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Linh viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap dén linh vure cong nghé truyén thong, cu thé dén phuong thirc
truyén thong tin, thiét bi mang va thiét bi dau cudi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hé théng thong tin di dong thé hé thi nam (5th Generation, 5G), con duge goi 12
vo tuyén m&i (New Radio, NR), c6 thé thich ting v6i cac tinh huéng va yéu cau dich
vu da dang hon. Céc tinh hudng chinh cta né bao gém: truyén thong bang thong rong
di dong nang cao (enhanced Mobile Broadband, eMBB), Internet van vat quy mo 16n
(massive Machine Type Communications, mMTC) va truyén thong siéu tin cay va do
tré thap (Ultra-Reliable and Low-Latency Communications, URLLC). Céc tinh hubng
nay dit ra cac yéu cdu nhu do tin cdy cao, do tré thap, bang théng 1én va pham vi phit
séng rong trén hé thong.

Trong ché dd truyén tuyén 1én, thiét bi dau cubi co thé nhan duoc théng tin vé
dinh gi¢ trude (Timing Advance, TA) tuyén 1én thong qua quy trinh truy cip ngiu
nhién dé c6 duoc ddng bd hoa thoi gian tuyén 1én, sau d6 giri dir liéu tuyén 1én thong
qua lap lich dong hodc 1ap lich ban tinh. bé nang cao nang luc hé théng va st dung tai
nguyén, nhidu thiét bi dau cudi c6 thé truyén theo cach khong truc giao trén cling mot
tai nguyén. Khi thiét bi dau cudi sir dung cong nghé khong truc giao dé giri tin higu
tuyén 1én, thiét bi mang c6 thé phat hién tin hidu tuyén 1én tir nhidu thiét bi ddu cudi
trén cing mot tai nguyén va can phén biét gitra thong tin tuyén 1én tir cac thiét bi dau
cubi khac nhau, didu nay lam ting do phuec tap tiép nhan va do tré xir Iy cta thiét bi
mang.

Ban chit ky thudt cia sing ché

Mot sb phuong 4n theo sang ché nay dé cap dén phuong thirc truyén thong tin,
thiét bi mang va thiét bi dau cudi dé giai quyét cac van dé vé do phuc tap tiép nhan
cao va do tré xir Iy ctia thiét bi mang trong qué trinh truyén tuyén 1én khong truc giao.

Theo khia canh tht nht, mét sé phuong 4n theo sang ché nay dé cap dén phwong
thire truyén thong tin, ap dung cho thiét bi st dung mang va bao gdm:

nhan trudng ma;

nhén tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cép dich;

xac dinh thiét bi dau cudi dich dua trén tin hiéu tuyén lén; va

xé4c dinh thong tin tuyén 1én dich cta thiét bi ddu cubi dich dva trén ky hiéu MA
da truy cap dich, trong d6 tai nguyén da truy cdp dich dugc xac dinh dya trén truong
m¢& va/hoac ky hiéu MA dich dugc xac dinh dua trén trudong mé.
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Theo khia canh th& hai, mot s6 phuwong 4n theo séng ché nay con d& cap dén thiét
bi mang, bao goém:

md dun nhan tht nhat, duoc dinh cAu hinh dé nhan truong ma;

md dun nhéin tht hai, dugc dinh cAu hinh dé nhan tin hiéu tuyén lén trén tai
nguyén da truy cap dich;

mb dun x4c dinh thtt nhét, duoc dinh cdu hinh dé x4c dinh thiét bi dau cudi dich
dua trén tin hiéu tuyén Ién; va

mb dun xac dinh thtt hai, duge dinh cu hinh dé xac dinh thong tin tuyén 1én dich
ctia thiét bi ddu cudi dich dua trén ky hiéu MA da truy cép dich, trong d6 tai nguyén
da truy cap dich dugc xac dinh dua trén truong mé va/hodc ky hiéu MA dich dugc xac
dinh dva trén truong mo.

Theo khia canh thr ba, mot sé phwong 4n theo sang ché nay dé cap dén thiét bi
mang, trong do thiét bi mang bao gom bd xit 1y, bd nhé va chuong trinh méy tinh
dugc luu trit trong bd nhG va chay trén b xtr ly; va khi bo xtr ly thuc hién chuong
trinh may tinh, cac budc cia phuong thirc truyén thong tin di noi & trén duge thuc
hién.

Theo khia canh thir tw, mot s6 phuong an theo séng ché nay dé cap dén phuong
thirc truyén thong tin, 4p dung cho bén thiét bi ddu cudi va bao gdm:

gui truong maé; va

gui tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cp dich bang cach st dung ky hiéu
MA da truy cép dich, trong do tin hi€u tuyén 1én mang ma nhan dang thiét bi dau cudi
clia thiét bi dau cudi va tai nguyén da truy cap dich twong ng véi truong mo va/hodc
ky hi¢u MA dich twong Ung dén truong maé.

Theo khia canh thtr nim, mot sd phuong an theo sang ché nay d& cap dén thiét bi
dau cudi, bao gdm:

gl truong mo; va

gi tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cap dich bang cach st dung ky hiéu
MA da truy cép dich, trong d6 tin hiéu tuyén 1én mang ma nhan dang thiét bi dau cudi
ctia thiét bi dau cudi va tai nguyén da truy cap dich twong ng véi truong mo va/hodc
ky hiéu MA dich tuong tng dén trudng mé.

Theo khia canh thtr sdu, mot sé phuong 4n theo sang ché nay con dé cap dén thiét
bi dau cudi, trong do thiét bi ddu cudi bao gém bd xtr Iy, bd nhG va chuong trinh may
tinh duogc luu trit trong bd nhG va chay trén bd xir ly; va khi bo xir Iy thuc hién chuong
trinh may tinh, cac budc cia phuong thirc truyén thong tin da néi & trén duge thyuc
hién.
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Theo khia canh th@ bay, mot sé phuong 4n theo sang ché nay dé cép dén phuong
tién luu trlt ¢é thé doc duoc trén may tinh, trong d6 phuong tién luu trlt ¢o thé doc
duogce cua may tinh luu trit chuong trinh may tinh va khi bo xtt ly thuc thi chuong trinh
may tinh, cac budc cia phuong thtrc truyén thong tin néu trén & bén thiét bi mang
hogc bén thiét bi ddu cudi duoc thuc hién.

Theo cach nay, theo mot s6 phuong 4n theo sang ché nay, cic giai phap k¥ thuat
néu trén dugc 4p dung, xac sudt xung dot cta cac duong truyén khong truc giao dugce
giam Xuéng bé'mg cach su dung céc truong mo, df”)ng thoi do phuc tap cia viéc nhan
va phat hién cling nhu d6 tré xit ly cua tin hiéu tuyén 1én ciing c6 thé giam théng qua
moi quan hé rang budc gitta truong mé va tai nguyén da truy cép dich hodc ky hiéu
MA.

Mo ta van tit cac hinh vé

DPé mo ta rd rang hon céc giai phap k§ thuat theo mot s6 phuong 4n theo sang ché
nay, phan sau md ta ngin gon cac hinh v& kém theo dugc yéu cu dé mo ta mot sb
phuong an theo sang ché nay. R6 rang, cdc hinh vé& kém theo trong md ta sau day chi
thé hién mét s6 phuong 4n theo sdng ché nay va ngudi hidu biét trung binh trong linh
vic k§ thudt van c6 thé tao ra c4c hinh v& khac tir cac hinh v& kém theo nay ma khong
can nd luc sang tao.

Hinh 1 1a so dd khi ctia hé théng thong tin di dong ma mot s6 phuong an theo
sang ché co6 thé duoc ap dung;

Hinh 2 12 luu db cta phuong thic truyén thong tin trén thiét bi st dung mang theo
mot s6 phuong 4n theo sang ché nay;

Hinh 3 14 so dd cAu tric cla truong mé theo mét s phuong 4n theo sang ché;

Hinh 4 12 so dd v& mbi quan hé anh xa giita trudng mé va tai nguyén da truy cap
theo mot s& phuong an theo sang ché nay;

Hinh 5 14 so dd c4u trac cua thiét bi mang theo mot sd phwong an theo sang ché;

Hinh 6 13 so d6 khdi cua thiét bi mang theo mot sb phuong an theo sang ché;

Hinh 7 14 luu d0 ctia phuong thirc truyén thong tin cta thiét bi dau cudi theo mot
sé phuong 4n theo sang ché;

Hinh 8 14 so d cia mdi quan hé anh xa gifta truong md va tin hidu chuan giai
didu ché theo mot sb phuong &n theo sang ché;

Hinh 9 12 so dd cAu tric md dun cta thiét bi dau cudi theo mot sé phwong an theo
sang ché; va

Hinh 10 14 so dd khéi ctia thiét bi ddu cubi theo mdt sb phuong an theo séang ché.
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M6 té chi tiét sang ché

Phan sau ddy mé ta cac phuong 4n vi du cua sang ché nay chi tiét hon c6 tham
chiéu dén cac hinh v& kém theo. Mic du cac phuong an vi du cia sang ché nay dugc
thé hién trong cac hinh v& kém theo, can hiéu ring sang ché nay c6 thé dugc thuc hién
dudi nhiéu hinh thire khac nhau va khong bi giéi han béi cac phuong an duoc néu &
day. Nguoc lai, cac phuong an duoc dua ra dé tao diéu kién hiéu r3 hon vé sang ché
nay va chuyén tai hoan toan pham vi cia séng ché nay cho ngudi hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét.

Céc thudt ngir "th nhat", " thir hai "va cac thuét ngit tuong tu trong ban md ta va
yéu cau bao ho clia sang ché nay duoc st dung dé phan biét giita cac d6i twong twong
tu thay vi mo ta thur tu hodc trinh tu cu thé. Can hiéu réng dit liéu dugc st dung theo
cach nay c6 thé hoan d6i cho nhau trong cac trudng hop thich hop dé cac phuong an
clia sang ché nay duoc mb ta & day co thé duoc trién khai theo cac thir tw khac véi thir

tu duoc minh hoa hodc mo ta & day. Ngoai ra, cac thuat ngt "bao gobm", "gdm" "co"

va bét ky bién thé nao khic ching nhim muc dich bao ham su bao gdm khong loai trir.

Vi du, quy trinh, phuong phép, hé théng, san phém hodc thiét bi bao gém danh sach
cac budc hoac bo phan khong nhét thiét gi6i han & nhitng budc hodc bd phan dugc liét
ké rd rang, nhung c6 thé bao gf“)ln cac bugce hoac bo phan khac khong dugc liét ké rd
rang hodc von c¢6 dbi v6i quy trinh, phuong phép, hé théng, san pham hodc thiét bi.
"va/hoac" trong ban md ta va yéu cdu bao ho dai dién cho it nhat mot trong céc dbi
tuong duoc két ndi.

Céac cong nghé dugc mo ta trong déc diém k¥ thuat khong giéi han & hé théng
phat trién dai han (Long Time Evolution, LTE)/LTE-Nang cao (LTE-Advanced,
LTE-A) va ciing c¢6 thé 4p dung cho cic hé théng truyén thong khong ddy khac nhau,
ching han nhu da truy cép phén chia theo md (Code Division Multiple Access,
CDMA), da truy cip phan chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access,
TDMA), da truy cap phan chia theo tan s6 (Frequency Division Multiple Access,
FDMA), da truy cdp phan chia theo tin s6 truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access, OFDMA), da truy cap phan chia theo tan s6 séng mang don

(Single-carrier Frequency-Division Multiple Access, SC-FDMA) va cac hé théng khéc.

Thuét ngir "hé thdng" va "mang" thudng duge st dung thay thé cho nhau.

