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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap truyén thong tin didu khién, thiét bi truyén
thong, phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc trén may tinh va chip, va lién quan dén
linh vuc thong tin vo tuyén, dé cai thién hiéu qua truyén dit liéu. Phuong phap nay bao
gdm: budc xac dinh thong tin chi bao thu nhét bang thiét bi mang, trong d6 thong tin
chi bao thir nhat duoc sir dung dé chi bao liéu viéc truyén thong tin trén tai nguyén tan
s6 thoi gian tht nhét c¢6 bi anh hudng hay khong; bude giri thong tin chi bao thir nhit
bang thiét bi mang théng qua kénh didu khién duong xudng vat 1y; va budc nhan
thong tin chi bao thir nhit bang thiét bi diu cubi va budc xac dinh, dua trén thong tin
chi bao thir nhat, liéu viéc truyén théng tin trén tai nguyén tin sd thoi gian tha ba c6 bi
anh huéng hay khong, trong d6 tai nguyén tin s6 thoi gian thir ba 13 tai nguyén tan sd
thoi gian dwoc sir dung dé truyén thong tin duong xudng giira thiét bi ddu cubi va thiét
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Linh vire ki thuit dwoe dé cip
Sang ché d& cap dén linh vuc thong tin v6 tuyén va cu thé 1a phuong phép
truyén thong tin diéu khién, thiét bi trong hé théng thong tin vo tuyén, chip va phuong

tién luu trir c6 thé doc duoc trén may tinh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cong nghé thong tin di dong da thay ddi cudc séng con ngudi mot cach sau
sdc, nhung con ngudi van tiép tuc theo dudi cong nghé thong tin di dong c6 hidu suét
cao hon. D& dbi pho vai luu lwong dit liéu di dong tang bung nd, sd lugng két ndi thiét
bi truyén thong di dong cuc 16n, va su lién tuc xuit hién cua nhiéu dich vu méi va
kich ban trng dung m&i trong twong lai, hé thong thong tin di dong thé hé thir nam (the
fifth generation, 5G) xuét hién nhu yéu ciu theo thoi gian. Lién minh vién thong quéc
té (international telecommunication union, ITU) dinh nghia ba loai kich ban (mg dung
cho 5G va hé théng thong tin di dong trong tuwong lai: di dong bing thong rong nang
cao (enhanced mobile broadband, eMBB), thong tin cuc ky dang tin cdy va do tré thap
(ultra-reliable and low latency communications, URLLC) va thong tin mdy moéc qui
mo 16n (massive machine type communications, mMTC).

Céc dich vu eMBB dién hinh bao gdm video do phén giai sidu cao, thyc té tang
cuong (augmented reality, AR), thuc té 4o (virtual reality, VR), va tuong tu. Cac dich
vu nay chu yéu dic trung béi lwong dit liéu truyén 16n va téc do truyén rat cao. Céc
dich vu URLLC dién hinh bao gdm c4c tmg dung tuong tac xic giac nhu diéu khién
v tuyén trong san xuét cong nghiép hodc qua trinh san xuat, diéu khién chuyén dong
va stra chia tir xa ctia xe tu 1ai va may bay khoéng nguoi 14i, va phau thuat y té tir xa .
Céc dich vu nay chi yéu dic trung bdi cac yéu cau vé do tin cay cuc ky cao va do tré
thap, lwong dir lidu truyén twong ddi nho, va c6 tinh bing nd. Céac dich vu mMTC dién
hinh bao gdm lu6i dién théng minh tu dong hoéa phan phdi, thanh phd thong minh
chung chil yéu dic trung bdi mot lugng cuc 16n thiét bi két nbi web, mot luong truyén
dit liéu twong ddi nho va khong nhay cam cua dir liéu dbi voi do tré truyén. Cac thiét
bi ddu cudi mMTC nay can dap tng cac yéu cau vé chi phi thap va thoi gian cho rat
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Céc dich vu khac nhau c6 cac yéu cu khac nhau tir hé thdng thong tin di dong.
lam thé nao dé dap ung t6t hon tit ca cac yéu ciu truyén dir lidu ctia nhiéu dich vu
khac nhau 12 mét van d& k§ thuat can giai quyét trong hé théng thong tin di dong 5G
hién tai. Vi du, béng cach nao dé hd tro ca dich vu URLLC va dich vu eMBB 1a mot
trong nhitng chi d& néng dugc thao luén trong hé théng thong tin di dong 5G hién tai.

Vi dich vu eMBB ¢6 lugng dit liéu twong dbi 16n va tde do truyén tuong ddi
cao, dbi véi dich vu eMBB, khéi thoi gian tuong ddi dai thuong dugc st dung dé
truyén dit liéu, dé cai thién hiéu qua truyén dan. Vi du, mot khe tai khoang cach séng
mang con 15 kHz dugc st dung, khi cac khe tuong ing véi bay don vi thong tin mién
thoi gian va tuong ng vdi mot khoang thoi gian 1a 0,5 mili gidy (millisecond, ms).
Déi v6i dir liéu dich vu cia URLLC, khéi thoi gian twong dbi ngan thuong dugc sir
dung, dé dap tng yéu cau cho do tré cuc thip. Vi du, hai don vi thong tin mién thoi
gian tai khoang cach song mang con 1a 15 kHz dugc st dung, hoac mdt khe tai khoang
cach séng mang con la 60 kHz duogc st dung, khi d6 khe tuong ung véi bay don vi
thong tin mién thoi gian va tuong tng véi do dai thoi gian 13 0,125 ms.

