mdi UE trong
d6 bang nay liét k& céc vi tri bit diu kha thi/hop 16. Nhu ¢6 thé thdy trong Bang 1, moi
chi sd twong tmg véi mot td hop hop 18 cta vi tri bat ddu va do dai/thoi khoang truyén.

Chi 56 c6 thé duge biéu difn bang 4nh xa bit gdm nhiéu bit.

Bang 1
. . . . Do dai cua khe nhd
Chi s6 (dnh xa bit) | Vi tri bdt dau o
(dd chi tiét khe nhé co ban)
0 Ky hiéu 1 1
1 Ky hiéu 2 2
2 Ky hiéu 3 3

Vi tri bét ddu linh hoat chi tiét ¢6 thé c6 thé duge phan dinh trong céc ky hiéu
OFDM bét k¥. Fig.4A minh hoa mét phan tai nguyén thoi gian/tan s6 222, theo phuong
4n khéc trong d6 c¢6 sy linh hoat tai noi ma cac khe do tré thép c¢6 thé bit dau. Trén
Fig.4A, khe lién két xubng do trd thip c6 thé bit ddu & bat ky mot trong s tam ky higu
OFDM lién két xuéng dau tién, nhu dugc thé hién & 224. Vi trf bat dau cua khe do tré

thip c6 thé linh hoat dé c¢b géng giam hodc giam dén muc tdi thidu d6 tré truy nhap.
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Theo phuong an trén Fig.4A, thoi khoang cta khe do tr& thép 12 ba ky hiéu OFDM, day
12 1y do tai sao khe do trd thép khong thé bit ddu & dAu cta hai ky hiéu OFDM lién két
xudng cudi cing. Tuy nhién, néu khoang cho phép tré chi chtra cac ky hiéu lién két
xubng, thi du tinh ring khe do tr8 thip c6 thé bit diu & dAu ky hiéu batky. Trong vi du
trén Fig4A, N = 10,k = 3, va dAu cta khe do tr8 thap c6 thé bt diu & bat ky mot trong
sém =N —k+ 1 = 8 ky hiéu OFDM lién két xudng dau tién.

Buéc 302, BS giri sy phan dinh URLLC UE dé chi bao do dai ctia khe nhé. PO
dai ctia khe nho duoc cip phét dua vao tap hop cdc khe nho. Vi dy, trong bang 1, néu
do dai ctia khe nho 13 2 ky hiéu, thi do dai 1 cua khe nho 1a 2 ky hig¢u, do dai 2 cua khe
nho 14 4 ky hiéu, va do dai 3 cua khe nho 12 6 ky hiéu. Theo phuong dn khéc, do dai cua
khe nho ¢6 thé 1a 3 hoic 5 ky hiéu.

Theo mdt sd phuong an, d6 dai khéc cua khe nho ¢ thé ¢6 dugc béng cach tap
hop d6 chi tiét khe nho co ban. Do chi tiét khe nhé co ban cé thé 1a do dai bat ky nho
hon dd dai khe. Cling c¢6 thé 12 tap hop ndy dugce tao ra boi hai d dai khac nhau. Vi du,
bd 1ap lich BS ¢o thé chon phan dinh luu lwgng URLLC bang céach tap hop do dai hai
khe nho cta hai ky hiéu OFDM. Trong vi du khéc, bd 14p lich BS ¢6 thé chon tap hop
hai khe nho c6 do dai hai va ba ky hiéu OFDM. Bang 2 thé hién mét vi du vé cach thuc
thong tin didu khin ¢6 thé chi béo thong tin do dai cho khe bay ky hiéu. O ddy, gia su
rang ky hiéu tht nhat ctia khe chua thong tin didu khién va khong dung cho 18p lich khe
nhé. Céc ky hiéu duge gan chis612 0, 1,2, ..., 5, 6. Trong Bang ny, n6 bat dau tir chi
sb ky hiéu 1.



42440

Bang 2

Vi tri bat dau
(chi sé ky hiéu)

Do dai (néu do dai co ban 1a mot OS)

va anh xa bit

1

1 (000)

2 (001)

3(010)

4(011)

5 (100)

6 (101)

1 (000)

2 (001)

3(010)

4(011)

5 (100)

1(00)

2 (01)

3 (10)

4 (11)

1 (00)

2(01)

3(10)

1(0)

2(1)

1

Dua trén Bang 1, Bang 2 c6 thé duoc biéu dién nhu sau, trong do tat ca cac 10
hop duogc liét ké trong Bang 2 ¢ thé dugc chi bao dua vao chi s6. Nhu néu trén, trong
vi du nay, vi tri bt dAu khéi dau tir ky hiéu 1 va do dai c6 thé 1én t6i 6 ky hiéu cho UE
dugc xem xét. Trong cac bang 2-3, gia st rang viée truyén dit lidu c6 thé bat dau & ky
hidu bét k¥ ngoai trir ky hiéu thir nhit 13 noi ¢6 thé dit thong tin diéu khién. Tuy nhién,

can phai luu ¥ ring, cac vi tri bt dau bat k¥ khéc lién quan dén chi sb ky hiéu trong khe

14
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va cac d6 dai bt ky khac tinh theo sé luong ky hiéu c6 thé duge chi bdo dua vao dinh
dang duogc xem xét cia bang. Nhu duoc thé hién trong Bang 1, mdi chi s6 ¢6 thé duoc

bidu dién bang 4nh xa bit gdm nhiéu bit.
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Bang 3: Nhém céc t6 hop cta vi tri bét dAu va do dai duge gan chi s6. Céc t6 hop

giéng nhau dugc xem xét nhu trong Bang 2.

Chi s6 Vi tri bt dau Do dai
(chi s6 ky hiéu) (tinh theo s6 lwong ky hiéu)
0 1 1
1 1 2
2 1 3
3 1 4
4 1 5
5 1 6
6 2 1
7 2 2
8 2 3
9 2 4
10 2 5
11 3 1
12 3 2
13 3 3
14 3 4
15 4 1
16 4 2
17 4 3
18 5 1
19 5 2
20 6 1

16
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G bude 302, BS phan dinh do dai khéc cla khe nhé bang tap hop cac khe nho,
va BS ¢6 thé gui su phan dinh nay trong DCIL.