Céc vi du duoc d& cap trong mo ta sau ddy khéng nham giéi han pham vi, kha
nang ap dung hoac chu hinh duoc md ta trong cac yéu cau bao hd. Cac chirc ning va
cach sip xép cua cac phan tir duge dé cap co thé dugc thay d6i ma khong roi khoi tinh
than va pham vi ctia sdng ché nay. C6 thé lugc bo hodc thay thé cac vi du khéc nhau
hodc co thé thém cac thu tuc hodc thanh phén khéac nhau. Vi du, phuong phap duoc
md ta c6 thé duoc thuc hién theo thir tu khac voi thir tu duoc mo ta va cac bude ¢o thé
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dugc thém vao, luge bd hodc két hop. Ngoai ra, cac tinh nang dugc mod ta c6 tham
chiéu dén mot sd vi du c6 thé duoc két hop trong céc vi du khéc.

Hinh 1 thé hién so dd khdi ctia hé thdng truyén thong khong day ma mot s6
phuong an theo sang ché ¢6 thé duoc 4p dung. Hé thong truyén thong khong day bao
gém thiét bi dau cudi 11 va thiét bi mang 12. Thiét bi dau cudi 11 cling co thé duoc
o0i 12 thiét bi ddu cudi hodc thiét bi ngudi ding (User Equipment, UE). Thiét bi dau
cubi 11 co6 thé 1a thiét bi ddu cudi nhu dién thoai di dong, may tinh bang (Tablet
Personal Computer), may tinh xach tay (Laptop Computer), trg 1y k§ thuét s6 ¢4 nhan
(Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi internet di dong (Mobile Internet Device,
MID), thiét bi deo dugc (Wearable Device), hodc thiét bi gén trén xe. Can luu y ring
thiét bi dau cudi 11 khong giéi han ¢ bat ky kiéu cu thé nao theo mot sd phuong an
theo sang ché. Thiét bi mang 12 ¢cé thé 1a tram géc hodc mang 101, trong do6 tram géc
¢6 thé 1a tram gdc cta 5G hodc phién ban méi hon (Vi du, gNB hodc 5G NR NB)
hodc tram gdc trong hé thong truyén thong khac (461 voi vi du, eNB, diém truy cap
WLAN hoic didm truy cap khéc). Tram gbc c6 thé dugc goi 1a Nt B, Nt B phat trién,
diém truy cap, tram thu phat géc (Base Transceiver Station, BTS), tram gbc vo tuyén,
bd thu phat vo tuyén, bd dich vu co ban (Basic Service Set, BSS ), bo dich vu mé rdng
(Extended Service Set, ESS), nut B, nit B phat trién (eNB), nut B dich, nit B phét
trién dich, diém truy cap WLAN, nut Wi-Fi hodc mot ) tuy chon thich hop khac thuat
ngit trong linh vuc k¥ thuat. Tram gbc khong bi gidi han béi mot thuat ngit k§ thuét cu
thé, mién 1a dat dugc hidu qua k¥ thuat twong tu. Cén luu ¥ rang tram gdc trong hé
théng NR chi duoc st dung lam vi du trong mot sé phuong 4n theo sang ché nay,
nhung tram gdc khong bi gi6i han & bat ky loai cu thé nao.

Tram gbc c6 thé giao tiép véi thiét bi dau cudi 11 duéi su diéu khién cua bo didu
khién tram gdc. Trong céc vi du khac nhau, bd diéu khién tram gbc c6 thé 1a mot phan
ctia mang 161 hodc mot s6 tram gbe. Mot s6 tram gbc ¢ thé trao ddi thong tin didu
khién hoac dit liéu nguoi ding véi mang 181 thong qua lién két backhaul. Trong mot sb
vi du, mot sd tram gbc nay c6 thé giao tiép v6i nhau truc tiép hodc gian tiép thong qua
céc lien két backhaul c6 thé 1a cac lién két truyén théng c6 day hodc khong day. He
théng truyén thong khong day c6 thé hd tro cac hoat dong trén nhidu séng mang (tin
hiéu dang séng c6 tan sd khac nhau). M4y phat da séng mang c6 thé truyén tin hiéu
duoc didu ché ddng thoi trén nhiéu séng mang. Vi du, mdi lién két truyén thong c6 thé
duoc str dung dé truyén tin hiéu da séng mang dugc didu ché theo cac cong nghé vo
tuyén khéac nhau. Mdi tin hiéu dugc didu ché c6 thé duoc gl trén séng mang khac
nhau va co thé mang thong tin diéu khién (vi du, tin hiéu tham chiéu hoic kénh diéu
khién), thoéng tin trén khong, dir liéu va céc loai tuong tu.

Tram gdc c6 thé giao tiép khong day véi thiét bi dau cudi 11 thong qua mot hodc
nhiéu dng ten cta diém truy cap. Mdi tram gbc ¢6 thé cung cdp ving phi song lién lac
cho vung pht séng twong ung cua nd. Vung phu séng cia mot diém truy cap co thé

S _
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dugc chia thanh cac khu vuc chi 1a mot phan cta ving pht song. Hé théng truyén
thong khong day co thé bao gdm cac loai tram gbc khac nhau (vi dy, tram gbc macro,
tram gbc micrd, hodc tram gbc 6 pico). Tram gbc cling c¢6 thé sir dung céc cong nghé
vo tuyén khac nhau, ching han nhu cong nghé truy cép vo tuyén di dong va WLAN.
Tram géc 6 thé duoc lién két v6i viéc trién khai cac mang hodc nha khai thac giéng
nhau hodc khac nhau. Vung phut séng cua cac tram gbc khac nhau (bao gbm ving phil
song cua cac loal tram gbc gibng nhau hodc khic nhau, ving phu séng str dung cong
nghé vo tuyén gidng nhau hodc khéac nhau hodc ving phi séng thudc cung mot mang
truy cép hodc khéc nhau) co thé tring nhau.

Céc lién két giao tiép trong hé théng truyén thong khong day co thé bao gdm
tuyén lén dé truyén tuyén lén (Uplink, UL) (Vi du, tir dAu cudi 11 dén thiét bi mang 12)
hodc mot tuyén xuéng dé truyén tuyén xuéng (Downlink, DL) (vi du, tr thiét bi mang
12 dén thiét bi diu cudi 11). Qud trinh truyén UL ciing c¢6 thé dugc goi la truyén lién
két nguoc, trong khi truyén DL ciing ¢6 thé dugc goi 1a truyén lién két thuan.

Mot sb phuong 4n theo sang ché nay dé cap dén phuong thirc truyén thong tin,
dugc ap dung cho bén thiét bi mang. Nhu trong Hinh 2, phuong phap bao gdm cac
budc sau.

Budce 21: Nhan truong mo.

Néu thiét bi diu cudi cin giri dit liéu tuyén 1én, trude tién phai c6 duoc dong bd
héa dinh thoi tuyén 1én thong qua qud trinh truy cép ngau nhién, nghia 13, dé 14y thong
tin TA trude vé thoi gian tuyén 1én tir thiét bi str dung mang. Sau khi thu dugc ddng bo
hoa tuyén 1én, thiét bi du cubi co thé giri dir lidu tuyén lén thong qua lap lich dong
hodc 14p lich ban tinh. Khi g6i dit liéu tuyén 1én nho, cach giri dit liéu tuyén 1én sau
khi ¢6 dugc ddng bd hoa tuyén 1én thong qua qué trinh truy cap ngdu nhién c6 thé dan
dén tiéu thu tai nguyén va dién nang. Dé tranh tiéu thu tai nguyén va dién ning khong
cAn thiét, thiét bi ddu cudi dugc phép ghri dit liéu tuyén lén & trang théi khong dong bd.
Tuong tu nhu qua trinh truy cap ngau nhién, thiét bi dau cubi cling ¢ trang thai khong
dong bo khi glri truong m& (preamble). Do dé, tic dong cua do tré truyén bét budc
phai duoc hiy bo bing cach thém tién t6 chu ky (Cyclic Prefix, CP) vao truong mo.
Nhu trong Hinh 3, truong mé bao gdm: CP, trinh ty trudng md& va khoang bao vé
(Guard).

Budc 22: Nhan tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cép dich.

Tin hidu tuyén 1én & day bao gdm tin hiéu tham chiéu tuyén lén va kénh dit li¢u
tuyén 1én, va kénh dir ligu tuyén 1én dugc gl bang cach st dung cong nghé truyén
khong truc giao. Cu thé, budc nay co thé 14: nhan tin hiéu tuyén 1én duogc gui trén tai
nguyén da truy cép dich bsi thiét bi dau cudi trong ché do truyén khong truc giao. Tin
hiéu tuyén 1én c6 thé bao gém dit lidu dua trén ky hiéu (signature) da truy cap
(Multiple Access, MA) hodc bao gom dir liéu dya trén ky hiéu DMRS va MA. Tai
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nguyén da truy cdp ¢ day co nghia la tai nguyén truyén duge ghép boi nhiéu thiét bi
diu cubi khi thuc hién truyén tuyén lén khong truc giao, cu thé 14 tai nguyén chitra
kénh dit liéu tuyén 1én cua thiét bi dau cudi.

Bué6c 23: Xéc dinh thiét bi dAu cudi dich dwa trén tin hiéu tuyén 1én.

Thiét bi mang c6 thé x4c dinh thiét bi dau cudi dich dya trén sé nhan dang thiét bi
dau cudi dugc mang trong tin hiéu tuyén 1én. Thiét bi dAu cudi co thé thém sé nhan
dang thiét bi ddu cudi theo cach sau, Vi du, giri ma nhan dang thiét bj dau cudi thong
qua phan ti diéu khién 16p diéu khién (Control Element, CE) didu khién truy cap
trung binh (Medium Access Control, MAC); xdo tron ma nhan dang thiét bi dau cudi
thanh ma kiém tra du phong theo chu ky (Cyclic Redundancy Check, CRC) dé gui;
thém m3 nhan dang thiét bi dau cubi vao thong tin dit lidu dé gii; va ndi thong tin
nhan dang thiét bi dau cudi vao khéi truyén dé giri.

Budce 24: Xac dinh thong tin tuyén 1én dich cta thiét bi dau cudi dich dya trén ky
hiéu MA da truy cép dich.

Ky hiéu MA duge st dung dé xdc dinh thong tin tuyén 1én dich cta thiét bi dau
cudi trong tin hiéu tuyén 1én. Thong tin tuyén 1én & diy dic biét dé cap dén dir liu
tuyén 1én duoc gl bsi thiét bi dau cudi. Tai nguyén da truy cép dich duge xac dinh
dua trén truong moé va/hodc ky hiéu MA dich duge xéac dinh dua trén truong mé. Viéc
tai nguyén da truy cip dich dugc x4c dinh dya trén truong mé nghia la ¢6 su tuong
g gilta trudng md va tai nguyén da truy cdp. Khi nhdn dugc truong mo, thiét bi
mang c6 thé x4c dinh tai nguyén da truy cép dich tuong tng dua trén truong mo. Bing
cach nay, tin hiéu tuyén 1én c6 thé duoc phat hién truc tiép trén tai nguyén da truy cap
dich da x4c dinh ma khong can thuc hién phét hién trén tat ca cac tai nguyén da truy
cap c6 thé co, diéu nay c6 thé lam giam thoi gian phat hién, giam do phuc tap phat
hién va d6 tré xir ly. Theo mot khia canh khac, ky hiéu MA dich dugc xéac dinh dua
trén trudong mé cé nghia 1a c¢6 sy twong ung gitta truong mé va ky hiéu MA. Khi nhén
duoc trudng mo, thiét bi mang c6 thé xac dinh MA dich tuong tng dua trén truong
m&. Bang cach nay, sau khi tin hiéu tuyén 1én dugc phat hién, thong tin tuyén 1én dich
cta thiét bi ddu cudi dich c6 thé duoc xac dinh tryc ti€p thong qua ky hiéu MA dich
ma khong can st dung tat ca céc ky hidu MA c6 thé ¢6 dé thyc hién phat hién di liéu,
didu nay c6 thé 1am giam thoi gian phat hién va giam do phire tap ctia phat hién va xu
Iy cham tré. Can luu ¥ rang trudng mé co thé chi co thu tir véi tai nguyén da truy cap
hodc ky hiéu MA, hodc c6 thu khong chi v6i tai nguyén da truy cip ma con voi ky
hiéu MA.