Do su bung nd cua dir liéu dich vu URLLC, dé cai thién viéc st dung tai
nguyén hé théng, thiét bi mang thuong khong du phong tai nguyén dé truyén dir lidu
duong xubng cho dich vu URLLC. Khi dit liéu dich vu URLLC dén dugc thiét bi
mang, néu khong c6 tai nguyén tan s thoi gian nhan rdi tai thoi diém nay, dé dap tmg
yéu cau cta dich vu URLLC cho viéc dd tré cuc thap, thiét bi mang khong thé thuc
hién Iap trinh cho di li€u dich vu cia URLLC sau khi viéc truyén dit liéu dich vu
eMBB hién dd dwogc 1ap trinh dwoc hoan thanh. Thiét bi mang c6 thé phan bd tai
nguyén cho dit liéu dich vu URLLC theo cach chiém quyén uu tién (preemption). Nhur
thé hién trén Fig.1, quyén vu tién & ddy co6 nghia la thiét bi mang chon mot phan hoic
tAt ca tai nguyén tan sb thoi gian da duoc phan bd cho st dung dé truyén dit liéu dich
vu eMBB, dé truyén dit liéu dich vu URLLC, va thiét bi mang khong gti dit liéu dich
vu eMBB trén tai nguyén tan s thoi gian duogc st dung dé truyén dir liéu dich vu
URLLC.

Céch cho phép thiét bj dau cudi nhan dit liéu dich vu eMBB tim hiéu dit liéu bi
anh huéng boi dir lidu dich vu URLLC 1a mét van dé k§ thuat can giai quyét trong

ung dung nay.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phéap truyén thong tin diéu khién, dé chi ra dit liéu
dich vu eMBB bi anh hudng bai dit liéu dich vu cia URLLC, do d6 céi thién hiéu qua
truyén dit ligu.

Theo khia canh tht nhit, phuong phap truyén théng tin didu khién dugc dé
xuit. Phuong phép nay bao gdm: budc xac dinh thong tin chi bao thir nhit bang thiét
bi mang, trong do6 thong tin chi béo thu nhit duge st dung dé chi bao lidu viée truyén
thong tin trén tai nguyén tan s6 thtr nhat c6 bi anh huong hay khong; va budc giri
thong tin chi bao thi nhét bang thiét bi mang thong qua kénh diéu khién duong xudng
vat ly. Trong phuong phap truyén thong tin diéu khién, thiét bi mang gii thong tin chi
bao thir nhét t6i thiét bi dau cudi thong qua kénh didu khién duong xudng vit ly, dé
thong bao khi nao viéc truyén dit liéu cia thiét bi ddu cudi bi anh hudng béi viée
truyén thong tin khéc, bao gbm khi tai nguyén cho viéc truyén dit lidu cua thiét bi dau
cudi bi chiém quyén uu tién boi viee truyén thong tin khéc va khi viéc truyén dtr liéu
ctia thiét bi dAu cubi bi gdy tré ngai béi viée truyén thong tin khac, do d6 hd tro thiét
bi ddu cudi trong thu va giai ma dit liéu. Trong séng ché nay, thong tin chi bao thir
nhét ciing duoc goi 14 thong tin chi bdo wu tién. Sau khi nhan dugc thong tin chi bao
thtr nhat, thiét bi diu cudi s& x4c dinh xem viéc truyén dir lidu trén mot phan hoic toan
b tai nguyén tan s6 thoi gian c6 bi anh huéng béi viéc truyén thong tin khac khong
va néu viéc truyén dit liéu trén mot phan hodc toan bd tai nguyén tan sb thoi gian bi
anh hudng boi viée truyén thong tin khac, c6 thé loai bo dit liéu twong mg trong ving
bi anh hudng, noi ma dir liéu trong vung d6 khong tham gia gidi ma hodc td hop
HARQ, tir d6 cai thién ty 1€ giai ma thanh cong va cai thién hi€u qua truyén dir lidu.

Trong trién khai kha thi ctia khia canh thir nhat, thiét bi mang gui thong tin diéu
khién thtt nhét, trong d6 thong tin diu khién thir nhit bao gdm thong tin vi tri mién
tan s6 cua tai nguyén tan s thoi gian thir nht. Dé don gian héa thiét ké cia chi bao
quyén u tién, mot ving tai nguyén cho chi bao quyén uu tién c6 thé duge xac dinh va
duge goi 1a ving PI (twong Gmg vé6i tai nguyén tan s thoi gian thir nhat). Chi béo
quyén uu tién dugc str dung dé chi ra tai nguyén tan sd thoi gian wu tién cu thé trong
ving PI. Théng tin diéu khién thtr nhét trong tai liéu nay duoc st dung dé chi ra dai
tan sb thoi gian ciia ving PI, sao cho thiét bi dau cudi co thé xac dinh, dya trén thong

tin chi bdo tht nhat va thong tin diéu khién thir nhét, tai nguyén tan s thoi gian ma
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trén do viée truyén dit liéu bi anh huéng.