Budc 301 va bude 302 ¢6 thé trong mdt bdo hidu, vi du BS ¢6 thé phéan dinh vi
tri bat dau va do dai cua khe nho trong mot bao hiéu, vi dy, trong bao hiéu RRC hodc
trong chi bdo DCI. Theo mot sé phuong 4n, BS ¢6 thé giri chi s6 trong bang 1, va UE
c6 thé bibt vi tri bit dAu va dd dai cta khe nho dya vio bang dinh trude. Didu nay c6
nghia 1a DCI ¢6 thé chi bao chi sd & dang 4nh xa bit trong mdt trudng ma trong d6 chi
s 4nh xa 1én t& hop cta vi tri bit ddu va do dai, nhu t6 hop bit k¥ clia vi tri bit dau va
46 dai duoc thé hién trong céc bang tir 1 dén 3. Theo phuong 4n khéc, buge 301 va 302
6 thé duge giri & cac néc thoi gian khac nhau. Vi dy, thong tin d6 dai ¢6 thé duoc van
chuyén it linh hoat hon.

Theo mét s6 phuong 4n, ngodi DMRS dugc nap trude, bude 301 va/hodc budce
302, viéc truyén chia khe c6 thé c6 thém DMRS ndm & céc ky hiéu khac. Fig.3C va
Fig.3D 1a c4c phuong 4n thé hién hai vi du c6 DMRS bd sung. Truong hop 1 trén Fig.3C,
khe nho hodc tdp hop céac khe nhd co thé chiém trude ky hiéu chia DMRS bd sung;
truong hop 2 trén Fig.3D, tdp hop khe nho tranh ky hiéu chira DMRS. Trong vi du sau,
ky hiéu thtr 5 chira DMRS b6 sung.

Theo mét phuong 4n, Fig.3B 1a phwong 4n thé hién vi du trong d6 khe do tré thap
cho UE db tré thép ¢ d6 dai khac cta khe nho. Léy do chi tiét co ban ctia khe nho 12 x
ky hiéu 1am vi dy, trong d6 1 <= x < d¢ dai khe. BS hodc mang ¢ thé tap hop do chi
tiét co ban khac nhau, va do dai khac c6 dugc bing céch tap hop do chi tiét co ban. Vi
du, léy vi du v4i x = 2, URLLC UE 1 duge phén dinh mdt khe nho c6 do dai 2, va
URLLC UE 2 duge phan dinh céc khe nho tap hop ¢6 do dai la 4.

Fig.3B thé hién cac vi du vé cac URLLC UE duoc 14p lich cho céc do dai khac
nhau cua khe nhé. Luu y r.:?mg trong vi du nay, cac vi tri dugc tao cAu hinh trude loai trix
hai ky hidu diu tién, vi cac vi tri nay chira thong tin diéu khién va DMRS. URLLC UE
1 duoge 1ap lich cho mot khe nhd con URLLC UE 2 duogc 1ap lich cho tap hop hai khe
nhd.

Theo mot s6 phuong 4n, dai thong eMBB con ¢ thé chtra cac kénh chia thong
tin hé théng quan trong, vi dy, PS, SS, PBCH, SIB, nhén tin. Cac URLLC UE dugc du

tinh can duoc 1ap lich trong dai thong BW nay c6 thd duge chi bao vé céc tai nguyén
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danh riéng nay. UE c6 thé 14y thong tin qua cAu hinh ban d4u, chi bdo c6 thé dugc gui
thong qua bdo hiéu RRC. DCI cta khe nho ¢6 thé chu dong tranh 14p lich luu luong khe
nho trén cac RE nay. C6 2 tuy chon cho DCL

Tuy chon 1: DCI s& chtra thong tin 13 rang vé nhig ky hiéu dugc phan dinh. Vi
du trong trudng hgp 2 trong hinh v& trén day, DCI sé chira thong tin cia chi s6 ky hiéu
3, 4, 6, 7. Didu ndy 6 nghia 1a DCI ¢6 thé chi bdo rd rang cAc chi s ky hiéu thay vi do
dai, bdi vi mot hodc nhidu ky hiéu trong thoi khoang dugc chi bdo c6 thé khéng dung
cho truyén thong dit liéu. Pay 1a vi du khi thuc hién truyén dit liéu trén cac ky hiéu
khong 1ién k& va cac chi sb ky hiéu dugc chi bao dong dé tranh truyén trén (mot sd) ky
hiéu. Chi béo 3 rang vé nhimg ky hiéu duge ding dé truyén s& tao diéu kién thuan lgi
cho viéc lap lich dit liéu mdt cach ning dong va linh hoat, mac du nd phai chiu phén
mao dau nhiéu hon trong bao hiéu DCL

Tity chon 2: Cac UE nhan biét, qua bdo hiéu ban tinh hodc céu hinh ban dau, ring
né sé khong thu dit liéu trén ky hiéu thit 5. Vi thé, néu DCI xuat hién ¢ ky higu tht 3 va
chi béo d6 dai 12 bén k¥ hiéu OFDM, thi n6 s& doc dit liéu cho bon ky hiéu bo qua ky
hiéu tha 5. O day, DCI chi chira d6 dai, khong chira vi tri chinh xé4c. Theo cach khac,
DCI phan dinh ndm ky hiéu, vdi chi béo rf?lng ky hiéu tht 5 ctia khe khong dugc dung
cho viéc giai ma dit liéu khe nho. Theo tiy chon ndy, viéc tranh truyén linh hoat mot sb
ky hi¢u 1a khong cAn thiét va UE tim kiém (nhitng) ky hiéu dugc st dung thuc té cho
viée truyén thong qua té hop bao hiéu bén tinh/1dp cao hon clia (mdt s0) ky hiéu khong
dung cho truyén va bao hidéu DCI dong cung cap do dai truyén.

Diéu nay 1a dé tranh viéc dai tan duge phan dinh cho c4c kénh chung, nhu kénh
ddng bd hod va kénh phat rong. Bao hidu duge diing d chi bao vi tri cta cac tai nguyén
tan s6 duoc danh trude cho cac kénh chung. Téng quat hon, béo hiéu ban tinh hodc dong
¢6 thé dugc chi bdo cho UE dé thong bio v& vi tri ctia c4c tai nguyén duge danh trudce
cho cac kénh chung. B4o hiéu nay ciing c6 thé duge st dung dé thong béo cho URLLC
UE v& vi tri didu khién eMBB va DMRS, néu dit liéu ctia né khong thé chiém trude
ching. & day, didu ndy c6 nghia 14, cac vi trf diéu khién va DMRS cua céc truyén dan
khac ¢6 thé duoc chi bao cho cac URLLC UE, dé chung duoc mién trir 14p lich va bdo
hiéu ¢6 thé dugc van chuyén ban tinh nhu trong Tty chon 2, hogdc nhu mot phén cta bao

hiéu DCI nhu trong Tty chon 1.
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3 bude 303, BS truyén dit liéu DL dyua vao vi trf bit ddu va do dai cua khe nho
dén UE.