Khi truong m& chi twong Gng véi tai nguyén da truy cdp va truong mé khong
duoc lién két vai ky hi¢u MA, thiét bi mang thuc hién, sau khi nhén trudong md, phat
hién tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cép tuong tng v6i truong md. Trong
qua trinh phat hién dit liéu trong tin hi¢u tuyén 1én, can phai thuc hién Iya chon trong
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s6 tht ca céc ky hiéu MA c6 thé c6 dé phat hién dit liéu. Thtr tw lya chon c6 thé dua
trén thir tu cua cac ky hiéu MA, hodc co thé 1a ngau nhién.

Su tuong Umg gitra truong md va tai nguyén da truy cap co thé 1a: it nhit mot
truong mé twong tmg voi mot tai nguyén da truy cép, nghia 1a nhu dugc hién thi trong
Hinh 4 trong d6 trudng mé 1 twong tng voi tai nguyén da truy cdp 1, truong mo 2
tuong tmg v6i tai nguyén da truy cép 2, trudong mé 3 twong Umg vdi tai nguyén da truy
cép 3, ... va trudng md n twong Gng vai tai nguyén da truy cép k, trong dd k =n mod L,
n 12 s6 trudng mo trong nhém truong mé va L 1a sd luong tai nguyén da truy cap.

Twong tw, khi truong mé chi twong ung véi ky higu MA va truong mo khong
duogc lién két voi tai nguyén da truy cép, thiét bi mang can thuc hién lua chon trong sb
tAt ca céc tai nguyén da truy cip c6 thé c6 dé phét hién tin hiéu khi thuc hién phat hién
tin hiéu tuyén 1én. Thir tu Iwa chon co thé dua trén tht tu cla nhiéu tai nguyén truy
cip hodc co thé 1a ngdu nhién.

Tuong tu nhu sy twong Ung gifta truong mé va tai nguyén da truy cap, sy twong
{mg gitta truong mé va ky hidu MA c6 thé la: it nhat mot truong mé twong ng voi
mot ky hiéu MA.

Trudc bude 21, phuong phap nay con bao gom: dinh céu hinh it nhat mot truong
mé cho thiét bi ddu cudi dich. B&i vi c6 mot s6 luong tuong d6i 16n trudng mé trong
nhém truomg mé duge duy tri boi he théng, xung dot tai nguyén c6 thé khong xay ra
thuong xuyén ngay ca khi mot s6 luong 16n cac thiét bi ddu cudi thuc hién ddng thoi
viée truyén tuyén 1én khong truc giao. Ngoai ra, mot s6 luong cac truong mé duge
dinh cAu hinh cho thiét bi diu cudi c6 thé dugc x4c dinh dua trén sé luong thiét bi dau
cubi thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao. Vi du, khi s6 lwong thiét bi dau cudi
thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao 16n hon s6 luong trudng mé trong nhom
truong mé, thiét bi mang ¢6 thé dinh cAu hinh it nhét hai truong m& cho thiét bi dau
cubi. Bang cach nay, thiét bi dau cudi c6 thé chon mot truong mé tir it nhét hai trudng
mé @ thuc hién truyén tuyén lén khong truc giao va thiét bi dau cudi co thé chon
truong mo linh hoat hon, ting dung luong cua truong mé va giam Xac suat ma nhiéu
dau cubi chon ciing mot truong mo. Cén lvu y ring, c6 thé ¢6 su chdng chéo gifta cac
truong mo dugce thiét bi mang dinh c4u hinh cho cac thiét bi dau cudi khac nhau. Vi
du, thiét bi mang da dinh c4u hinh truong mé 1, trudng mé 2, trudng mo 3 va truong
m& 4 cho dau cudi 1 va da dinh cdu hinh truong mé 2, trudng mé 3 va truong mo 5
cho thiét bi dau cudi.

Theo tuy chon, tai nguyén tan s thoi gian dugc st dung dé gui truomg mo theo
mot s6 phuong &n theo sang ché nay duoc xac dinh trude hodc duoc dinh cAu hinh boi
thiét bi mang. Trudc bude 22, phuong phép nay con bao gbm: dinh c4u hinh it nhat
mot tai nguyén da truy cdp cho thiét bi dau cudi dich. Thiét bi dau cudi co thé thuc
hién truyén tuyén 1én khong truc giao trén tai nguyén da truy cép ddng thoi véi cac
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dau cubi khac. Tuong tu nhu cu hinh truong ma, thiét bi mang co thé dinh cdu hinh it
nhét hai tai nguyén da truy cap cho thiét bi dau cudi. Bing cach nay, thiét bi dau cubi
¢6 thé chon mdt tai nguyén da truy cap tur it nhét hai tai nguyén da truy cap dé thuc
hién truyén tuyén 1én khong truc giao va thiét bi dau cudi c6 thé chon tai nguyén da
truy cap linh hoat hon.

Trude bude 24, phuong phép nay con bao gdm: dinh c4u hinh it nhét mot ky hiéu
MA cho thiét bi dau cudi dich. Tuong tu nhu cau hinh trudng mé, thiét bi mang c6 thé
x4c dinh sb luong ky higu MA duge dinh cAu hinh cho thiét bi dau cudi dua trén sb
luong thiét bi dau cudi thuc hién truyén dan tuyén 1én khong truc giao. Vi dy, khi sb
lwong thiét bi dau cubi thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao 16n hon s6 luong ky
hiéu MA, thiét bi mang c6 thé dinh cAu hinh it nhat hai ky hiéu MA cho thiét bi dau
cudi. Bing cach nay, thiét bj du cudi c6 thé chon mét ky higu MA tir it nhét hai ky
hiéu MA dé thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao va thiét bi dau cudi c6 thé
chon mot ky hiéu MA linh hoat hon, ting dung lugng cta ky hiéu MA va giam xac
suét nhidu thiét bi dau cubi chon mot ky hiéu MA giéng nhau. Cén luu ¥ rang, c6 thé
¢6 su chong chéo gitta cc ky hiéu MA dugc thiét bi mang dinh c4u hinh cho céc thiét
bi diu cubi khac nhau. Vi du, thiét bi mang da dinh ciu hinh ky hiéu MA 1, ky hiéu
MA 2, ky hiéu MA 3 va ky hiéu MA 4 cho thiét bi ddu cudi 1 va da dinh c4u hinh ky
hiéu MA 2, ky hiéu MA 3 va ky hiéu MA 5 cho thiét bi dau cubi.

Phan bang thong (Bandwidth Part, BWP) trong d6 tai nguyén da truy cap dich
ndm trong mot s6 phuong 4n theo sang ché nay gidéng nhu BWP trong d6 c6 truong
mé. Mitc @b chi tiét cta tai nguyén mién tan sd (hodc duge goi 1a bd truyén mién tan
sb, bd truyén tan sb tdi thiéu hodc cac loai twong tu) cla tai nguyén da truy cdp dich
6 thé dugc xac dinh trude (Vi du, duoc xéac dinh bdi mot giao thuc) hodc ¢ thé duogc
dinh cAu hinh béi thiét bi mang. Tai nguyén da truy cap dich bao gdm it nhat mot bo
truyén mién tdn s6 va bo truyén mién tin s6 bao gbm: nhom khéi tai nguyén
(Resource Block Group, RBG), khéi tai nguyén (Resource Block, RB) va nhom phan
tr tai nguyén (Resource Element Group, REG) hodc phan tir tai nguyén (Resource
Element, RE). B truyén mién tan sb duoc x4c dinh dua trén khoang céch séng mang
con cia BWP noi chtra tai nguyén da truy cép dich. Nghia la, mtrc do chi tiét cua tai
nguyén mién tan sd cua tai nguyén da truy cap dich ¢6 thé 1a nhom khdi tai nguyén
RBG, khéi tai nguyén RB va nhém phan tir tai nguyén REG hodc phan tir tai nguyén
RE. Mirc dd chi tiét cia tai nguyén mién tan s cua tai nguyén da truy cép dich dugc
xac dinh dua trén khoang cach séng mang con cua BWP trong do tai nguyén da truy
cap dich dugc dat, nghia la, mrc do chi tiét cua tai nguyén mién tin s6 dugc lién két
véi khoang cach séng mang con, c6 nghia 1a cAu hinh chi tiét tai nguyén mién tin sb
duoc lién két voi khoang cach song mang con ctia BWP hién tai.

Trong phuong thtre truyén thong tin theo mot s phuong 4n theo séng ché nay,

thiét bi dau cudi lam giam xdc suat xung dot clia cac duong truyén khong truc giao
9
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bang cach st dung céc truong mo va thiét bi mang cfing c6 thé giam do phic tap tiép
nhan va phét hién ciing nhu do tré xt 1y cua tin hiéu tuyén 1én théng qua mdi quan hé
rang budc gifta truong md va tai nguyén da truy cap dich hodc ky hi¢u MA.

Phuong thirc truyén thong tin trong cac tinh hubng khac nhau duge mo ta chi tiét
riéng biét trong phuong an ¢ trén. Phuong dn dudi day con md ta vé thiét bi mang
tuong g véi phuong phéap c6 tham chiéu dén hinh vé& kém theo.

Nhu trong Hinh 5, thiét bi mang 500 theo mot s6 phuong 4n theo séng ché nay c6
thé trién khai cac chi tiét ciia phwong phép trong cdc phuong an va dat duoc hiéu qua
twong tu, nghia l1a nhan dugc truong md; nhén tin hiu tuyén 1én trén tai nguyén da
truy cép dich; xac dinh thiét bi dau cudi dich dua trén tin hiéu tuyén lén; va xac dinh
thong tin tuyén 1én dich cua thiét bi ddu cudi dich dya trén ky hiéu MA da truy cép
dich, trong d6 tai nguyén da truy cdp dich duoc xac dinh dua trén truong mé& va/hodc
ky hiéu MA dich duoc xac dinh dya trén truong mo. Thiét bi mang 500 dic biét bao
g6m cac md dun chitc ning sau:

mo dun nhan th nhét 510, dwoc dinh cAu hinh dé nhan truong ma;

mod dun nhan th hai 520, dugc dinh cu hinh dé nhén tin hiéu tuyén lén trén tai
nguyén da truy cap dich;
mb dun xac dinh thtt nhit 530, duge dinh céu hinh d& xac dinh thiét bi dau cudi

dich dua trén tin hiéu tuyén lén; va

md dun xé4c dinh tht hai 540, dugc dinh céu hinh dé x4c dinh thong tin tuyén lén
dich cua thiét bi dau cudi dich dua trén ky hiéu MA da truy cép dich, trong d6 tai
nguyén da truy cép dich dugc xc dinh dya trén trudng mé va/hodc ky hi¢u MA dich
duoc x4c dinh dua trén truong mo.

Thiét bi mang 500 con bao gom:

mo dun cAu hinh th&t nhit, dugc dinh cAu hinh dé cAu hinh it nhat mot trudng mo
cho thiét bi dau cudi dich.

Thiét bi mang 500 con bao gom:

md dun cAu hinh tht hai, dugc dinh cAu hinh dé cAu hinh it nht mot tai nguyén da
truy cap cho thiét bi dau cudi dich.

Thiét bi mang 500 con bao gom:

md dun cAu hinh tht ba, duoc dinh cdu hinh d& cu hinh it nhat mot ky hidu MA
cho thiét bi ddu cudi dich.

[t nhat mot truong m& tuwong Gng véi mot tai nguyén da truy cap va/hodc it nhat
mot truong md tuong tng véi mot ky hieu MA.
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BWP phéan bing thong trong do tai nguyén da truy cap dich duogc dat gibng véi
BWP ma truong m¢ duoc dat.

Tai nguyén da truy cap dich bao gdm it nhat mot bo truyén mién tin s6 va bd
truyén mién tan s6 bao gém: nhém khéi tai nguyén RBG, khéi tai nguyén RB va
nhom phan tir tai nguyén REG hodc phan tir tai nguyén RE.