Trong trién khai kha thi ctia khia canh tht nhét, théng tin vi tri mién tan sd ciia
tai nguyén tan s thoi gian thi nhét bao gdm thong tin bu ctia vi tri bat dau va thong
tin d6 rong mién tin sé. Thiét bi dau cubi nhan thong tin vi tri mién tan sb trong théng
tin diéu khién tht nhat, dé xac dinh vi trf mién tin s cta ving PI. Thong tin diém
tham chiéu ctia vi trf mién tdn sb cta tai nguyén tan sb thoi gian thir nhit c6 thé duoc
chira trong thong tin vi tri mién tan sb va duoc thiét bi mang gri dén thiét bi dau cubi
hodic ¢6 thé duge xac dinh trude trong hé thdng. Thong tin vi tri mién thoi gian cia tai
nguyén tan s6 thoi gian thir nhét c6 thé duge x4c dinh trude trong hé théng, hodc c6
thé duoc chira trong thong tin diéu khién thtr nhét va dugc thiét bi mang gui dén thiét
bi du cudi.

Trong trién khai kha thi ctia khia canh thir nhat, théng tin chi bao thir nhat bao
gdm thong tin chi bo thir hai c6 do dai m bit, trong d6 m 1a sd nguyén 16n hon 1, méi
bit trong thong tin chi béo thir hai dwoc st dung d& cho biét viéc truyén thong tin trén
mdt khdi thoi gian the hai trong tai nguyén tan so thtt nhat c6 bi anh hudng hay
khong, va do dai mién thoi gian cia khéi thoi gian thir hai nhé hon d dai mién thoi
gian cua tai nguyén tn sb thoi gian thir nhit. Trong trién khai nay, ving PI c6 thé
duoc chia thanh m khéi thoi gian tha hai trong mién thoi gian, dé cho biét, bang cach
st dung thong tin chi béo thir nhat, liéu ¢6 xay ra viéc wu tién tai nguyén trén mdi khéi
thoi gian thir hai hay khong.

Trong trién khai kha thi cia khia canh th nhét, thong tin chi béo thtr nhit bao
gdm théng tin chi bao thir hai c6 do dai m bit va mdi bit trong thong tin chi bao thir
hai duge st dung dé cho biét viéc truyén thong tin trén mot tai nguyén tan sb thoi gian
thir hai trong tai nguyén tan sb thoi gian thir nhét c6 bi anh huéng khong, trong d6 m
1a s6 nguyén 16n hon 1 va do rong mién tin sb cla tai nguyén tan s6 thoi gian thir hai
nho hon hodc bing do rong mién tan sb ciia tai nguyén tdn sd thoi gian thi nhét.
Trong trién khai nay, ving PI c6 thé dugc chia thanh m tai nguyén tan sb thoi gian thi
hai & ca hai chiéu thoi gian va chiéu tan sb, dé chi ra, bang cach sir dung thong tin chi
béo tha nhét, liéu viéc uvu tién tai nguyén cé xay ra trén mdi tai nguyén tan sb thoi
gian tht hai khong. Theo cach nay, do chi tiét chi bao c6 thé tot hon, dé tranh trudng
hop trong d6 dir 1iéu trén mot phén tai nguyén tan sb thoi gian ma khong c6 su uu tién

xay ra cfing bi loai b6 boi thiét bi dau cudi vi do chi tiét ctia chi bao qua thd, do do cai
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thién hiéu qua truyén dir liéu.

Trong trién khai kha thi cta khia canh thtr nhét, thiét bi mang thong bao cho
thiét bi diu cudi ciia tham sé chudi thoi gian phan hdi CSI Atl hodc At2 bang céch st
dung bao hiéu RRC hodc bao hiéu 16p vt ly, trong d6 At1=T3-T1, At2=T3-12, T1 1a
thoi didm tai d6 thiét bi diu cudi nhan thong tin chi bao thir nhit, T2 14 thoi diém tai
d6 thiét bi diu cudi phan hdi CSI dua trén CSI-RS nhan duoc tai thoi diém TO, va T3
12 thoi diém tai d6 thiét bi ddu cudi phan hdi lai CSI dugc cép nhat.

Trong mdt trién khai kha thi ciia khia canh thir nhat, khi thong tin chi bao thu
nhit chi ra ring mot phan hodc toan bd tai nguyén tan s thoi gian cho CSI-RS ctia
thiét bi dAu cubi bi chiém quyén wu tién hodc bi anh huéng tai thoi diém TO, thiét bi
mang nhan duoc két qua do CSI tir thiét bi ddu cudi tai thdi diém T3. Dua theo
phuong phap trong trién khai nay, thiét bi dau cudi c6 thé phan hoi két qua do CSI
chinh x4c hon cho thiét bi mang, do d6 cai thién hiéu qua truyén dit liéu.