Fig.4B 13 phuong 4n thé hién vi dy trong d6 khe do tré thip cho UE do tré thap
duogce 18p lich & diém bat dau khac va do dai khac ctia khe nho. Trong vi du vé phan dinh
linh hoat cua cac tai nguyén khe nho, URLLC UE 1, 2 va 3 dugc phén dinh cac tai
nguyén 1an luot bt ddu tir ky higu tht 2, thir 3 va thir 4.

Fig.4C 13 phuong 4n thé hién vi du trong d6 khe do tré thép cho UE d¢ tré thap
duoc 1ap lich & diém bt dAu khac va d¢ dai khac cta khe nho, va viéc 1ap lich khe nho
tranh cac tai nguyén danh trude. Vi du, viée lap lich khe nho tranh mét s6 khu vuc chtra
céc tai nguyén danh truge. Cac tai nguyén danh trude duge dung dé chi céc tin hiéu chira
thong tin hé théng quan trong, thong tin lién quan dén truy nhép ban dAu chang han. Céc
tai nguyén danh trude 6 thé bao gdm céc tai nguyén khéc, nhu cac tai nguyén danh
riéng cho hoat dong kiém chiing trong tuong lai.

O bude 303, dit lidu ¢6 thé duge truyén trong to hop co ché TDM va FDM.
Fig.4D la phuong 4n thé hién td hop co ché TDM va FDM nay. Theo mot sé phuong
an, luu Iuong URLLC va eMBB ¢6 thé dugc truyén theo kiéu FDM va TDM. Theo mét
s6 phuong 4n, luu lugng URLLC ¢6 thé ap dung ca hai loai truyén dua vao khe va khe
nhé. Theo mot sé phuong én, viée truyén chia khe URLLC ¢6 thé xut hién & SCS 16n
hon. Theo mdt sé phuong 4n, Iuu lugng khe nho URLLC c6 thé xudt hién khi dang
truyén eMBB chia khe. Theo mot s6 phuong an, cac khe nhé ¢ thé dugc tip hop dé
truyén URLLC khi dang truyén eMBB. Theo mdt sb phuong an, vigc 1dp lich cac vi tri
ctia khe nho hoic tap hop cia nd 1a linh hoat. Vi du trén Fig.4D thé hién cach thtrc Ivu
lwong URLLC ¢6 thé duge phan dinh linh hoat trong cac dai con khéc nhau két hop véi
cac thuat toan s6 hoc khéc nhau.

Fig.4D thé hién mot vi du vé cach thire cac URLLC UE duoce phan dinh luu lugng
khe nho trong mién eMBB. URLLC UE 1 dugc phan dinh khe nho 240. D¢ dai ctua khe
nhé 240 14 hai ky hiéu OFDM. URLLC UE 2 dugc phén dinh khe nho 242. B¢ dai cua
khe nho 242 13 bén ky hiéu, ¢6 thé dat dugc bang khe nhé bén ky hiéu hodc tap hop ciia
hai khe nho trong d6 mdi khe nho chra hai ky hiéu. Cac URLLC UE ¢6 thé giam sat
thong tin diéu khién & cac vi tri duge tao cAu hinh hodc & mdi ky hiéu. Thong tin diéu

khién chira thong tin vé d6 dai cua khe nhd, ¢ thé dat dugc bang nhiéu cach khéac nhau,
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vi du, béng tap hop cua d dai do chi tiét co ban hodc nhiéu d6 dai, hoidc mdt khe nho
duy nhét ¢6 do dai mong mudn. O ddy, didu niy c6 nghia 13 c6 thé c6 duoc tap hop nay
béng céch tap hop don vi d dai co ban hodc tdp hop cac do dai khéac nhau nhu tdp hop
4 ky hiéu va 2 ky hiéu dé c6 duge do dai 6 ky hiéu.

Fig.5 13 phuong 4n thé hién mot vi du trong d6 khe dd tr& thap cho UE d9 tré thap
102a duge 1ap lich trén céc tai nguyén 252, va khe do tré thép cho UE d¢ tré thap 102b
duoc 14p lich trén cic tai nguyén 254. Trong vi du nay, dit li¢u dd tré thap cin guri dén
UE 102b nhiéu hon so v6i UE 102a, day 1a Iy do tai sao luong tai nguyén tan sb cap
phat cho UE 102b 16n hon lugng tai nguyén tan s cap phat cho UE 102a. Trén Fig.5,
céc khe d6 trd thip khong thé xép chdng. Néu dit ligu d¢ tré thép cho UE 102b dén sém
hon, vi du & k¥ hiéu OFDM lién két xuéng tha ba 253, thi dit liéu do tré thép cho UE
102b c6 thé khong bit diu dugoe truyén cho dén it nht 1a ky hiéu OFDM lién két xudng
th 5 255.

Fig.6 12 phuong 4n thé hién vi du trong d6 khe dd tré thap tht nhét cho UE d0 tré
thép 102a dugc 1ap lich trén cc tai nguyén 262, khe do tré thép thr nhat cho UE d6 tré
thip 102b duge 1ap lich trén cc tai nguyén 264, khe do tr thap thi hai cho UE db tré
thap 102a duoc 14p lich trén céc tai nguyén 266, va khe d¢ tré thép thw hai cho UE do
tr& thAp 102b duoc 14p lich trén cAc tai nguyén 268. Theo cach khac, cac khe do tré thap
¢6 thé danh cho bén UE d tré thép khéac nhau. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, cac khe
d6 tré thép cho UE d6 tré thdp khéc nhau xép chdng theo thoi gian, nhung c6 thé dugc
anh xa lén cac tai nguyén truc giao hodc khong truc giao, trong mién tin sé chang han.