B6 truyén mién tan s6 duge xac dinh dya trén khoang cdch séng mang con cua
BWP noi chira tai nguyén da truy cap dich.

Cén luu y ring, trong thuc té trién khai, cdc md dun cta thiét bi mang c6 thé duoc
tich hop toan bd hodc mdt phan trong mot thuc thé vat Iy hodc c6 thé dwogc tach biét ve
mit vat 1y. Vi du, m6 dun nhéan thir nhit 510 va mé dun nhan thir hai 520 da n6i & trén
¢6 thé 1a cac thanh phan thu phét duoc bd tri riéng biét, hodc c6 thé duoc tich hop
trong bo thu phat; hodc, mo6 dun xac dinh tha nhat 530 va md dun xéac dinh thtr hai 540
¢ thé duoc trién khai dusi dang phin mém duge goi boi thanh phan xi Iy va mot s
mb dun c6 thé dugc trién khai dudi dang phﬁn cing. Vi dy, md dun x4c dinh thir nhét
530 v mo dun xéc dinh thtr hai 540 c¢6 thé 1a cac thanh phan xir Iy dwgc xu ly riéng
biét hoic c6 thé duoc tich hop trong mot bo xir Iy dé thuc hién. Can luu ¥ rang, viée
trién khai cac md dun khac cling twong tu nhu vay, va trong qué trinh trién khai, cac
md dun néi trén ¢6 thé duoc thuc hién bing cach st dung mach logic tich hop phan
cing trong thanh phéan bd xtt 1y hodc bang cach st dung céc lénh dudi dang phan
mem.

Can luu ¥ rang, thiét bi mang theo mdt s6 phuong 4n theo sang ché nay co thé lam
giam do phuc tap tiép nhan va phét hién cling nhu do tré xit 1y cta tin hiéu tuyén 1én
thong qua mdi quan hé rang budc gitra truong mé va tai nguyen da truy cap dich hodc
ky hi¢u MA.

Dé dat duoc muc dich néu trén tdt hon, phuong 4n theo sang ché con d& cap dén
thiét bi mang. Thiét bi mang bao gdm bd xit 1y, bd nhé va chuong trinh mdy tinh duoc
luu trong bd nhd va c6 kha nang chay trén bd xtr ly. Khi b xur ly thue hién chuong
trinh mdy tinh, cac budc cia phuong thirc truyén thong tin d néi & trén duoc thuc
hién. Phuong an theo sang ché con dé cép dén phuong tién luu trit c6 thé doc dugc
bang may tinh, trong d6 phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc ctia méy tinh luu trit mot
chuong trinh may tinh va khi by xir ly thuc thi chuong trinh may tinh, cac bude cia
phuong thtrc truyén thong tin néu trén dugc thuc hién.

Cu thé, phuong an theo sang ché con dé cap dén thiét bi mang. Nhu trong Hinh 6,
thiét bi mang 600 bao gdm ang ten 61, thiét b tan s6 vo tuyén 62 va thiét bi bang tan
co s& 63. Ang ten 61 duoc két ndi voi thiét bi tAn sb vo tuyén 62. Theo huéng tuyén
1én, thiét bi tan sb vo tuyén 62 nhan thong tin bang cach str dung dng ten 61, va gui
thong tin nhén dugc dén thiét bi bang tan co sd 63 dé xr Iy. Theo hudng tuyén xubng,
thiét bi bang tin co s& 63 xit Iy thong tin dugc giri va giri thong tin dén thiét bi thn so
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vO tuyén 62; va thiét bi tan sb vo tuyén 62 xir Iy thong tin nhan dugc va sau do gui
thong tin ra ngoai bang cach str dung ang ten 61.

Thiét bi xit Iy dai tAn ¢6 thé dwoc dat trong thiét bi bang tan 63. Phuong phap
dugc thuc hién bdi thiét bi mang theo phuong an trén co6 thé duoc thuc hién trong thiét
bi bang tAn co s& 63, va thiét bj bang tin co s& 63 bao gdm bd xir Iy 64 va bd nhd 65 .

Thiét bi bang tAn co ban 63 c6 thé bao gdm, vi dy, it nhat mot bd xir Iy bang tan
co 6, trong d6 nhiéu chip duoc b6 trf trén bo xr Iy bang tan co s¢. Nhu trong Hinh 6,
mot trong céac chip, vi du, bd xu ly 64, duoc két ndi voi bd nhé 65, dé goi chuong
trinh trong bo nhé 65 dé thuc hién cac hoat dong cta thiét bi mang dugc thé hién
trong phuong 4n & trén.

Thiét bi bang tan co s& 63 con cb thé bao gébm giao dién mang 66, dugc dinh chu
hinh dé trao d6i thong tin voi thiét bi tan sb vo tuyén 62, trong d6 giao dién nay, vi du,
giao dién vO tuyén coéng cong thudng (common public radio interface, CPRI).

B xtt Iy & day c6 thé 1a bd xtt Iy hodc ¢ thé 1a thuat ngit chung cho nhiéu thanh
phin xtr 1. Vi du, bd xir Iy ¢6 thé la CPU, hogc c6 thé 1a ASIC, hogc c6 thé 1a mot
hodc nhiéu mach tich hop duge dinh cAu hinh dé trién khai phuong phép do thiét bi
mang thuc hién, Vi du, mot hodc nhiéu bd vi xir Iy DSP hodc mot hodc nhiéu truong
c6 thé 1ap trinh méang cdng FPGA. Thanh phan luu trit ¢6 thé 1a mot bd nhd, hodc co
thé 1 thuét ngit chung cho nhiéu thanh phan luu trit.

B6 nhé 65 c6 thé 14 bd nhé kha bién hodc bo nhé bat kha bién hodc ¢6 thé bao
odm bd nhé kha bién va bo nhd bit kha bién. B nhé bat kha bién ¢6 thé 1a bd nhé chi
doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé chi doc co thé 1ap trinh (Programmable
ROM, PROM), bd nhé chi doc 1@p trinh ¢ thé xo6a duoc (Erasable PROM, EPROM),
b6 nhé chi doc lap trinh c¢6 thé x6a dwoc chay bang dién (Electrically EPROM,
EEPROM) hodc bo nhé flash. B nh¢ kha bién ¢6 thé 12 bd nhd truy cép ngéu nhién
(Random Access Memory, RAM), dugc st dung nhu mot by nhé dém bén ngoai.
Béng cach vi du nhung khong mo ta rang budc, nhiéu dang RAM cé thé duoc st dung,
Vi du, b nhé truy cép ngﬁu nhién tinh (Static RAM, SRAM), bd nhé truy cép ng?m
nhién dong (Dynamic RAM, DRAM), bo nh¢ truy cap ngau nhién dong dong bd
(Synchronous DRAM, SDRAM), bd nhé truy cdp ngau nhién dong dong bo téc do dit
liu kép (Double Data Rate SDRAM, DDRSDRAM), b nhé truy cép ngau nhién
dong dong bd nang cao (Enhanced SDRAM, ESDRAM), bd nhé truy cdp ngau nhién
dong lién két ddng bo (Synchlink DRAM, SLDRAM) va b nhé truy cap ngau nhién
Rambus truc tiép (Direct Rambus RAM, DRRAM). Bo nh¢ 65 duge mo ta trong sang
ché nay nhim bao gdm nhung khong gi¢i han ¢ nhitng bd nhé nay va bét ky loai bd
nhé phu hop nao khac.

Cu thé, thiét bi mang theo mot sb phuong an theo sang ché nay con bao gém

chuong trinh mdy tinh duge luu trit trong bd nhd 65 va c6 kha nang chay trén bo xur ly
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64. B0 xur ly 64 goi chuong trinh mdy tinh trong bd nhé 65 dé thuc hién phuong phép
dwoc thuc hién boi cac md dun dugc hién thi trong Hinh 5.

Cu thé, khi duoc goi béi bd xi Iy 64, chuong trinh may tinh c6 thé duge dinh cau
hinh dé thuc hién cac budc: nhan trudong md;

nhan tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cép dich;
xac dinh thiét bi dau cudi dich dua trén tin hidu tuyén lén; va

xac dinh thong tin tuyén lén dich cua thiét bi dau cudi dich dua trén ky hiéu MA
da truy cap dich, trong d6 tai nguyén da truy cédp dich duoc x4c dinh dya trén truong
m& va/hodc ky hiéu MA dich dugce x4c dinh dya trén truong mo.

Thiét bi mang c6 thé 1a tram thu phat gbc (Base Transceiver Station, BTS) trong
hé théng toan cadu danh cho thong tin di dong (Global System of Mobile
Communication, GSM) ho#c da truy cdp phén chia theo ma (Code Division Multiple
Access, CDMA), hoic ¢6 thé 1a Nut B (NodeB, NB) trong da truy cép phan chia ma
bang thong rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA), hodc c6 thé
la Nut B phat trién (Evolutional NodeB, eNB hodc eNodeB), tram chuyén tiép hoac
diém truy cap trong LTE , hodc ¢ thé 1a tram gdc trong mang 5G trong tuong lai hogc
cac loai twong tu, khong bi gi6i han & day.

Thiét bi mang theo mot s6 phuong 4n theo séng ché nay c6 thé giam dd phirc tap
ctia viéc tiép nhan va phat hién ciing nhu do tr& xr Iy cua tin hiéu tuyén 1én thong qua
mbi quan hé rang budc gilta truong md va tai nguyén da truy cép dich hodc ky hiu
MA.

Phuong thitc truyén thong tin trong séng ché nay dugc md ta tir bén thiét bi mang
theo phuong an trén. Mot phuong an dudi didy mo ta thém vé phuong thirc truyén
thong tin & bén thiét bi ddu cubi c6 tham chiéu dén hinh v& kém theo.

Nhu trong Hinh 7, phuong thire truyén thong tin theo mot s6 phuong 4n theo sang
ché nay dugc ap dung cho bén thiét bi dau cubi va bao gdm cac bude sau.

Buée 71: Gui truong mo.

Néu thiét bi dau cubi can guri dit liéu tuyén 1én, du 14 trong truyén dong bo tuyén
1én hay truyén khong dbng b tuyén lén, thiét bi ddu cudi cin gii truong mo dén thiét
bi mang dé thong béo cho thiét bi mang. Truéc budc 71, phuong phép ndy con bao
gém: léy it nhat mot truong mo duge dinh cAu hinh béi thiét bi mang. Cu thé, thiét bi
mang co thé dinh cAu hinh it nhat mot truong mé cho thiét bi dau cudi. Boi vi ¢6 mot
36 luong twong ddi 16n trudng mé trong nhém truong mé duge duy tri boi he théng,
xung dot tai nguyén co thé khong xay ra thudng xuyén ngay ca khi mot luong 16n
thiét bi dau cudi thuc hién ddng thoi viée truyén tuyén 1én khong truc giao. Ngoai ra,
mot sb lugng cac truong mo duge dinh cAu hinh cho thiét bi ddu cudi c6 thé duoc xac
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dinh dua trén sb luong thiét bi dau cudi thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao. Vi
du, khi s luong thiét bi dau cubi thyc hién truyén tuyén lén khong truc giao 16n hon
s6 luong trudng mo trong nhom trudong mo, thiét bi mang c6 thé dinh céu hinh it nhat
hai trrong mé cho thiét bi dau cudi. Béng cach nay, thiét bi dau cudi c6 thé chon mét
truomg md tir it nhat hai truong mo dé thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao va
thiét bi dAu cubi c6 thé chon trudng mé linh hoat hon, ting dung lugng cla truong mé
va giam x4c sudt ma nhiéu du cudi chon cung mot truong mé. Can luu y rang, c6 thé
c¢6 su chdng chéo gitta cic trudng md duge thiét bi mang dinh cu hinh cho céc thiét
bi dau cudi khac nhau.