Theo khia canh th hai, mdt phuong phap truyén thong tin didu khién duoc dé
xuht. Phuong phap nay bao gdm: thiét bi ddu cubi nhan thong tin chi bao thir nhat
thong qua kénh didu khién duong xudng vat 1y, trong d6 thong tin chi bao thir nhat
dugc sir dung dé chi bao lidu viéc truyén thong tin trén tai nguyén tan s thoi gian tha
nhét c6 bi anh huéng hay khong; va thiét bi ddu cudi xac dinh dya trén thong tin chi
bao thtr nhét, liéu viéc truyén thong tin trén tai nguyén tan sb thoi gian thit ba c6 bi
anh huong hay khong, trong dé tai nguyén tan s6 thoi gian thir ba 1a tai nguyén tan sb
thoi gian dwgc sir dung dé truyén thong tin duong xudng gitra thiét bi dau cudi va thiét
bi mang.

Phuong phép truyén thong tin diéu khién theo khia canh thir hai 12 phuong
phap & phia thiét bi thu twong tng v6i phuong phap truyén thong tin diéu khién theo
khia canh th nhit, va do d6 ciing c¢6 thé dat dugc cac tic dung c6 loi cua phuong
phép theo khia canh thir nhét hodc céc trién khai kha thi twong Gmg ctia khia canh thu
nhit. Chi tiét khéng dugc mo ta lai & day.

Trong trién khai kha thi ctia khia canh tht hai, thiét bi dau cudi nhan thong tin
didu khién tht nhét, trong d6 thong tin didu khién thir nhit chira thong tin vi tri mién
tan s6 cua tai nguyén tan s6 thoi gian thu nhét.

Trong trién khai kha thi cta khia canh thi hai, thong tin vi tri mién tan s6 cua

tai nguyén tan sb thoi gian thir nhét bao gdm thong tin bu vi tri bt dau va thong tin do
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rong mién tan sb.

Trong trién khai kha thi cta khia canh thir hai, théng tin chi bo thi nhat bao
odm thong tin chi béo thir hai c6 do dai m bit, trong d6 m 12 s6 nguyén 16n hon 1, mdi
bit trong thong tin chi bao thir hai dugc st dung dé chi bao liéu viéc truyén thong tin
trén mot khdi thoi gian thtt hai trong tai nguyén tin sb thoi gian thir nhét c6 bi anh
huéng hay khong, va do dai mién thoi gian cia khéi thoi gian thi hai nho hon d dai
mién thoi gian clia tai nguyén tan s6 thoi gian thi nhat.

Trong trién khai kha thi cta khia canh thir hai, théng tin chi bao thir nhat bao
gbm thong tin chi bdo thir hai c6 d§ dai m bit va mdi bit trong thong tin chi bao thi
hai dugc st dung dé chi béo liéu viéc truyén thong tin trén mot tai nguyén tan s thoi
gian thtr hai trong tai nguyén tn s6 thoi gian thu nhit c¢6 bi anh huéng hay khong,
trong d6 m 1a s6 nguyén 1én hon 1 va do rong mién tAn sb cua tai nguyén tan sb thoi
gian thtr hai nhé hon hodc bang do rong mién tan sd cua tai nguyén tan s6 thoi gian
tht nhét.

Trong trién khai kha thi ctia khia canh thi hai, khi truong hop gidm sat thong
tin chi bao tht nhat xuat hién, thiét bi dau cudi s& xac dinh xem c6 thong tin dit liéu
hoic thong tin diéu khién dugc gui dén thiét bi ddu cudi trén tai nguyén tan s thoi
gian thir nhit twong ting v6i truong hop gidm sat thong tin chi bao thu nhat khong, va
gidm sat thong tin chi bao thir nhat néu c6 thong tin dit lidu hodc thong tin diéu khién
can duoc giri dén thiét bi dau cudi trén tai nguyén tAn s thoi gian thu nhit, d& xac
dinh xem thiét bi mang c6 giri thong tin chi bao thtr nhét hay khong. Trong trién khai
nay, thiét bi dau cubi chi giam sat thong tin chi béo thi nhat khi can thiét, vAy nén tai
nguyén xu ly cia thiét bi ddu cudi c6 thé duoc tiét kiém, dé giam sy tiéu thu ning
luong cua thiét bi dau cubi.

Trong trién khai kha thi cua khia canh thi hai, thiét bi ddu cudi nhan tham so
chudi thoi gian phan hdi CSI Atl hodc At2 tir thiét bi mang bang cach sir dung bao
hiéu RRC hoic b4o hiéu 16p vat 1y, trong d6 At1=T3-T1, At2 = T3-T2, T1 la thoi diém
ma thiét bi dAu cudi nhan dugc thong tin chi bao diu tién, T2 1a thoi diém ma thiét bi
d4u cudi phan hdi CSI dya trén CSI-RS nhan dugc tai thoi diém TO va T3 1a thoi diém
ma thiét bi dau cubi phan hdi CSI duoc cap nhat lai.