Nhu thiy o tit Fig.5 va Fig.6, nhiéu khe d6 tré thip c6 thé cung ton tai trong mot
khoang cho phép tré, va vi tri bat diu ctia mbi khe d6 tré thép ¢4 thé tao ciu hinh duoc
va do d6 c6 thé linh hoat dé ¢ gang gidm hodc giam dén muec tbi thiéu do tré truy nhap.
Céc khe do tr& thap cho truyén thong do tré thip duoc phan dinh khi dit liéu do tré thap
dén tram gbc. Loi ich ¢6 thé c6 ctia phuong én trén Fig.5 so véi Fig.6 1a do khong xép
chdng céc khe do tré thép, nén c6 thé ¢6 kha nang it nhiéu hon. Ngoi ra, UE d¢ tré thap
trong phuong an trén Fig.5 c6 thé chi can giam sét thong tin didu khién dé xac dinh xem
¢6 truyén dit liéu d tré thdp trong céc ky hiéu OFDM hay khoéng khi cho phép bt dau
truyén dit liéu do trd thip. UE db trd thip trong phuong 4n trén Fig.6, khong thu dugc

dit lidu do 18 thép, nén c6 thé can gidm sat thong tin diéu khién trong mdi ky hiéu trong
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sb tam ky hiéu OFDM lién két xubng ddu tién dé x4c dinh xem c6 14p lich truyén dix
lidu d6 tr& thap cho né hay khong. Thong tin diéu khién chi bdo ciing ¢6 thé dua vao
mdt ky hidu, nhom céac ky hiéu, dya vao d6 dai cua khe nho, s6 lugng ky hidéu CB hodc
nhém céc CB cta luu lugng cho phép tré chiém gitt.

Theo cac phurong an dugc minh hoa trén Fig.3 vaFig.4, viéc truyén lién két xudng
bt ky dén UE d6 tré thap sir dung céc tai nguyén cling duoc ding dé guri cac l4n truyén
lién két xudng dén UE cho phép tré. Do do, so dd truyén chung c6 thé dugc sir dung dé
c¢b géng khic phuc nhiéu, vi du st dung céc tai nguyén ma hoa khac nhau dé truyén dix
lidu cho phép tré va dit liéu do tré thép. Theo cach khéc, mdi khi truyén dir liéu do tré
thép duoe lap lich trong khoang cho phép tré, dit liéu cho phép tré can dugc truyén trén
cac tai nguyén do tré thép ¢6 thé dugc danh xuyén hodc dugc giit lai cho vige truyén
lién két xudng sau d6. Tin hiéu diéu khién c6 thé thong bdo cho cac UE cho phép tré
chiu anh huéng biét rang truyén dit liéu cho phép tré duoc danh xuyén hodc duge giit
lai. Tin hiéu diéu khién c6 thé duoc ddn kénh & mot hode nhiéu vi trf trong khi truyén
luu lwong dd trd thap hodc cho phép tré.

O budc 304, URLLC UE thu dit liéu va giai ma dit liéu nay. Trong mot vi du,
c4c UE cho phép tré thu thong tin didu khién & ddu khoang cho phép tré, du goi do tré
thép duge 1ap lich & khe tht nhit hodc sau d6. Néu luu lugng d6 tré thip dén o khe thu
nht, thi céc tin hiéu didu khién cho luu lugng cho phép tré va do tré thap duge don kénh
trong mdt vai ky hidu dau tién ciia khe thir nhit. Théng tin diéu khién c6 thé thong bao
cho UE cho phép tré rang khe thtr nhét khong con duge phan dinh cho truyén théng cho
phép tré, nhung céc khe con lai hodc cac phan ctia cac khe con lai duge phén dinh cho
truyén théng cho phép tr&. Ngoai ra, néu viéc truyén mot hogc nhiéu chum khe eMBB
duoc tri hodn, thi chi bao phan mao dau thip c6 thé thong béo cho eMBB UE vé viée
14p lich da cap nhat.

Fig.8 minh hoa mot phan cia cic tai nguyén thoi gian/tan sé 352, theo phuong
an khéc. Thoi khoang bing mdot khoang cho phép tré dugc minh hoa. Khoang thoi gian
dugc minh hoa 1a lién két xubng dugc wu tién. Cac ky hiéu OFDM riéng 1¢ khong duge
thé hién.

Céc UE do tré thép 102a va 102b dugc 14p lich theo co hoi trong mién clng tdn

tai. Thoi gian bit dAu khe truyén dit liéu do tr& thip c6 thé linh hoat, vi du nhu néu trén.
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Tuy nhién, trén Fig.8, cac khoang doc 1ap do tr& thip uu tién lién két xubng dugce 1ap
lich trong phén DL cta khoang cho phép tré trong mién cling ton tai, nhu duge thé hién
& 356 va 358. Do d6, khoang cho phép tr8 can phai 16n hon hodc bang khoang do tré
thap theo phuong 4n nay. Dy tinh ring mién cho phép tré va mién cing ton tai ¢6 thé st
dung cac thuat toan s hoc khac nhau.

Dit lidu cho phép tré cAn duoc truyén trén céc tai nguyén do tré thép duoc 18p
lich lién két xubng 362 va 364 co thé dugc truyén chung, hodc dugc danh xuyén, hodc
dwoc giit lai cho viée truyén lién két xudng sau d6. Tin hiéu didu khién ¢4 thé thong bio
cho céc UE cho phép tré chiu dnh huéng ring truyén dit lidu cho phép tré d& dugc danh
xuyén hodc gitt lai. Trong chu ky bdo vé va cac phé‘m lién két 1én cta cac khoang doc
1ap do tré thap 356 va 358, khong c6 hoat dong truyén lién két xubng, ngay ca trong
mién UE cho phép tr&, dé giam bot nhiéu.

Tan sb cua chi béo diéu khién théng béo cho cac UE cho phép tré v& su c6 mat
ctia khoang d¢ tré thép doc 14p c6 thé tao chu hinh duge. Vi tri ciia chi bdo diéu khién
¢6 thé duoc tao cAu hinh trude. Khoang gifta cac vi tri dugce tao cAu hinh trude cta chi
béo ¢o thé 13 bang hodc ngén hon thdi khoang khe d tr& thép, dé viéc truyén d tré thap
¢6 thé dugc bat dau thudng xuyén hon mot 1an trén mdi thoi khoang khe. Vi du, néu
thoi khoang khe 13 ba ky hiéu va viéc truyén d6 trd thip c6 thé bét dau & ky hiéu bat k,
thi tAn sb ctia chi bdo didu khién 1a mdi ky hiéu.