Theo tuy chon, thiét bi ddu cudi gl truong md da chon trén tai nguyén tan sb thoi
gian dugc mang dinh cAu hinh hodc x4c dinh trude va dugc st dung dé gui truong mo.

Buéc 72: Gui tin hidu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cap dich bang cach sir
dung ky hiéu MA da truy cap dich.

Tin hiéu tuyén 1én & day bao gdm tin hiéu tham chiéu tuyén lén va kénh dir liéu
tuyén 1én, va kénh dit liéu tuyén 1én duoc gii bang cach st dung cong nghé truyén
dan khong truc giao. Cu thé, budc nay co thé 1a: thiét bi dau cudi & ché do truyén
khong truc giao gui tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cap dich. Tin hiéu tuyén
1én ¢c6 thé bao gém dit liéu dua trén ky hiéu MA, hodc bao gém dir liéu dua trén
DMRS va MA. Tai nguyén da truy cdp ¢ day c6 nghia la tai nguyén truyén duge ghép
boi nhidu thiét bi dau cudi khi thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao, cu thé 1a tai
nguyén chtra kénh dir li€u tuyén 1én cta thiét bi dAu cubi.

Trudc bude 72, phuong phép nay con bao gbm: 14y it nhét mot tai nguyén da truy
cap duge dinh cAu hinh boi thiét bi mang va/hogc it nhat mot ky higu MA duge dinh
cAu hinh boi thiét bi mang. Thiét bi dAu cudi co thé chon mot tai nguyén da truy cép tur
it nhat mot tai nguyén da truy cap va thuc hién ddng thoi truyén tuyén 1én khong truc
giao cling v6i thiét bi dau cudi khac. Thiét bi mang c6 thé dinh cau hinh it nhat hai tai
nguyén truy cap cho thiét bi du cudi. Bing cach nay, thiét bi dau cudi c6 thé chon
mot tai nguyén da truy cap tur it nhét hai tai nguyén da truy cép dé thuc hién truyén
tuyén 1én khong truc giao va thiét bi dau cudi co thé chon tai nguyén da truy cép linh
hoat hon. Ngoai ra, ddi v6i ky hiéu MA, thiét bi mang c6 thé xac dinh s6 luong ky
hiéu MA duge dinh c4u hinh cho thiét bj dau cudi dua trén s lugng thiét bi dau cubi
thuc hién truyén tuyén 1én khong truc giao. Vi dy, khi sb lugng thiét bi dau cudi thuc
hién truyén tuyén 1én khong truc giao 16n hon s6 luong ky hiéu MA, thiét bi mang c6
thé dinh cAu hinh it nhit hai ky hiéu MA cho thiét bi dau cudi. Bang cach nay, thiét bi
dAu cudi c6 thé chon mot ky hidu MA tir it nhét hai ky hiéu MA dé thyc hién truyén
tuyén 1én khong truc giao va thiét bi dau cubi c6 thé chon mot ky hiéu MA linh hoat
hon, ting dung lugng cia ky hiéu MA va giam Xac suét nhiéu thiét bi dau cudi chon
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mot ky hiéu MA gidng nhau. Cén luu y rang, c6 thé c6 su chdng chéo gifta cac ky hiéu
MA duoc thiét bi mang dinh cAu hinh cho cac thiét bi ddu cudi khac nhau.

[t nhat mot truong mé twong tmg véi mot tai nguyén da truy cép va/hodc it nhat
mot trudng md twong tng voi mot ky hiéu MA. Cu thé, su tuong Gng gifta truong mo
va tai nguyén da truy cép co thé 1a: it nhat mot truong mé twong ng v6i mot tai
nguyén da truy cép; va su tuong ung gifta truong mé va ky hiéu MA co6 thé 1a: it nhét
mot treong maé twong ng véi mot ky hiéu MA.

Tin hidu tuyén 1én mang tin hiéu tham chiéu giai didu ché DMRS va it nhat mot
trrong mo tuong ing véi mot DMRS. Thiét bi mang dinh cdu hinh mdt hodc nhiéu tai
nguyén cdu hinh DMRS va mdi tai nguyén cdu hinh DMRS dugc lién két v6i mot
truong mo. Nghia 13, khi truong mé duge chon, thong tin céu hinh cia DMRS, chang
han nhu cong DMRS (Port), ma x4o tron cia DMRS (Scrambling) va vi tri mién thoi
gian cuia DMRS, s& dugc xdc dinh. Cu thé, néu sd luong trudong mé trong nhoém
treong mé 16n hon s6 luong DMRS trong nhém DMRS, thi nhiéu truong mé twong
ng voi mot DMRS; hoac néu sb lugng trudmg mé trong nhom trudng mé it hon sb
luong DMRS trong nhém DMRS, thi mt trudng mo twong tmg véi mot DMRS. Nhu
trong Hinh 8, truong md 1 twong tmg v6i DMRSI, truong mdé 2 tuong ung voi
DMRS2, trudng mé 3 twong Gmg voi DMRS3, ... va truong mdé n tuong ung véi
DMRS m, trong d6 m =nmod M, n 1a sb lugng truong mé trong nhém truong ma, va
M la s6 lugng DMRS trong nhém DMRS.

Phén bang thong BWP trong d6 tai nguyén da truy cép dich dugc dat gidng nhur
BWP noi chira truong mé. Tai nguyén da truy cap dich bao gbm it nhat mot bd truyén
mién tan s& va bo truyén mién tan sé bao gdm: nhém khéi tai nguyén RBG, khéi tai
nguyén RB va nhém phan tir tai nguyén REG hodc phén tir tai nguyén RE. Nghia 13,
mitc d chi tiét cta tai nguyén mién tan s cla tai nguyén da truy cap dich co thé 1a
nhom khdi tai nguyén RBG, khéi tai nguyén RB va nhom phan tir tai nguyén REG
hodc phan tir tai nguyén RE. Muac do chi tiét cla tai nguyén mién tan sd cha tai
nguyén da truy cap dich dugc xac dinh dya trén khodng cach song mang con cia BWP
trong do tai nguyén da truy cép dich dugc dat, nghia la, mac d chi tiét cla tai nguyén
mién tan sb duoc lién két voi khoang cach séng mang con, ¢6 nghia 1a cAu hinh chi
tiét tai nguyén mién tan s6 duoc lién két voi khoang cach séng mang con cia BWP
hién tai.

Trong phuong thirc truyén thong tin theo mot s6 phuong 4an theo sing ché nay,
thiét bi dau cudi lam giam xac suat xung dot cla cdc duong truyén khong truc giao
bang cach str dung cic trudng md, ddng thoi thiét bi mang cling c6 thé giam do phtc
tap tiép nhan va phat hién ciing nhu do tré xir 1y ctia tin hiéu tuyén 1én thong qua mbi
quan hé rang budc gifta trudng md va tai nguyén da truy cap dich hodc ky hi¢u MA.
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Phuong thic truyén thong tin trong céc tinh hubng khac nhau dugc mo ta riéng
trong phuong 4n & trén. Mot phuong 4n dudi ddy mo ta thém mot thiét bi dau cudi
twong (mg v&i phuong phép c6 tham chiéu dén hinh v& kém theo.

Nhu trong Hinh 9, thiét bi dau cudi 900 theo mot sé phuwong 4n theo séng ché nay
c6 thé trién khai céc chi tiét ciia phuwong phap theo phuong an trén va dat dugc higu
qua turong tu, d6 1a gti trudng mad; va giri mot tin hi€u tuyén 1én trén mot tai nguyén
da truy cép dich bang cach sir dung ky hiéu MA da truy cap dich; trong d6 tin hiéu
tuyén 1én mang ma nhan dang thiét bi ddu cudi cta thiét bi dau cudi va tai nguyén da
truy cap dich twong Gng v6i truong mé va/hodc ky higu MA dich twong Gng voi
truong mé. Thiét b diu cubi 900 dic biét bao gdm cac md dun chirc ning sau:

m6 dun giri thtr nhat 910, dugc dinh cau hinh dé gui truong ma; va

mé dun gt thtt hai 920, duge dinh cAu hinh dé g tin hiéu tuyén 1én trén tai
nguyén da truy cap dich bang cach st dung ky hiéu MA da truy cap dich, trong do tin
hiéu tuyén 1én mang ma nhan dang thiét bi dAu cudi cta thiét bi diu cudi va tai nguyén
da truy cép dich twong ing v6i trudng md, va/hodc ky hi¢u MA dich tuong tng voi
truong mo.

Thiét bi dau cudi 900 con bao gom:

mo dun thu thtt nhét, dugc dinh cAu hinh dé thu duoc it nhéat mot truong mo dugc
dinh cAu hinh boi thiét bi mang.
 Thidt bi dAu cudi 900 con bao gdm:

mo dun thu thap tht hai, dugc dinh cAu hinh dé thu duoc it nhat mot tai nguyén da
truy cép duoc dinh cAu hinh boi thiét bi mang;

va/hodc,

m6 dun thu thap tht ba, duge dinh cAu hinh dé thu duogc it nhat mot ky hiéu MA
duoc thiét bi mang dinh c4u hinh.

[t nhit mot trudong mé tuong Gng v6i mot tai nguyén nhiéu quyén truy cép
va/hodc it nhat mét trudong mé twong tng véi mot ky higu MA.

Phén bang thong BWP trong d6 tai nguyén da truy cap dich duoc dat gidng nhu
BWP noi chtra truong md.

Tai nguyén da truy cap dich bao gbm it nhat mot bd truyén mién tin sb6 va bo
truyén mién tan s6 bao gdm: nhom khéi tai nguyén RBG, khéi tai nguyén RB va
nhém phan t tai nguyén REG hodc phén ti tai nguyén RE.

Tin hiéu tuyén lén mang tin hiéu tham chiéu giai didu ché DMRS va it nhat mot
truong mo teong tng voi mot DMRS.
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Cén luu vy ring, thiét bi dau cudi theo mot sd phuong 4n theo sang ché nay lam
giam xé4c suat xung dot clia céc dudng truyén khong truc giao bang cach str dung cac
truong m& va thiét bi mang co thé lam giam do phtrc tap cua viéc tiép nhan va phat
hién cling nhu do tré xir Iy cua tin hiéu tuyén 1én thong qua méi quan hé rang budc
gitta truong m& va tai nguyén da truy cép dich hodc ky hiéu MA.

Cén luu vy rang, twong tu nhu cac md dun chirc ndng & bén thiét bi mang, trong
thuc té trién khai, cac mo dun cua thiét bi dau cudi ¢6 thé dugc tich hop toan b hodc
mot phén trong mot thuce thé vat ly hoac co thé duoc tach biét v& mat vat ly. Vi du, md
dun gri thtr nhdt 910 va md dun g thir hai 920 ¢6 thé 1a cdc thanh phén thu phat
duoce bd tri riéng biét hodc co thé dugc tich hop trong bd thu phat. Cén luu ¥ rang,
viéc trién khai cdc mo dun khac cling tuong ty nhu véy, va trong qua trinh trién khai,
cac md dun néi trén c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung mach logic tich hop
phan cimg trong thanh phan bo xir 1y hodc bang cach sir dung cac l1énh dudi dang phan
mém.