Trong mdt trién khai kha thi cia khia canh thir hai, khi théng tin chi bo thi

nhét chi ra ring mot phan hodc toan bd tai nguyén tan s thoi gian cho CSI-RS bi
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chiém quyén wu tién hodc bi anh hudng tai thoi diém TO, thiét bi dau cubi c6 thé loai
b0, dua trén ndi dung ctia thong tin chi bao thu nhét, mot phan cia CSI-RS trén cac tai
nguyén tn sb thoi gian bi chiém hodc bi anh hudng, thuc hién do CSI lan nita trén
phan con lai cia CSI-RS dé cap nhat két qua do CSI va phan hoi lai két qua do CSI
duge cap nhat cho thiét bi mang tai thoi diém T3.

Theo phuong phap trong trién khai nay, thiét bi ddu cudi c6 thé phan hoi két
qua do CSI chinh xac hon cho thiét bi mang, tor d6 cai thién hi€u qua truyén dir lidu.

Theo khia canh th@ ba, thiét bi truyén thong dugc d& xuit. Thiét bi truyén
thong bao gdm bo xtt 1y va bo phat, dé thuc hién phuong phap theo bét ky diém nao
cia khia canh tht nhat hodc céc trién khai kha thi cta khia canh th@ nhat.

Theo khia canh tht tu, thiét bi truyén thong dugc d& xuét. Thiét bi truyén thong
bao gdm bd xit 1y, bd nhé va bd thu phét, dé thuc hién phuong phép theo bat ky diém
nao cia khia canh thir nhét hodc cac trién khai kha thi ciia khia canh thir nhat.

Theo khia canh thtt nam, thiét bi truyén thong dugc dé xuét. Thiét bi truyén
thong bao gdm b xir 1y va bo thu, dé thuc hién phuong phap theo bat ky diém nao
cua khia canh thir hai hodc cac trién khai kha thi cta khia canh thit hai.

Theo khia canh tht sau, thiét bi truyén théng dugc d& xuit. Thiét bi truyén
thong bao gdm bo xt 1y, bd nhé va bd thu phat, dé thuc hién phuong phap theo bat ky
diém nao cua khia canh thir hai hodc cac trién khai kha thi cta khia canh thir hai.

Theo khia canh thir bay, phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc trén mdy tinh
duoc dé xuét. Phuong tién luu trit co thé doc duoc trén may tinh luu trit chi 1énh va
khi chi 1énh chay trén mdy tinh, may tinh thuc hién phuong phap theo bt ky diém nao
cua khia canh thur nhét hodc cac trién khai kha thi cta khia canh thir nhit.

Theo khia canh thir tdm, phuong tién luu trit co thé doc duoc trén may tinh
duoc dé xuét. Phuong tién luu trit co thé doc duoc trén may tinh luu trit chi 1énh va
khi chi 1énh chay trén mdy tinh, méy tinh thuc hién phuong phap theo béat ky diém nao
cua khia canh thir hai hoac cac trién khai kha thi ctia khia canh tht hai.

Theo khia canh tht chin, san phAm chuong trinh méy tinh bao gdm cac chi 1énh
dugc dé xuét. Khi chi 1énh chay trén mdy tinh, mdy tinh s& thuc hién phuong phap
theo bt ky diém nao ctia khia canh thir nhat hodc céc trién khai kha thi ctia khia canh
thir nhét.

Theo khia canh thit mudi, san pham chwong trinh may tinh bao gdm chi lénh
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dugc dé xuit. Khi chi 1énh chay trén may tinh, may tinh thuc hién phuong phép theo
bat ky diém nao cua khia canh tht hai hodc céac trién khai kha thi cia khia canh th
hai.

Theo khia canh tht muoi mdt, san phém chip cua thiét bi mang dugc dé xuét,
dé thuc hién phuong phap theo bét ky diém nao cia khia canh thtt nhit hodc cic trién
khai kha thi clia khia canh thr nhét.

Theo khia canh thir muoi hai, san phém chip cua thiét bi dau cubi dugc dé xuit,
dé thuc hién phuong phap theo bét ky diém nao ciia khia canh th@ hai hodc cac trién

khai kha thi cua khia canh thir hai.
M6 ta vit tit hinh vé

Fig.1 1a so dd trong d6 dit liéu dich vu URLLC chiém quyén wu tién trén tai
nguyén tan s6 thoi gian dugc st dung dé truyén dit liéu dich vu eMBB;

Fig.2 1a so dd kién trtc cua hé thong thong tin di dong trong d6 phuong an cua
sang ché nay dugc 4p dung;

Fig.3 1a so d6 nguyén ly vé mdi quan hé giita ving PI va tai nguyén tan sd thoi
gian dugc uu tién theo phuong 4n cla sang ché nay;

Fig.3A la so @ nguyén Iy v& mbi quan hé gitta khdi thoi gian dé gui PI va
pham vi mién thdi gian cua ving PI theo phuong an cla sang ché nay;

Fig.3B 1a so d6 nguyén ly cua méi quan hé khéc gitta khéi thoi gian dé gui PI
va pham vi mién thoi gian ciia viing PI theo phwong an cta sang ché nay;