Theo mét s6 phuong an, vige truyén dit liéu do tré thap trong céc khoang doc 1ap
d6 trd thép 356 va 358 ¢6 thé 6 thuat toan s& hoc khac véi viée truyén dir liéu cho phép
tr8. Vi du, viéc truyén dit liéu cho phép tré ¢6 thé str dung khoang giéin cach séng mang
30 kHz, va truyén dit liéu do tré thip c6 thé st dung khoang gién cach song mang 60
kHz. Bing cach sir dung khodng gian cach séng mang 60 kHz thay vi khoang gian cach
s6ng mang 30 kHz, cac ky hiéu OFDM truyén do tré thap co thé ngén hon céc ky hiéu
OFDM truyén cho phép tré. Didu nay c6 thé dat dwgc bang cach st dung hai thuét toan
s6 hoc khdc nhau véi sy ddng chinh ky hiéu, sao cho céc thoi diém dau va cudi cua it
nhét mot s6 ky hiéu trong s6 cac ky hiéu ctia mot thuét toan s6 hoc ddng chinh véi cac
thoi diém diu va cudi cta cac ky hiéu cta thuit toan s hoc con lai. Theo phuong 4n
nay, bod loc hodc phuong tién thich hop khac ¢ thd duoc s dung dé giam nhiéu giita

truyén cho phép tré va truyén do tré thap ctia cac thuat todn s6 hoc khac nhau.
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Theo mdt phuong én, hoat dong truyén bd sung dua vao luu lugng cho phép tré
chiém trude cé thé duoc truyén sau khi hoat dong truyén ban dau bj anh hudéng, dya vio
d6 chi tiét khe nho hodc su tdng hop ctia cac don vi co ban cia khe nho hodc cdc do dai
khéc nhau cua khe nho.

Fig.7 1a so dd khdi cua b thu phat 700 duoc lam thich Gmg dé truyén va thu bao
hiéu qua mang vién thong. B9 thu phat 700 c6 thé dugc lap dit trong thiét bi chu. Nhu
duoc thé hién, bo thu phat 700 bao gém giao dién phia mang 702, by ghép ndi 704, bd
truyén 706, bd thu 708, bo xir 1y tin hiéu 710, va giao dién phia thiét bj 712. Giao dién
phia mang 702 c6 thé bao gdm thanh phan bat ky hodc nhém céc thanh phan dugc lam
thich tmg dé truyén hodc thu béo hiéu qua mang vién thong khong day hodc déy cap. Bo
ghép ndi 704 ¢6 thé bao gdm thanh phan bét ky hodc nhém céc thanh phan duoc 1am
thich ung dé tao diéu kién thuan truyén thong hai chiéu qua giao dién phia mang 702.
B6 truyén 706 ¢6 thé bao gdm thanh phan bt ky hodc nhém céc thanh phan (vi dy, bd
d6i tang tan, bo khuéch dai cong suét, v.v.) duoc lam thich ung dé chuyén d6i tin hiéu
dai gbc thanh tin hiéu s6ng mang didu bién thich hop dé truyén qua giao dién phia mang
702. Bo thu 708 c6 thé bao gdm thanh phin bt k3 hodc nhém cée thanh phan (vi du, bd
d6i ha tan, bd khuéch dai tap 4m thép, v.v.) dugc lam thich ing dé chuyén di tin hiéu
séng mang thu duge qua giao dién phia mang 702 thanh tin hi¢u dai gbc. Bo xtr ly tin
hidu 710 ¢6 thé bao gdm thanh phin bit ky hodc nhém c4c thanh phin dugc lam thich
{mg dé chuyén ddi tin hiéu dai géc thanh tin hiéu dit liéu thich hop dé truyén thong qua
(cc) giao dién phia thiét bi 712, hodc nguoc lai. (Céc) giao dién phia thiét bj 712 ¢6 thé
bao gdm thanh phan bit ky hodc nhom céc thanh phan duoc lam thich ung dé truyén
thong tin hiéu dit liéu gitta bo xtr 1y tin hi¢u 710 va cac thanh phén trong thiét bi chu (vi
du, hé théng xt 1y 600, cac cong mang cuc bd (LAN - Local Area Network), v.v.).

B9 thu phat 700 c6 thé truyén va thu bao hi¢u qua loai mdi truong truyén thong
bét k¥. Theo mt s& phuong 4n, bd thu phat 700 truyén va thu béo higu qua moi trudng
khong day. Vi du, b thu phat 700 co thé 14 bd thu phat khong diy duoc 1am thich tmg
dé truyén thong theo giao thirc vién thong vo tuyén, nhu giao thie mang chia 6 (vi du,
giao thuc cai tién dai han (LTE - Long-Term Evolution), v.v.), giao thitc mang cuc b
khong day (WLAN - Wireless Local Area Network) (vi du, Wi-Fi, v.v.), hodc loai giao
thirc khong ddy bt ky khéc (vi du, Bluetooth, truyén théng trudng gan (NFC - Near



42440 24140

Field Communication), v.v.). Theo c4c phuong an ndy, giao dién phia mang 702 bao
gdm mot hodc nhidu phan t anten/brc xa. Vi du, giao dién phia mang 702 6 thé bao
gdm mdt anten, nhiéu anten tach biét, hodc mang nhidu anten duoc tao cdu hinh dé
truyén thong nhiéu 16p, vi dy, mot dAu vao nhidu dau ra (SIMO - Single Input Multiple
Output), nhiéu dau vio mt dau ra (MISO - Multiple Input Single Output), nhiéu dau
vao nhiéu dau ra (MIMO - Multiple Input Multiple Output), v.v.. Theo cac phuong an
khéc, bd thu phat 700 truyén va thu bdo hiéu qua mdi trudong day cap, vi dy, cdp X08n
d6i, cap ddng truc, cp quang, v.v.. Cac hé théng xr Iy va/hodc bd thu phat cu thé ¢6 thé
st dung tat ca cac thanh phin duoc thé hién, hodc chi mot tdp con cac thanh phan nay,
va céc mite d9 tich hop ¢6 thé thay ddi theo timg thiét bi.

CAn phai hiéu ring, mot hodc nhiéu budc cua cac phuong phap phuong &n duge
dé xuat ¢ day c6 thé dugc thue hién boi cdc bd phin hodc cac moédun twong ung. Vi dy,
tin hiéu c6 thé duoc truyén bai bo phan truyén hodc moédun truyén. Tin hiéu c6 thé duoc
thu bdi bd phén thu hoac médun thu. Tin hi€u ¢6 thé duoc xtt 1y bdi bd phan xr Iy hodc
mddun xtt ly. Cac bude khac cé thé duogc thuc hién béi bd phan/mddun chi bdo, b
phan/modun truyén, va/hodc bd phan/mddun thu. Céc bd phan/mddun tuong img cd thé
1a phé‘m cung, phﬁn mém, hodc su két hop cua ching. Vi dy, mot hodc nhiéu bd
phan/moédun co thé 1a mach tich hgp, nhu mang cura 1ap trinh duoc bang truong (FPGA)
hodc mach tich hgp chuyén dung (ASIC).