No6i cach khéc, can hiéu rr?mg viéc phén chia cdc mo6 dun cua thiét bi mang va thiét
bi d4u cudi chi 1 sy phan chia chirc ning logic. Cac md dun co6 thé duoc tich hop tat
c4 hodc mot phén trong mot thuc thé vat ly hodc co thé duoc tach biét vé mat vat ly
trong qua trinh trién khai thuc té. Ngoai ra, tit ca cac md dun c6 thé dugc trién khai
dudi dang ph?m mém duoc goi bai thanh phé”ln xu ly, hodc tAt ca c6 thé duoc trién khai
dué6i dang phan cimg; hoic mot s6 mo dun c6 thé duoc trién khai dudi dang phan
mém duogc goi boi thanh phén Xt ly va mot s6 mo6 dun co thé duoc trién khai dudi
dang phan cing. Vi du, m6 dun xéac dinh c6 thé 1a thanh phan xtr Iy dugc xt 1y riéng
biét, hodc co thé duoc tich hop trong chip cua thiét bi dé thuc hién. Ngoai ra, m6 dun
xé4c dinh ¢6 thé duoc luu trong bo nhé cua thiét bi dudi dang ma chuong trinh va duoc
goi boi thanh phan xir ly cta thiét bi dé thuc hién chirc nang ctia mo dun xéc dinh.
Viéc trién khai cac md dun khéc cling twong ty nhu vay. Ngoai ra, cdc mo6 dun ¢ thé
dugc tich hgp toan bo hodc mot phén, hoac cé thé duoc trién khai doc lap. Thanh phén
xtt Iy & déy c6 thé 1a mach tich hop va c¢6 kha nang xur ly tin hi¢u. Trong quy trinh
thuc hién, cac budc cua phuong phap néu trén hodc cdc m6 dun & trén co thé duogc
thuc hién bang cach st dung mach logic tich hop phén cimg trong thanh phan bo xir 1y
hodc bang cach st dung céc 1énh dudi dang phan mém.

Vi du, cac mo dun & trén c6 thé 1a mot hodc nhiéu mach tich hop duge dinh céu
hinh dé trién khai phuong phdp néu trén, Vi du, mot hodc nhiéu mach tich hgp danh
riéng cho ung dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC) hodc mot hodc
nhiéu bd vi xt ly (digital signal processor, DSP), hodc mot hodc nhiéu mang céng co
thé 14p trinh trudng (Field Programmable Gate Array, FPGA). Theo vi du khac, khi
mot trong cac md dun noéi trén duge trién khai dudi dang ma chuong trinh dugce goi
béi thanh phan x 1y, thanh phin xtt 1y ¢6 thé 1a bd xu Iy da nang, vi du, bo xir Iy
trung tdm (Central Processing Unit, CPU) hodc bo xtr Iy khac co6 thé goi ma chuong
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trinh. Vi du khéc, cac mo6 dun co thé duoc tich hop va trién khai dudi dang hé théng
trén chip (system-on-a-chip, SOC).

DPé dat duwoc muc dich néu trén tot hon, Hinh 10 13 so dd cAu trac phén cung cua
thiét bi dau cudi dé trién khai timg phuong 4n cua séng ché. Thiét bi dau cudi 100 bao
gbm nhung khong gii han & cac thanh phan nhu bd tdn sd vo tuyén 101, md dun
mang 102, bd dau ra am thanh 103, bo ddu vao 104, bd cam bién 105, bo hién thi 106,
bd dau vao cla nguoi dung 107, bo giao dién 108, bd nhd 109, b xtr ly 1010 va
ngudn dién 1011. Nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat c6 thé hiéu rang ciu tric
ctia thiét bi ddu cudi duoc thé hién trong Hinh 10 khong phai 1a gi6i han ddi véi thiét
bi diu cudi. Thiét bi dau cudi c6 thé bao gdm nhiéu hodc it thanh phan hon so véi cac
thanh phin duoc thé hién trong hinh, hodc mét s6 thanh phan dugc két hgp véi nhau
hogc bd tri thanh phan khac. Theo mot s phuong 4n theo sang ché nay, thiét bi dau
cudi bao g&”)m nhung khong gi¢i han ¢ dién thoai di dong, mdy tinh bang, mdy tinh
xach tay, may tinh dé ban, thiét bi dau cudi trong xe, thiét bi deo dugc, may dém budc
di va céc loai tuong tu.

B6 thn s6 vo tuyén 101 duoc dinh cAu hinh dé nhan va giri dit liéu dudi sy diéu
khién ctia bo xtr Iy 1010, va duge dinh chu hinh dic biét dé gl truong mé; va gui tin
hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cap dich bang cach st dung ky hiéu MA da truy
cép dich, trong d6 tin hiéu tuyén 1én mang ma nhan dang thiét bi dau cudi cta thiét bi
ddu cudi va tai nguyén da truy cap dich tuong Gmg véi truong mé va/hodc ky higu MA
dich tuong Gng voi trudng mo.

Thiét bi dau cudi theo mot sd phuong 4an theo séng ché nay lam giam xac suét
xung dot cta cac duong truyén khong truc giao bang cach s dung trudng mé va thiét
bi mang c6 thé giam do phtc tap tiép nhan va phat hién cling nhu do tré xtr ly cta tin
hiéu tuyén 1én théng qua moi quan hé rang budc gifta truong mo va tai nguyén da truy
cép dich hodc ky hiéu MA.

Cén hiéu ring, theo mét s6 phwong &n theo sang ché nay, b6 tan sb vo tuyén 101
¢6 thé duoc dinh cAu hinh dé nhan va giri tin hiéu trong qué trinh gri/nhan hoac goi
thong tin. Cu thé, bd tan s vo tuyén 101 nhan dit lidu tuyén xubng tir tram gbc sau do
giri dit lidu tuyén xudng cho bd xir ly 1010 dé xtr Iy; va gui dit liéu tuyén 1én dén tram
gbc. Thong thudng, bo tan s vo tuyén 101 bao gb6m nhung khong giéi han & ang ten,
it nhat mot bo khuéch dai, bo thu phat, bo ghép ndi, bd khuéch dai tiéng on thép, bd
song cong va céc loai twong ty. Ngoai ra, bd tan sb vo tuyén 101 con c6 thé lién lac
v61 mang va thiét bi khac thong qua hé thng truyén thong khong day.

Thiét bi dAu cubi cung cip truy cép internet bang thong rong khong day cho nguoi
dung bang cach st dung mo dun mang 102, ching han, gitip nguoi dung gui va nhan
thu dién tr, duyét cac trang web va truy cép phuong tién truyén truc tuyén.
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Bo dau ra &m thanh 103 co thé chuyén dbi dit 1iéu 4m thanh do thiét bi tan sb v
tuyén 101 hoic mo6 dun mang 102 nhan dugc hodc dugc luu trit trong bd nhg 109
thanh tin hiéu am thanh va xudt tin hiéu 4m thanh duéi dang Am thanh. Ngoai ra, bo
diu ra am thanh 103 con c6 thé cung cdp dau ra 4m thanh (Vi dy, am tiép nhan tin
hiéu cudc goi hoac dm nhéan tin nhén) lién quan dén chirc nang cu thé duwoc thuc hién
boi thiét bi ddu cudi 100. Bo dau ra 4m thanh 103 bao gom loa, bd rung, bd thu thoai
va cac loai tuong tu.

B6 dau vao 104 duoc dinh ciu hinh dé nhén tin hiéu 4m thanh hogc video. Bo dau
vao 104 ¢c6 thé bao gdm bd xir ly dd hoa (Graphics Processing Unit, GPU) 1041 va
éng vi &m 1042, va bo xir Iy dd hoa 1041 xir ly dit liéu hinh anh ctia anh tinh hodc
video thu duoc boi thiét bi chup anh (Vi du, méy anh) & ché do chup anh hodc ché do
quay video. Khung hinh anh da xir Iy c6 thé duge hién thi trén thiét bi hién thi 106.
Khung hinh anh dugc xtr ly béi bo xtr ly dd hoa 1041 c6 thé duoc luu trit trong bd nhé
109 (ho#c phuong tién luu trir khac) hodc dugce g boi bd tan sb vo tuyén 101 hodc
md dun mang 102. Ong vi am 1042 c6 thé nhan 4m thanh va c6 thé x Iy 4m thanh
thanh dit liéu 4m thanh. Di lidu 4m thanh da xir Iy c6 thé dugc chuyén doi thanh dinh
dang c6 thé dugc gii t6i tram gbc thong tin di dong thong qua bd tan sb vo tuyén 101
& ché do cude goi thoai, dé xuét ra.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi 100 con bao gém it nhat mot bo cam bién 105, chéng
han nhu cam bién quang hoc, cam bién chuyén dong va cam bién khéc. Cu thé, cam
bién quang hoc bao gdm cam bién anh séng xung quanh va cam bién khoang cach.
Cam bién anh sang xung quanh c6 thé didu chinh do sang clia bang hién thi 1061 dua
trén cuong dd anh sang xung quanh. Cam bién do gan co6 thé tit bang hién thi 1061
va/hodc den nén khi thiét bi dau cubi 100 di chuyén gan tai. La mot loai cam bién
chuyén dong, cam bién gia toc ké c6 thé phat hién cic gia tri gia tdc theo nhidu huéng
khac nhau (thuong co6 ba truc), co thé phat hién mot gia tri va huéng trong luc khi
thiét bi du cudi ding yén va c6 thé duoc dinh ciu hinh dé nhan ra tu thé cua thiét bi
dAu cudi (Vi du, chuyén d6i ché d6 ngang/doc, mot tro choi lién quan hodc hiéu chuan
tu thé tir ké), cung cip chirc nang lién quan dén chirc ning lién quan dén nhan dang
rung dong (Vi du, may dém budce di hodc thao tac gd phim) hodc cac loai tuong tu. Bo
cam bién 105 ¢6 thé bao gdm cam bién van tay, cam bién 4p suat, cam bién méng mit,
cam bién phan tr, con quay hdi chuyén, khi 4p ké, Am ké, nhiét ké hoac cam bién
hdng ngoai. Chi tiét khong duge md ta & day.

B6 hién thi 106 dugc dinh cAu hinh dé hién thi thong tin do ngudi dung nhép hodc
thong tin dugc cung cip cho ngudi ding. B hién thi 106 ¢ thé bao gdm bang hién
thi 1061 va bang hién thi 1061 ¢6 thé duoc dinh cAu hinh & dang man hinh tinh thé
16ng (Liquid Crystal Display, LCD), man hinh diot ph4t séng hiru co (Organic
Light-Emitting Diode, OLED), hodc cac loai tuong tu.
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B0 dAu vao clia ngudi ding 107 ¢6 thé duoc dinh ciu hinh dé nhan thong tin s6
hodc ky tu da nhap va tao du vao tin hiéu chinh lién quan dén cai dat ngudi dung va
didu khién chuc nang cua thiét bi dau cudi. Cu thé, bd dau vao cua nguoi dung 107
bao gdm bang didu khién cam tmg 1071 va céc bd dau vao khac 1072. Bang dicu
khién cam trng 1071, con dugc goi 1a man hinh cam Umg, ¢6 thé ghi lai thao tdc cham
do nguoi dung thuc hién trén hodc gin bang diéu khién cam ung (Vi du, thao tdc do
neudi dimg thuc hién trén bang diéu khién cam tng 1071 hogc gan bang diéu khién
cam tmg 1071 bang cach st dung bit ky vét thé hodc phu kién thich hgp nao nhu ngén
tay hodc but cdm tng). Bang diéu khién cam tmg 1071 c6 thé bao gdm hai phan: thiét
bi phat hién cam tmg va bo diéu khién cam tng. Thiét bi phat hién cam (mg phat hién
huéng va vi tri cham cta nguoi dung, phéat hién tin hi¢u dugc tao ra bdi hoat dong
cham va truyén tin hiéu dén bd diéu khién cam ung. BO diéu khién cam ung nhan
thong tin cam Ung tr thiét bi phat hién cam tng, chuyén d6i thong tin cam (mg thanh
toa do diém va g toa d6 didm dén bo xir Iy 1010; va nhén va thuc hién 1énh duoc giri
bdi bo xit Iy 1010. Ngoai ra, bang didu khién cam tmg 1071 c6 thé duge trién khai &
nhiéu dang, chang han nhu bang didu khién cam tng séng am bé mit, dién dung, hong
ngoai hodc bé mit. Bo d4u vao cua ngudi dung 107 con ¢b thé bao gdm cic bd dau
vao khac 1072 ngoai bang diéu khién cam tGng 1071. Cu thé, cdc bd dau vao khac
1072 c6 thé bao gdm nhung khong giéi han & ban phim vét 1y, phim chirc ning (ching
han nhu phim diéu chinh 4m luong hodc phim phim bét/tét nguén), bi xoay, chuot, can
didu khién va cac loai twong tw. Chi tiét khong duge mo ta & day.