Fig.4 14 so dd nguyén 1y cia phuong phap xdc dinh vi tri mién tan sb cia ving
PI theo phuong &n cua sang ché nay;

Fig.4A la so dd nguyén ly cia kich ban tai nguyén tan sb thoi gian khong lién
tuc trong vung PI theo phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.4B 1a so dd nguyén ly cta kich ban khac vé tai nguyén tan sd thoi gian
khong lién tuc trong vung PI theo phuong 4n cia sang ché nay;

Fig.4C 1a so dd cua kich ban khéc v tai nguyén tan sb thoi gian khong lién tuc
trong vung PI theo phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.4D la so b cua kich ban khac vé tai nguyén tan s6 thoi gian khong lién tuc
trong vung PI theo phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.4E la so dd xac dinh phwong phép phan khuc ving PI theo mot phuong an
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cla sang ché nay;

Fig.51a so dd ctia phuong phap truyén thong tin diéu khién theo phuwong én cta
sang ché nay;

Fig.5A 1a so dd nguyén ly cua trinh tu thoi gian phan hdi CSI theo phuong an
ctia sang ché nay;

Fig.6 1a so dd chu tric phan cing cla thiét bi truyén thong theo phuong an cla
sang ché nay;

Fig.7 1a so dd chu tric cta thiét bi truyén thong khac theo chirc ndng clia sang
ché nay;

Fig.8 1a so dd cAu tric cta thiét bi truyén thong khac theo phuong an cia sang
ché nay; va

Fig.9 1a so dd cAu triic phan cling clia thiét bi truyén thong theo phuong an cua

sang ché nay.
Mo ta chi tiét sang ché

Duéi ddy mo ta cac giai phap ky thudt trong cac phuong én cua sang ché nay
vé6i tham chiéu dén cac ban vé di kém trong cac phuong an cua sang ché nay.

Fig.2 1a so dd kién tric cta hé thong thong tin di dong 4p dung phuong an cla
sang ché nay. Nhu thé hién trén Fig.2, hé thong thong tin di dong bao gbm thiét bi
mang 161 210, thiét bi mang truy cap vo tuyén 220 va it nhét thiét bi dau cudi (Vi dy,
thiét bi dAu cudi 230 va thiét bi dAu cudi 240 trén Fig.2). Thiét bi dau cudi duge két
nbi v6i thiét bi mang truy cép vo tuyén theo cach truy cap vo tuyén va thiét bi mang
truy cap vo tuyén dugc két néi véi thiét bi mang 15i bang vo tuyén hoic hitu tuyén.
Thiét bi mang 15i va thiét bi mang truy cap vo tuyén c6 thé 1a cac thiét bi vat Iy khac
nhau do 1a doc 1ap voi nhau hodc chirc nang cua thiét bi mang 15i va chirc ning logic
cta thiét bi mang truy cap vo tuyén ¢c6 thé dugc tich hop vao cung mot thiét bi vat Iy
hodc mét sb chic ning cla thiét bi mang 16i va mot sb chtrc ning cua thiét bi mang
truy cap vo tuyén c6 thé dugc tich hop vao mot thiét bi vat 1y. Thiét bi dau cudi c6 thé
& tai mot vi trf ¢b dinh hodc c6 thé 1a di dong.

Fig.2 chi don thudn 1a mét so dd, va hé théng thong tin lién lac c6 thé bao gdm
cac thiét bi mang khac, vi du, c6 th8 bao gdm thém thiét bi chuyén tiép vo tuyén va

thiét bi truyén dan trung ké vo tuyén ma chiing khong duoc thé hién trén Fig.2.

9167



48886

6 lugng thiét bi mang 181, thiét bi mang truy cip vo tuyén va thiét bi dau cudi
dugce bao gdm trong hé théng thong tin di dong khong bi gii han trong phuong an
clia sang ché nay.

Thiét bi mang truy cap vo tuyén la thiét bi truy cap dugc truy cp bai thiét bi
dAu cudi theo cach vo tuyén trong hé théng thong tin di dong va c6 thé 1a NodeB
(NodeB), NodeB da phat trién (eNodeB), tram co s& trong hé théng thong tin di dong
5G hodc hé théng thong tin vo tuyén thé hé mai (new radio, NR), tram co s¢ trong hé
théng thong tin di dong twong lai, nut truy cap trong hé théng WiFi hodc tuong tu.
Mot cong nghé cu thé va mot dang thiét bi cu thé dugc st dung béi thiét bi mang truy
cap vo tuyén khong bi gi6i han trong phuong an cla sang ché nay. Trong séng ché
nay, thiét bi mang truy cap v tuyén ngin gon duoc goi la thiét bi mang. Trir khi dugc
quy dinh cu thé, trong sang ché nay, tAt ca céac thiét bi mang la thiét bi mang truy cap
v tuyén. Trong sang ché nay, cac thuat ngit 5G va NR ¢6 thé tuong duong.