Mic di sdng ché da dugc mb ta dua vao cac phuong an minh hoa, nhung mé ta
nay khong dugc hiéu theo nghia gii han pham vi. Céc stra dbi va cac su két hop khac
nhau ctia cic phuong 4n minh hoa nay, cling nhu cac phuong 4n khac cua sang ché s&
tr& nén rd rang dbi voi ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thudt nay dua
trén tham khao ban mé ta nay. Do do6, dy dinh rang yéu cau bao hd kém theo bao ham
cac stra dbi hodc cac phuong an bat ky nhu vy.

Theo mot phuong éan, sang ché @ xuét phuong phap bao gdm bude truyén, boi
tram gbc, it nhat mét phan dinh dén URLLC UE, trong d6 it nhat mot phan dinh nay
duge st dung dé chi béo vi tri bt dau ciia khe nho va do dai ciia khe nho. Trong vi du
nay, phuong phap nay con bao gdm bude truyén dit lidu dén URLLC UE dua vao vi tri
bat diu cua khe nho va do dai cua khe nho da duge phan dinh, trong d6 vi tri bat dau
cta khe nhé trong mot khoang thdi gian duge phan dinh linh hoat cho URLLC UE.
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Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, do dai cua khe nho dugce tap hop véi do chi tiét khe nho co ban.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb céc vi du néu
trén, d6 chi tiét khe nho co ban bao gdm it nhat mot ky hiéu.

Tuy chon 13, trong vi dy nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, budc truyén it nhat mot phan dinh bao gdm truyén mét phan dinh chi bao vi tri bét
dAu ctia khe nho va do dai cta khe nhé, hodc truyén phan dinh thi nhét dé chi bao vi trf
b4t diu ctia khe nho va truyén phan dinh thi hai dé chi bao do dai cta khe nho.

Tty chon 14, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, phan dinh nay duoc mang trong DCI.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vdy, hodc trong vi du bét ky trong sb céac vi du néu
trén, bude truyén dit lidu bao gdm truyén khe thir nhét gém & ky hiéu OFDM, va phuong
phap nay con bao gdm bude truyén khe thit hai gdm  ky hi¢u OFDM, khe thtr hai ciing
b4t dAu & mot vi trf trong s m > N /k vi tri ky hiéu OFDM c6 thé ¢6 trong khoang thoi
gian nay.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, khoang thoi gian ¢6 N ky hiéu OFDM la phan lién két xudng ctia khoang doc 1ap
TDD, va dir liéu thudc loai thi nhit va dit liéu thudc loai tht hai 1a dix liéu lién két
xudng.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét k¥ trong s cac vi du néu
trén, khoang thdi gian ¢6 Nky hiéu OFDM 1a phan lién két 1én ciia khoang doc 1ap TDD,
va dit liéu thudc loai thir nhét va dit liéu thudc loai thit hai 1a dit liéu lién két 1én.

Tuy chon 1, trong vi dy nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, khoang thoi gian ¢6 N ky hi¢u OFDM 1a phén lién két xudng ctia khoang doc 1ap
TDD, dit lidu thude loai thit hai bao gdm céc ky hidgu OFDM lién két xudng va céc ky
hiéu OFDM lién két 1én, va chu ky bao vé dugc dat xen gitta cac ky hiéu OFDM lién
két xubng va cac ky hiéu OFDM lién két 1én.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb céc vi du néu
trén, viéc truyén dit liéu dit liéu thudc loai thit hai tién hanh bang cach st dung cac tai

nguyén thoi gian/tén sb duoc 1ap lich dé dung cho viéc truyén dit liéu cu thé thudc loai
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tht nhét, va phuong phap ndy con bao gdm bude tri hodn truyén dit lidu cu thé thuoce
loai th{r nhat.

Tuy chon 1a, tram gbe duge tao cAu hinh d thyuc hién phuong phap trong vi du
nhu vay, hodc vi du bAt ky néu trén dugc dé xuét.

Tuy chon 13, hé théng duoc tao cAu hinh dé thyuc hién phuong phap ctia vi du nhu
vay, hodc vi du bét ky néu trén duge d& xuit.

Tuy chon 14, trong vi dy nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, hé théng nay bao gdm nhiéu UE.

Theo mdt phuwong an, phuwong phéap 14p lich truyén dit liéu lién két xubng duge
dé xuét. Trong vi du nay, phuong phép néu trén bao gdm bude thu, béi UE thir nhét,
DCI tir tram géc, DCI bao gém chi s6, chi sb nay dugc anh xa 1&€n mot vi tri cua thoi
khoang truyén trong khung con theo bang dinh trude, thoi khoang truyén duge tao cdu
hinh d& mang dit liéu lién két xubng. Phuong phép nay con bao gdm budc thu dit lidu
lien két xubng tir tram gbc, dit liéu lién két xubng dugc mang boi thdi khoang truyén tai
vi trf duge chi béo boi chi sé nay.

Theo mot phuong an, UE dugc dé xuét, bao gé)m bd xtr ly va phuong tién luu trit
doc dugc bing méy tinh phi nhat thoi luu trit chwong trinh d€ thi hanh boi bd xur Iy.
Trong vi du nay, chuong trinh bao gdm céac 1énh dé thu DCI tir tram gbe, DCI bao gdm
chi s, chi s6 nay duge dnh xa 1én mot vi tri cta thoi khoang truyén trong khung con
theo bang dinh trude, thoi khoang truyén duoc tao cdu hinh d mang dit lidu lién két
xudng. Chuong trinh nay con bao gdm céc 1énh dé thu dit liéu lién két xudng tir tram
gbc, dit liéu lién két xudng duogc mang boi thoi khoang truyén tai vi tri dugc chi bao bsi
chi s6 nay.

Theo mdt phuong an, phuwong phép 1ap lich truyén dit liéu lién két xubng duge
dé xuét. Trong vi du ndy, phuong phap néu trén bao gdm bude truyén, boi tram gbc,
DCI dén UE, DCI bao gdm chi s6, chi s6 nay duge dnh xa 1én mét vi tri ctia thoi khoang
truyén trong khung con theo bang dinh trude, thoi khodng truyén dugc tao céu hinh dé
mang dit liéu lién két xuéng. Phuong phap nay con bao gdm budc truyén dit lidu lién
két xubng dén UE, dit liéu lién két xudng dugc mang béi thoi khodng truyén tai vi tri

duoc chi bao bai chi so.