Hon nita, bang diéu khién cam tmg 1071 c6 thé che bang hién thi 1061. Sau khi
phat hién thao tc cham trén hodc gin bang diéu khién cam tng 1071, bang didu khién
cam ung 1071 truyén hoat ddéng cam tng t6i bo xir ly 1010 dé xac dinh loai su kién
cham. Sau d6, bo xtt Iy 1010 cung cép dau ra hinh anh tuong tng trén bang hién thi
1061 duya trén loai su kién cam tng. Mdc du bang diéu khién cam tng 1071 va bang
hién thi 1061 dong vai trd 1a hai thanh phin doc l1ap dé thuc hién céc chirc ndng dau
vao va dau ra cta thiét bi dau cudi trong Hinh 10, theo mot sb phuong é&n, bang cam
{mg 1071 va bang hién thj 1061 ¢6 thé dugc tich hop dé trién khai cac chirc nang dau
vao va diu ra clia thiét bi dau cubi. Didu nay khong phai 14 gidi han cu thé & day.

Bo giao dién 108 la giao dién dé két ndi thiét bi bén ngoai véi thiét bi dau cudi
100. V1 du, thiét bi bén ngoai c6 thé bao gdm cong tai nghe c6 day hodc khong day,
cbng ngudn ngoai (hoic bd sac pin), dit liéu c6 day hodc khong day cdng, cong thé
nhd, céng dé két ndi thiét bi c6 mo6 dun nhan dang, céng vao/ra am thanh (I/0), céng
I/0O video, céng tai nghe va cac loai twong tu. Bo giao dién 108 co6 thé dugce dinh cau
hinh dé nhan dau vao (vi dy, thong tin dit liéu va cdng sut dién) tir thiét bi bén ngoai
va truyén dau vao da nhan dén mot hodc nhiéu phén tr trong thiét bi dau cudi 100;
hoiic ¢6 thé duoc dinh cdu hinh dé truyén dir lidu gitra thiét bi ddu cudi 100 va thiét b
bén ngoai.
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B6 nhd 109 c6 thé duoc dinh cAu hinh dé luu trit chuong trinh phan mém va nhiéu
dir 1iéu khac nhau. Bo nhd 109 chu yéu c6 thé bao gdm ving luu trit chuong trinh va
vung luu trir dir liéu. Vung luu trit chuong trinh ¢6 thé luu trir hé diéu hanh, chuong
trinh tng dung can thiét cho it nhat mot chirc ning (chang han nhu chitc nang phat 4m
thanh va chtc ning phat hinh anh), va céac loai twong tu. Khu vuc Iuu trit dir liéu co
thé luu trit dit liéu duge tao dua trén viéc st dung dién thoai di dong (chéng han nhu
dit liéu 4m thanh va danh ba dién thoai), va cac loai tuong tu. Ngoai ra, bd nh¢ 109 ¢6
thé bao gdm bd nh¢ truy cap nghu nhién téc do cao va ¢6 thé bao gdm bd nh¢é bat kha
bién, Vi du, it nhat mot thiét bj lwu trir dia tir, thiét bi nhé flash hodc cac thiét bi luu
trt thé rén kha bién khac.

Bo xt Iy 1010 1a trung tdm diéu khién cta thiét bi dau cudi, két ndi véi cac phan
khéc nhau cta toan bd thiét bi dau cudi béng cach str dung céc giao dién va dudng
truyén khac nhau, déng thoi thue hién cac chire nang va xt ly dit liéu khac nhau cia
thiét bi dau cudi bang cach chay hodc thuc thi mdt chuong trinh phan mém va/hoic
md dun duoc luu trit trong bd nhd 109 va goi dit liéu dugce luu trit trong bo nhé 109,
6 thuc hién giam sét tong thé trén thiét bi dau cudi. Bo xtt Iy 1010 c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu bo xir 1y. Theo tiry chon, bd xur Iy 1010 ¢6 thé tich hop bo xir Iy tng
dung va bo xir Iy modem. Bo xir Iy img dung chit yéu xtr Iy hé diéu hanh, giao dién
ngudi ding, chuong trinh tng dung va cac loai twong tu. BO xtr Iy modem chu yéu xir
Iy truyén théng khong day. Co thé hiéu rang bd xr Iy modem c6 thé khong duge tich
hop vao bo xtr Iy 1010.

Thiét bi dau cudi 100 con co thé bao gdm ngudn dién 1011 (Vi dy, pin) cung cip
ning lugng cho tung thanh phan. Theo tity chon, bd ngudn 1011 ¢6 thé duoc két ndi
hop 1y v6i bd xit Iy 1010 bing céch st dung hé thong quan ly dién ndng, dé thyc hién
cac chirc ning nhu quén 1y sac, quan ly xa va quan ly tiéu thu dién nang bang cach str
dung hé théng quan 1y ngudn.

Ngoai ra, thiét bi diu cudi 100 co6 thé bao gdbm mdt s md dun chirc nang khong
duoc hién thi. Chi tiét khong dugc mo ta & day.

Theo tuy chon, mdt sb phuong an theo sang ché con dé cap dén thiét bi dau cudi,
bao gdbm bo xir Iy 1010, bd nhd 109 va chuong trinh mdy tinh duge luu trit trong bo
nhé 109 va c¢6 kha ning chay trén bd xu Iy 1010. Khi chuong trinh mdy tinh dugc
thuc thi bai bd xit Iy 1010, cac quy trinh theo cac phuong 4n trén ctia phuong thic
truyén thong tin dugc thuc hién va ¢o thé dat dugc hiéu qua k¥ thuat twong tu. bé
tranh lap lai, chi tiét khong dwge md ta & day mot 1an nira. Thiét bi dau cudi co thé 1a
thiét bi dau cudi khong day hodc thiét bi dAu cudi c6 day. Thiét bi dau cubi khong day
c6 thé 1a thiét bi cung cép cho nguoi dung két ndi thoai va/hodc dit lidu dich vu khac,
thiét bi cam tay c6 chirc ning két ndi khong day hodc thiét bi xit Iy khéc dugce két ndi
v6i modem khong day. Thiét bi diu cubi khong day co thé giao tiép voi mot hodc
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nhiéu mang 16i thong qua mang truy cap v tuyén (Radio Access Network, RAN).
Thiét bi ddu cudi khong day co thé 1a thiét bi dau cudi di dong nhu dién thoai di dong
(con duoc goi 1a dién thoai "phu séng di dong") hodc méy tinh c6 thiét bi dau cubi di
dong, vi dy, co thé 1a may tinh xach tay, b tui, cAm tay, duogc tich hop san, hodc thiét
bi di dong trong xe, trao d6i giong néi va/hodc dit liéu véi mang truy cap vo tuyén. Vi
du, né co thé 1a thiét bi nhu dién thoai dich vu lién lac cd nhan (Personal
Communication Service, PCS), bo dién thoai khong day, dién thoai giao thirc khéi tao
phién (Session Initiated Protocol, SIP), dién thoai vong cuc by khong day (Wireless
Local Loop, WLL), hodc trg ly k¥ thuat sb c4 nhan (Personal Digital Assistant, PDA).
Thiét bi dau cudi khong diy ciing c6 thé dugc goi 1a hé théng, don vi thué bao
(Subscriber Unit), tram thué bao (Subscriber Station), tram di dong (Mobile Station),
thit bi ddu cubi di dong (Mobile), tram tir xa (Remote Station), thiét bi dau cudi tir xa
(Remote Terminal), thiét bi dau cubi truy cép (Access Terminal), thiét bi dau cubi
nguoi dung (User Terminal), dai ly nguoi dung (User Agent), hodc thiét bi ngudi dung
(User Device hodc User Equipment). Diéu nay khong phai 1a gi¢i han & day.

Mot sé phuong 4n theo sang ché con dé cap dén phuong tién luu trit c6 thé doc
duoc b‘éng may tinh, trong d6 phuong tién luu trlt ¢ thé doc duoc trén may tinh luu
trit chuong trinh mdy tinh. Khi chuong trinh may tinh dugc thuc thi béi bd xr 1y, céac
quy trinh cta cac phuong én néu trén cta phuong thire truyén théng tin dugc thuc hién
va ¢6 thé dat dugc hiéu qua k¥ thuit twong tu. Dé tranh 1ap lai, chi tiét khong duge md
ta & ddy mot lan nira. Vi du, phuong tién luu trilt co thé doc duoc cua may tinh 1a b
nh¢ chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nh¢ truy céap ngau nhién (Random
Access Memory, RAM), dia tr hodc dia quang.

Ngudi hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé biét rang cac bd phan va
budc thuét todn trong cac vi du duge md ta c6 tham chiéu dén cac phuong an dugc
bdc 10 trong ban mo ta nay cd thé duoc thuc hién bang phan cimg dién tr hodc két hop
gifta phdn mém mdy tinh va phén cing dién tir. Viéc cdc chic nang dugce thuc hién
bang phan ctng hay phan mém phu thudc vao cac tng dung cu thé va cac rang buoc
thiét ké clia cac giai phap k§ thuat. Ngudi c6 hidu biét trong linh vuc ky thuat co thé
sir dung cac phuong phap khéac nhau dé thuc hién cac chirc nang dugc mo ta cho ting
mg dung cu thé, nhung khong nén coi viéc trién khai vuot qua pham vi clia séng ché
nay.

Ngudi ¢6 hiéu biét trong linh vure k¥ thuét c6 thé hiéu rd rang rang, vi muc dich
mo ta ngén gon va thuén tién, ddi véi quy trinh lam viéc chi tiét cia hé théng, thiét bi
va bd phan da néu & trén, co thé tham khao quy trinh tuong Gng trong cac phuong an
néu trén, va chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Theo cac phuong 4n duge d& cép trong sdng ché nay, can hiéu rang thiét bi va
phuong phéap dugc boc 16 co thé duge thuc hién theo cach thtc khac. Vi du, phuong
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4n thiét bi dugc mo ta chi 1a mot vi du. Vi dy, sy phan chia b phéan chi la su phan
chia chirc nang logic va co thé 1a sw phan chia khac trong quy trinh thyc hién thuc té.
Vi du, nhiéu bo phan hodc thanh phén 6 thé duoc két hop hodc tich hgp vao hé théng
khéc, hodc mot sb tinh nang co thé bi luoc bd hodc co thé khong dugc thuc hién.
Ngoai ra, cac khdp ndi tuong hd duge hién thi hodc dé cap hodc khép ndi truc tiép
hoidc cac két ndi giao tiép 6 thé 1a khép nbi gian tiép hodc két ndi giao tiép thong qua
mot s& giao dién, thiét bj hodc bd phén va c6 thé duoc thyc hién dudi dang dién, co
hodc cac hinh thirc khac.

Cac bd duoc mo ta 1a cac bd phén riéng biét ¢6 thé tach biét vé mat vat 1y hodc
khong va céc bd phan duge hién thi dudi dang bo c6 thé c6 hogc c6 thé khong phai 1a
bd vat ly, co thé nam & mét vi tri hodc co thé duoc phan phéi trén nhiéu phén tr mang.
Mot sb hodc tat ca cac bod phén co thé duoc chon dua trén cac yéu cau thuc té dé dat
duoc dich cta cac giai phap theo cac phuong an.

Ngoai ra, cac bo chirc nang theo cic phuong an cua sang ché nay c6 thé duoc tich
hop vao mot bo xtr ly hodc mdi bo phan trong sb cac bd phan nay co thé ton tai mot
minh v& mit vat 1y, hodc hai hodc nhiéu bd duogc tich hop vao mdt bd phan.