Thiét bi d4u cubi ciing c6 thé duoc goi 1a dau cudi, thiét bi nguoi dung (user
equipment, UE), tram di dong (mobile station, MS), dau cudi di dong (mobile
terminal, MT) hodc twong tu. Thiét bi dau cudi c6 thé 1a dién thoai di dong (mobile
phone), mdy tinh bang (Pad), méy tinh c6 chirc nang thu / phat vo tuyén, thiét bi dau
cudi thuc té 4o (Virtual Reality, VR), thiét bi dau cubi thuc té ting cuong (Augmented
Reality, AR), thiét bi dau cudi vo tuyén trong diéu khién cong nghiép (industrial
control), thiét bi ddu cubi vo tuyén trong tu 1ai (self driving), thiét bi dau cudi vo
tuyén trong phiu thuét y té tir xa (remote medical surgery), thiét bi ddu cudi vo tuyén
trong ludi dién thong minh (smart grid), thiét bi dau cudi vo tuyén trong an toan giao
théng (transportation safety), thiét bi dau cubi vo tuyén trong thanh phé thong minh
(smart city), thiét bi d4u cubi vo tuyén trong nha thong minh (smart home), hodc
tuong tu.

Thiét bi mang truy cap vo tuyén va thiét bi dau cudi timg thiét bi c6 thé duoc
trién khai trén dit lién, va bao gdm thiét bi trong nha, thiét bi ngoai troi, thiét bi cam
tay, hoac la thiét bi trén xe; hodc co6 thé duoc trién khai trén mit nudc; hodc ¢o thé
duoc trién khai trén mdy bay, khinh khi cAu, hodc vé tinh trong khong gian. Mot kich
ban séng ché cua thiét bi mang truy cip vo tuyén va thiét bi dau cudi khong bi gioi
han trong phuong 4n cua sang ché nay.

Phuong 4n nay cua sang ché co thé ap dung cho truyén tin hiéu duong xubng,
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cling c6 thé 4p dung cho truyén tin hiéu duong 1én va dugc ap dung thém cho truyén
tin hiéu thiét bi dén thiét bi (device-to-device, D2D). D4i v6i viée truyén tin hiéu
duong xuéng, thiét bi gui 1a thiét bi mang truy cap vO tuyén va thiét bi nhan tuong
tmg 14 thiét bi dAu cudi. DSi v6i vide truyén tin higu duong lén, thiét bi gii 1a thiét bi
dAu cudi va thiét bi nhan tuong tng 1a thiét bi mang truy cap vo tuyén. D4i véi truyén
tin hiéu D2D, thiét bi gui 1a thiét bi diu cudi va thiét bi nhan twong tmg 14 cling 1a
thiét bi dau cubi. Huéng truyén tin hidu khong bi giéi han trong phuwong an ciia sang
ché nay.

Giao tiép giita thiét bi mang truy cap vo tuyén va thiét bi dau cubi va giao tiép
gilta cac thiét bi dau cudi co thé duogc thuc hién béng cach st dung phé duoc cép phép
(licensed spectrum) hodc c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung phd khong duoc
cép phép (unlicensed spectrum) hodc c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung cé hai
phd dugc cip phép va phd khéng duoc cip phép. Giao tiép gifta thiét bi mang truy cap
vo tuyén va thiét bi dau cubi va cac giao tiép giira cac thiét bi ddu cudi co thé duoc
thuc hién béng cach st dung phé dudi 6G hodc c6 thé duoc thuc hién béng cach su
dung phd trén 6G hoic co thé dugc thuc hién bang cach sir dung ca phé duéi 6G va
phd trén 6G. Tai nguyén phd duoc st dung cho thiét bi mang truy cap vo tuyén va
thiét bi dau cubi khong bi gidi han trong phuong an ciia sang ché nay.

Truyén din dudng xuéng gitra thiét bi giri 1a thiét bi mang va thiét bi nhén 1a
thiét bi dAu cudi duoc st dung 1am vi du phia dudi d&& mo ta. Tuy nhién, phuong phap
tuong tu cling c6 thé duge ap dung cho truyén dan duong 1én gitta thiét bi guri 1a thiét
bi dau cubi va thiét bi nhan la thiét bi mang va dugc &p dung cho truyén dan D2D gifta
thiét bi giri 1a thiét bi diu cubi va thiét bi nhan cling 1a thiét bi dau cudi.

Nhu duoc mo ta trong phan tinh trang k§ thuat, thiét bi mang c6 thé phan bo tai
nguyén cho dich vu URLLC theo cach vu tién. Khi dit li¢u dich vu URLLC chiém
quyén wu tién mot phan hodc toan bd tai nguyén tan sb thoi gian dugc sir dung dé
truyén dir liéu dich vu eMBB, cong suét truyén cua dir liéu dich vu eMBB trén tai
nguyén tan sb thoi gian bi chiém quyén dugc dit trude bang 0 hoic khong c6 dit liéu
dich vu eMBB nao dugc gui trén tai nguyén tan s6 thoi gian bi chiém quyén wu tién.
Diéu nay ciing c¢6 thé dwoc hiéu rang dit liéu dich vu eMBB bj thung hodc tai nguyén
tAn s6 thoi gian dugc st dung dé truyén dit liéu dich vu eMBB bi thing. Néu thiét bi

dAu cudi nhan dit liéu dich vu eMBB khong hiéu dir liéu bi anh huéng béi chiém
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quyén uu tién, thiét bi dau cudi c6 thé coi dit liéu dich vu URLLC la dit li¢u dich vu
eMBB dé giai ma va két hop yéu cau lap lai tw dong lai ghép (hybrid automatic repeat
request, HARQ). Do d6, hiéu suét ciia két hop ma hoa va HARQ ctia dit ligu dich vu
eMBB bi anh huéng nghi€ém trong.