26



42440 27140

Theo mdt phuong an, tram gbe duoc d@ xuét, bao gdm bo xir 1y va phuong tién
luu trtt khong tam thoi doe duge bang mdy tinh lwu trit chuong trinh dé thi hanh béi bd
xur ly. Trong vi du ndy, chuong trinh bao gdm cac 1énh dé truyén DCI dén UE, DCI bao
gdm chi s6, chi s6 nay duoc 4nh xa 1én mot vi trf ca thoi khoang truyén trong khung
con theo bang dinh trudc, th&i khoang truyén duoc tao cAu hinh dé mang dit liéu lién
két xudng. Chuong trinh nay con bao gdm cac 1énh dé truyén dit ligu lién két xudng dén
UE, dit liéu lién két xuéng dugc mang bdi thoi khoang truyén tai vi tri dugc chi bdo boi
chi sé.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cc vi du néu
trén, vi tri cta thoi khoang truyén bao gdm vi tri bit dAu cua thoi khoang truyén va do
dai cua thoi khoang truyén.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong s6 cac vi du néu
trén, bang dinh trudc bao gdm nhidu chi s, mdi chi s nay dwoe dnh xa 1én mot t6 hop
ctia vi tri bat dau va do dai.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb c4c vi dunéu
trén, vi trf bat dau duoc chi bao dudi dang chi ) ky hiéu trong khung con va do dai
duoc chi bao dudi dang $b luong ky higu.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, bang dinh trudc dugce tao c4u hinh dua vao yéu cAu ctia UE thi nhét.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hogc trong vi du bét ky trong s6 cac vi du néu
trén, phuong phap nay con bao gbm budc thu cAu hinh chi bao tai nguyén danh trude
trong thoi khoang truyén, va thu dit lidu lién két xudng tir tram gbe, dir lidu lien két
xubng duwgc mang boi thoi khoang truyén ngoai trir tai nguyén danh trude.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bt ky trong sb cac vi du néu
trén, cAu hinh chi bao céc tai nguyén danh trudc dugc mang boi thong béo bao higu 16p
cao hon.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi dunéu
trén, thoi khoang truyén bao gém tip hop cac thoi khoang truyén ¢6 @ dai nhé hon.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hogc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu

trén, dit liéu lién két xudng thu duge trén céc ky hiéu OFDM trong khung con.
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Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bat ky trong sb cac vi du néu
trén, dit liéu lién két xubng 13 dir liéu URLLC.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bat ky trong sb cac vi du néu
trén, tai nguyén danh trudc mang it nhat mot trong sb diy ddng bd hoa, thong tin hé
théng, va thong tin nhén tin.

Tuy chon 14, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb céc vi du néu
trén, d9 dai cta thoi khoang truyén 13 2, 4, hodc 7 ky hiéu.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bat ky trong sd cac vi du néu
trén, phuong phép nay con bao gdm buée thu, béi UE th hai, dit liéu cho phép tré tir
tram gdc, dit lidu cho phép tré duge mang bdi khung con.

Tuy chon 14, trong vi du nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, dit liéu cho phép tré 12 dit liéu eMBB.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét k¥ trong s cac vi du néu
trén, dit liéu URLLC duogce thu bing céch sir dung thuat toan s hoc thtt nhat va dit lidu
cho phép tré dugc thu bé’mg cach st dung st dung thuat toan s6 hoc thir hai.

Tuy chon 13, trong vi dy nhu vy, hodc trong vi du bét ky trong s6 cac vi du néu
trén, khung con bao gém thong tin didu khién eMBB, DMRS dugc nap trudc eMBB, va
DMRS bd sung.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vy, hodc trong vi dy bét k¥ trong s6 cac vi du néu
trén, thoi khoang truyén mang dit liéu URLLC chiém truge truyén eMBB trén céc ky
hiéu chira DMRS b sung.

Tuy chon 13, trong vi du nhu vay, hodc trong vi du bét ky trong sb cac vi du néu
trén, khung con la khung con TDD, khung con TDD bao gdm phan lién két xubng, phan
lién két 1én va chu k¥ bao vé, chu ky bao vé duoc dit gitra phan lién két xudng va phan

lién két 1én.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phéap 14p lich truyén lién két xudng, phuong phép nay bao gdm céc bude:

thu, boi thiét bi ngudi ding (UE), bao hiéu 16p cao hon tir tram gbc, béo hiéu 16p
cao hon niy chi bao it nhat mot ky hidu duge tao cdu hinh trude trong khe, it nhat mot
ky hiéu dugc tao cAu hinh truée chi bao ky hiéu ma khong duoc st dung dé truyén thong
dir liéu;

thu, boi UE, thong tin didu khién lién két xudng (downlink control information,
DCI) tir tram gde, DCI chi béo vi tri ctia lan truyén trong khe, vi tri cua lan truyén bao

gdm vi tri bat dau cta lan truyén va do dai cua lan truyen; va

thu, boi UE, tir tram géc, lan truyén theo t6 hop cua vi tri bat ddu va do dai cta
14n truyén duge chi bao bsi DCI va it nhét mot ky hidu duoc tao c4u hinh trude duogc
chi bdo bai bao hiéu 16p cao hon.
2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 DCI bao g0m chi s6, chi sé nay chi bdo vi tri
bt dau ca 14n truyén va do dai cua 14n truyén theo mdi quan hé 4nh xa dinh trude.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 chi s6 12 mot chi sb trong sb cac chi sb tir
bang 4nh xa dinh trudc, bang 4nh xa dinh trude con bao gdm cac vi tri bat ddu cua lan
truyén va cac do dai cta 14n truyén tuong timg véi cac chi s6.
4. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 vi tri bat
dAu cua 1an truyén duge chi bao dudi dang ky hiéu bét dau trong khe va do dai cua lan
truyén duoc chi béo duéi dang s6 luong ky hiéu.
5. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 4, trong d6 1an truyén
bao gdm sy tong hop cua cac 14n truyén c6 cac do dai nho hon.
6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 5, trong d6 tin hidu
chuin giai didu bién (demodulation reference signal, DMRS) duoc truyén trén it nhét 1a
ky hiéu th nhat hogc ky hiéu th hai cua khe.
7. Phuong phép theo diém 6, trong ¢6 DMRS bd sung duoc truyén trong khe.
8. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 khe 13
khoang ddc 14p song cong phan thoi (time division duplex, TDD).
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9. Thiét bi ngudi ding (user equipment, UE) bao gdm:

bd xit ly; va

phuong tién Iuu trit khong tam thoi doc dugc bang may tinh hru trit phan 14p trinh
dé thuc hién boi bo xir 1y, phén 1ap trinh nay bao gdm céc lénh dé:

thu bao hiéu 16p cao hon tr tram gbc, bao hidu 16p cao hon chi béo it nhat mot
ky hiéu dugc tao cAu hinh trude trong khe, it nhét mot ky hiéu duoc tao cAu hinh truée

nay chi bao ky hiéu ma khéng duge sir dung dé truyén thong dit liéu;

thu thong tin diéu khién lién két xudng (downlink control information, DCI) tir
tram gdc, DCI chi béo vi tri cta 14n truyén trong khe, vi tri cia 14n truyén bao gdm Vi tri

bat dau cta lan truyén va do dai cua lan truyén; va

thu, tir tram géc, lan truyén theo t6 hop cua vi tri bt dau va do dai cua lan truyén
dugc chi bao bdi DCI va it nhét mot ky hiéu dugc tao cu hinh trueée duge chi bdo bsi

bao hiéu 16p cao hon.

10.  UE theo diém 9, trong d6 DCI bao gdm chi s, chi s nay chi bao vi trf bat dau

ctia lan truyén va do dai cta lan truyén theo mdi quan hé anh xa dinh trude.

11.  UE theo diém 10, trong @6 chi s0 1a mt chi s6 trong so6 cac chi so tir bang anh xa
dinh trudc, bang 4nh xa dinh trudc con bao gém céc vi tri bat dau cia lan truyén va cac

dd dai cua lan truyén tuong ung véi cc chi so.

12.  UE theo didm bét k¥ trong s céc diém tir 9 dén 11, trong d6 vi tri bat dau cta

1an truyén duge chi bdo dudi dang ky hiéu bat dau trong khe va do dai cta 1an truyén

duoc chi bao dudi dang sb lwong ky hiéu.

13.  UE theo diém batky trong sé cac diém tir 9 dén 12, trong d6 1an truyén bao gébm

su tdng hop cua céc 14n truyén c6 cac do dai nho hon.

14.  Phuong phap 14p lich truyén lién két xudng, phurong phap nay bao gdm cac budc:
truyén, bai tram gbc, dén thiét bi ngudi ding (UE), bao hiéu 16p cao hon chi bdo

it nhat mot ky hiéu dugce tao cAu hinh trude trong khe, it nhét mot ky hiéu dugc tao cau

hinh truée ndy chi béo ky hiéu ma khong duge sir dung dé truyén thong dit liéu;

truyén, b tram gde, thong tin diéu khién lién két xubng (DCT) dén UE, DCI chi
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bao vi tri ca lan truyén trong khe, vi tri ciia lan truyen bao gom vi tri bat dau cta lan

truyén va do dai cua lan truyén; va

truyén, bdi tram gbc, dén UE, 14n truyén theo t6 hop cta vi tri bét dau va do dai
cta 1an truyén duoc chi bdo béi DCI va it nhét mét ky hiéu duoc tao cAu hinh trude dugc

chi b4o badi bao hiéu 16p cao hon.

15.  Phuong phép theo diém 14, trong d6 DCI bao 2dm chi sd, chi sb nay chi béo vi

tri bat dau cta 1an truyén va do dai cua lan truyén theo méi quan hé énh xa dinh trude.

16.  Phuong phdp theo didm 15, trong d6 chi s6 1a mot chi sb trong sb cac chi s tir
bang 4nh xa dinh truée, bang 4nh xa dinh trude con bao gom céc vi tri bat dau cna lan
truyén va cdc do dai cua 1an truyén twong tmg véi cac chi so.
17.  Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 14 dén 16, trong d6 vi tri bat
dAu ctia 1n truyén duge chi bdo duéi dang ky hiéu bit dau trong khe va do dai cua lan
truyén duge chi bao dudi dang s6 lrong ky hiéu.
18.  Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céac diém tir 14 dén 17, trong d6 1an truyén
bao gdm su téng hop ciia cac 1an truyén c6 cac do dai nho hon.
19.  Tram gbc bao gom:

bd xtt ly; va

phuong tién luu trit khong tam thoi doc duge bang may tinh luu trit phén 14p trinh
& thuc hién boi b xtt 1y, phan 1ap trinh nay bao gdm céc 1énh dé:

truyén, dén thiét bi ngudi dung (UE), bdo hiéu 16p cao hon chi bdo it nhit mot ky
hiéu duoc tao cAu hinh trude trong khe, it nhat mot ky hiéu duogc tao cAu hinh trudc ndy
chi bao ky hiéu ma khong dugc sir dung dé truyén thong dit liéu;

truyén, thong tin didu khién lién két xudng (DCI) dén UE, DCI chi béo vi tri ctia
14n truyén trong khe, vi trf ctia 1an truyén bao gdm vi tri bit du cua lan truyén va do dai
ctia lan truyén; va

truyén, dén UE, lan truyén theo td hop ctia vi tri bét diu va do dai cia lan truyén
dugc chi béo bdi DCI va it nhét mot ky higu duge tao céu hinh trude duge chi bao boi

bao hiéu 16p cao hon.
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20.  Tram gdc theo diém 19, trong d6 DCI bao gdm chi s6, chi sé ndy chi bdo vi tri

bt ddu cta 1an truyén va do dai cta 1an truyén theo moi quan hé anh xa dinh trude.

21.  Tram gdc theo diém 20, trong dé chi s& 12 mét chi sé trong sb céac chi sd tir bang
4nh xa dinh trudc, bang 4nh xa dinh trude con bao gdm cac vi tri bit dau ctia lan truyén
va céc do dai cua lan truyén tuong Gng véi céc chi sb.

22.  Tram gbc theo diém batky trong s6 cac didm tir 19 dén 21, trong d6 vi tri bat dau
cta 1an truyén duoc chi bio dudi dang ky hiéu bit diu trong khe va do dai cua 1an truyén
dugc chi bdo dudi dang sb lwong ky hiéu.

23.  Tram gdc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 19 dén 22, trong d6 lan truyén

bao gdm su tong hop ctia céc lan truyén c6 cac d§ dai nhé hon.
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