Khi c4c chirc nang duge trién khai duéi dang bd phan chirc ning phan mém va
dugce ban hodc st dung nhu mot san phém doc 1ap, céc chtrc ndng ¢co thé duoc luu trix
trong phuong tién luu trit ma may tinh ¢6 thé doc duoc. Dua trén su hiéu biét nhu vay,
vé co ban, cac giai phap k¥ thuét cla sang ché nay hodc phan déng gop vao cac cong
nghé lién quan, hodc mot sé giai phap k¥ thuat c6 thé dugc thé hién dudi dang san
phim phin mém. San pham phan mém mady tinh duoc luu trit trong phuong tién luu
tr{t va bao gdm lénh dé cho phép thiét bi may tinh (c6 thé 1a may tinh c4 nhan, may
cha, thiét bi mang hodc céc loai twong tu) thuc hién tAt ca hoic mot sd budce clia céc
phuong phap dugc md ta theo cac phuong 4n cua sang ché nay. Phuong tién luu trit
no6i trén bao gdm: bat ky phuong tién nao c6 thé luu trit ma chwong trinh, chang han
nhu b dia flash USB, dia ctmg di dong, ROM, RAM, dia tir hodc dia quang.

Ngoai ra, can luu ¥ rang trong thiét bi va phuong phap clia séng ché nay, r3 rang,
cac thanh phin hodc cac bude ¢ thé bi tach roi va/hodc két hop lai. Su tach roi
va/hodc su két hop lai nén duoc coi 1a giai phap tuong duong theo sang ché. Ngoai ra,
cac budc dé thuc hién chudi xir Iy néu trén c6 thé duoc thuc hién tu nhién theo thir tu
mb ta theo tht tw thoi gian, nhung khong nhat thiét phai thuc hién theo thtr tu thoi
gian va mot s6 budc o thé duge thuc hién song song hodc doc 1ap. Nguoi hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuét co6 thé hiéu rang tat ca hodc bat ky budc hozc thanh
phan nao ctia phuong phap va thiét bi trong sang ché nay c6 thé duoc thuc hién bési
phan ctmg, phan sun, phan mém hoic su két hop cua cac phan nay trong bét ky thiét
bi may tinh nao (bao gém bo xt 1y, bd luu trit phuong tién, va cac loai twong tu) hodc
mang cta thiét bi may tinh. Piéu nay c6 thé dugc thuc hién mién 1a nguoi hiéu biét
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trung binh trong linh vuc k¥ thudt 4p dung k§ ndng 1ap trinh co ban sau khi doc ban
md ta sang ché nay.

Do d6, muc dich cta sang ché nay ciing c6 thé dat dugc bang cach chay chuong
trinh hodc nhém chuong trinh trén bat ky thiét bi may tinh nao. Thiét bi tinh toan c6
thé 1a thiét bi da nang thong dung. Do d6, muc dich cta sang ché nay ciing c6 thé dat
duoc bing cach chi cung cép san pham chuong trinh bao gdm ma chuong trinh dé
trién khai phuong phép hoac thiét bi. Cu thé, san phém chuong trinh nhu vay cling ciu
thanh sang ché nay va phuong tién luu trit dé luu trir san pham chuong trinh d6 ciing
céu thanh sang ché nay. R& rang, phuong tién luu trit ¢6 thé 1a bat ky phuong tién luu
trt thong dung nao hoic bét ky phuong tién luu trit ndo s& duoc phat trién trong tuong
lai. Ciing can luu y ring rd rang trong thiét bi va phuong phép cla sang ché nay, cac
thanh phén hodc cac budc cod thé bi tach roi va/hodc két hop lai. Su tach roi va/hodce su
két hop lai nén duogc coi la gidi phap twong dwong theo sang ché. Ngoai ra, cac bude
@ thuc hién chudi x@ Iy néu trén c6 thé duge thuc hién tw nhién theo trinh tu mo ta
theo thir tu thoi gian, nhung khong nhat thiét phai thuc hién theo tht tu thoi gian. Mot
b bude c6 thé duge thue hién song song hoic doc 1ap.

Céac md ta & trén chi 1a cach trién khai cu thé cta sang ché nay. Can luu ¥ ring
nhitng ngudi hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét c6 thé thuc hién mot sd cai
tién hodc mai riia ma khong roi khéi nguyén tdc clia sang ché nay va cac cai tién va
mai riia s& ndm trong pham vi bdo ho ctia sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong thirc truyén théng tin, dugc 4p dung cho thiét bi st dung mang, bao
gdm:

nhin truong mé;
nhén tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén da truy cép dich;
x4c dinh thiét bi du cudi dich dua trén tin hidu tuyén 1én; va

xac dinh thoéng tin tuyén 1én dich cua thiét bi dau cubi dich dua trén ky hiéu da
truy cdp (MA) dich, trong d6 tai nguyén da truy cép dich dugc xéc dinh dua trén
trudng mé va/hoic ky hiéu MA dich duge x4c dinh dya trén truong mo;

trong d6 phan bang thong (BWP) trong d6 tai nguyén da truy cép dich dugc dat
gibng v6i BWP ma trudng mé duge dat.

2. Phuong thire truyén thong tin theo diém 1, trong d6 truéc bude nhin trudng -

m&, phuong thirc nay con bao gdm:
dinh cAu hinh it nhit mot trudng mé cho thiét bi dau cudi dich.
~ 3. Phuong thic truyén thong tin theo diém 1, trong @6 trudc bude nhéan tin hiu
tuyén 1én trén tai nguyén da truy cip dich, phuong phép nay con bao gdm:

dinh cAu hinh it nhit mot tai nguyén da truy cép cho thiét bi dau cubdi dich.

4. Phuong thirc truyén théng tin theo diém 1, trong d6 trudc bude xac dinh thdng
tin tuyén 1én dich cua thiét bi dau cudi dich dua trén ky hiéu da truy cap (MA) dich,
phuong phép nay con bao gdm:

dinh cAu hinh it nhét mot ky hiéu MA cho thiét bi d4u cudi dich.

5. Phuong thirc truyén thong tin theo diém 1, trong d6 it nhat mot trudng md

twong Umg véi mot tai nguyén da truy cdp va/hodc it nhét mot trudong md twong (mg
véi mot ky hiéu MA.

6. Phuong thirc truyén thong tin theo diém 1, trong d6 tai nguyén da truy cép dich
bao gdm it nhit mot bd truyén mién tin sé va bo truyén mién tin s6 bao gdm: nhém
khéi tai nguyén (RBG), khéi tai nguyén (RB), va nhém phan tr tai nguyén (REG)
hoic phan tir tai nguyén (RE).

7. Phuong thuc truyén thong tin theo diém 6, trong @6 bd truyén mién tin sb

duoc x4c dinh dwa trén khoang cich séng mang con ciia BWP noi chira tai nguyén da

* truy cép dich.
8. Thiét bi mang, bao gom:

md dun nhén thit nhét, dugc dinh cdu hinh dé nhan trudng mé;
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m6 dun nhan thi hai, duge dinh cAu hinh dé nhan tin hidu tuyén lén trén tai
nguyén da truy cép dich;

md dun xac dinh thit nhit, dugc dinh cdu hinh ¢ x4c dinh thiét bi dau cudi dich
dua trén tin hidu tuyén 14n; va

m6 dun xéc dinh thir hai, duge dinh céu hinh dé x4c dinh thong tin tuyén lén dich
clia thiét bi diu cudi dich dua trén ky hiéu da truy cdp (MA) dich, trong d6 tai nguyén
da truy cap dich dugc x4c dinh dya trén truong md v/hoic ky hiéu MA dich dugc xac
dinh dya trén truong mo;

trohg d6 phan bang thong (BWP) trong do6 tai nguyén da truy cép dich duoc dat
gidng v6i BWP ma trudng mo duge dat.

9. Thiét bi mang theo diém 8, con bao gbm:

md dun cu hinh tht nhét, duoe dinh cdu hinh d& cAu hinh it nhat mdt truong mé&
cho thiét bi dau cubdi dich. '

10. Thiét bi mang theo didm 8, con bao gdm:

md dun chu hinh th hai, dugc dinh cAu hinh d8 c4u hinh it nhit mot tai nguyén
da truy cap cho thiét bi dau cubi dich.

11. Thiét bi mang theo diém 8, con bao gbdm:

md dun cdu hinh thi ba, dugc dmh cAu hinh @ céu hinh it nhit mdt ky hiéu MA
cho thiét bi d4u cudi dich.

12. Phuong thirc truyén thong tin, dugc 4p dung cho bén thiét bi dau cubi, trong
d6 phuong thirc truyén thong tin bao gbm:

glri trudmg mo; va

gtri tin hiu tuyén 1én trén ta1 nguyén da truy cdp dich bang céch st dung ky hiéu
da truy cap (MA) dich, trong @6 tin hiéu tuyén 1én mang ma nhén dang thiét bi dau

cubi cta thiét bi ddu cudi va tai nguyén da truy cdp dich twong Gng véi truong mo
va/hodc MA dich ky hi€u tu’ong ung véi trudng mo;

trong d6 phan bang thong (BWP) trong do tai nguyén da truy cép dich dugc dat
gibng v6i BWP ma truong mé duge dat.

13. Phuong thirc truyén thong tin theo diém 12, trong @6 truGe bude gl truong
mé, phuong thirc ndy con bao gém:

thu dugc it nhét mot trudng mé duge dinh cdu hinh béi thiét bi mang.

14. Phuong thitc truyén thong tin theo diém 12, trong d6 truGe budce giri tin hi€u
tuyén 1én trén tai nguyén da truy cap dich bang cach st dung ky hiéu MA da truy cap
dich, phuong phép ndy con bao gdm:
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thu dwoc it nhét mot tai nguyén da truy cdp dugc dinh cAu hinh béi thiét bi mang;
va/hodc,
thu duge it nhat mot ky hiéu MA dugc dinh cAu hinh boi thiét bi mang.

15. Phuong thirc truyén thong tin theo diém 12, trong do it nhit mot trudng mé
tuong Ung v6éi mot tai nguyén da truy cép va/hodc it nhit mot trudng md twong Umg
v&i mot ky hiéu MA.

16. Phuong thirc truyén thong tin theo diém 12, trong d6 tai nguyen da truy cap
dich bao gdm it nh4t mot bd truyén mién tn s6 va bod truyén mién tin sb bao gdm:

nhém khéi tai nguyén (RBG), khéi tai nguyén (RB), va nhém phin tr tai nguyén
(REG) hodc phén tir tai nguyén (RE).

17. Phuong thirc truyén thong tin theo diém 12, trong @6 tin hiéu tuyén 1én mang
tin hidu tham chiéu giai didu ché DMRS va it nhit mét truong mé tuong ng v6i mot
DMRS. '

18. Thiét bi dAu cubi, bao gdm:

mb dun g thit nhét, duge dinh céu hinh dé gir trudng md; va

mb dun giri tht hai, duge dinh cAu hinh @8 gri tin hiéu tuyén 1én trén tai nguyén
da truy cép dich bang cach st dung ky higu da truy cap dich (MA) trong d6 tin hiu
tuyén 1én mang ma nhan dang thiét bi du cudi clia thiét bi dau cubi va tai nguyén da

truy cép dich twong tmg véi trudng mé va/hodc ky hiéu MA dich tuong (mg v6i
truong mo;

trong do phan bang thong (BWP) trong do tai nguyén da truy cép dich dugc dit
gibng v6i BWP ma truong m& dugc dat.

19. Thiét bi diu cubi theo diém 18, con bao gﬁ”)m:

m6 dun thu the nhét, dugc dinh cAu hinh dé thu duqc it nhAt mét trudng mé dugc
dinh cAu hinh boi thiét bi mang. '

20. Thiét bi dau cudi theo diém 18, con bao gém:

m6 dun thu thap thit hai, dugc dinh cdu hinh dé thu duoc it nhit mot tai nguyén
da truy cip dugc dinh cAu hinh béi thiét bi mang;

va/hodc,

md dun thu thap tht ba, dugc dinh cAu hinh @8 thu dugc it nhét mét ky hiéu MA
duoc thiét bi mang dinh ciu hinh.
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Y

. e . 24
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dua trén ky hiéu MA da truy cép dich

HINH 2
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