Khi tai nguyén tin s6 thoi gian dugc st dung dé truyén dit liéu dich vu eMBB
bi dit liéu dich vu URLLC chiém quyén uu tién hodc bi anh hudng boi su can thiép
khéc, thiét bi mang c6 thé giri thong tin chi bo hd tro thu dén thiét bi dau cudi. Thong
tin chi béo hd trg thu duoc st dung dé thong béo cho thiét bj dau cubi vé ving tan s6
thoi gian bi anh huéng béi chiém quyén wu tién hodc nhiéu, dé hd tr thiét bi dau cuoi
trong viéc nhan va giai ma dir liéu. D4i voi thiét bi mang, sau khi nhan dugc thong tin
chi bao hd tro thu, thiét bi dau cubi c6 thé loai bo dit lidu twong tng dugc nhan trong
ving tdn sb thoi gian bi 4nh hudng, tai d6 dir liéu trong khu vuc khong tham gia giai
ma hodc két hop HARQ, do d6 cai thién ty 1¢ giai ma thanh cong va nang cao hiéu qua
truyén dit liéu. Khi tai nguyén tan s thoi gian dugc st dung dé truyén dit liéu dich vu
eMBB bi dit liéu dich vu URLLC chiém quyén uu tién, thong tin chi bao hd tr¢ thu
cling co thé dugc goi 1a chi bdo duc thung (puncturing indication) hogc chi bao chiém
quyén wu tién (preemption indication, PI). Tén cu thé cua thong tin chi bdo hd trg thu
khong bi gidi han trong sang ché nay.

Thong tin chi bao hd tro thu ¢ thé con dugc stir dung dé chi ra ré'mg mat phén
cta tai nguyén tan s thoi gian duge st dung dé truyén dir liéu dich vu eMBB 1a tai
nguyén du phong hodc tai nguyén quan ly nhiéu. Tai nguyén dy phong ¢ day co thé
dugc du phong dé str dung trong hé théng tién héa dai han (long term evolution, LTE).
Vi du, ba don vi thong tin mién thoi gian dau tién cta khung con c6 thé dugc danh
riéng dé st dung béi kénh didu khién duong xudng vat Iy (physical downlink control
channel, PDCCH) trong LTE. Tai nguyén quan ly nhidu & dy co thé 1a tai nguyén tan
56 thoi gian duge sit dung dé giri tin hiéu tham chiéu hoge tin hiéu tham chiéu khong
cong suat.

Trong sang ché nay, mot s6 tai nguyén tan sb thoi gian sau day tat ca ngan gon
duogc goi la tai nguyén tan s thoi gian chiém dung: tai nguyén tan sd thoi gian du
phong trong tai nguyén tan sd thoi gian dugc su dung dé truyén dir liéu dich vu
eMBB, tai nguyén tan s6 thoi gian dugc sir dung dé quan ly nhiéu trong tai nguyén tan

s6 thoi gian dugc sir dung dé truyén dit liéu dich vu eMBB, va tai nguyén tan s6 thoi
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gian duogc sir dung dé truyén dit liéu dich vu khéc hodc bao higu khac trong tai nguyén
tan sb thoi gian dugc st dung dé truyén dir liéu dich vu eMBB. Tai nguyén tan s6 thoi
gian dugc su dung dé truyén dir liéu dich vu eMBB ¢6 thé bi chiém dung trong hai
loai cach khac nhau: Trong mot loai, tai nguyén tdn sd thoi gian duge st dung dé
truyén dit liéu dich vu eMBB dugc chiém dung theo cach chiém quyén uu tién, va
trong trudng hop nay, dir liéu eMBB trén tai nguyén tAn s thoi gian chiém dung bi
thung, hodc ¢o thé hiéu ring cong sudt truyén dit liéu cua dich vu eMBB trén tai
nguyén tan s6 thoi gian chiém dung duge dat bang khong. Trong loai khéc, tai nguyén
thn sé thosi gian duoc sit dung dé truyén dit liéu dich vu eMBB bi chiém dung theo
cach dung hop, khdng c6 dit liéu dich vu eMBB nao dugc mang trén tai nguyén tan sb
thoi gian bi chiém dung va khi thuc hién dnh xa dit liéu cho dit liéu dich vu eMBB,
thiét bi mang khong st dung tai nguyén tan s thoi gian bi chiém dung 1am tai nguyén
tan s thoi gian dé mang céc dit liéu eMBB.

Mot vi du trong d6 dit liéu dich vu URLLC chiém quyén wu tién tai nguyén tan
sb thoi gian dugc st dung dé truyén dit liéu dich vu eMBB, dugc su dung dé mo ta
phuong 4n nay cua sang ché nay. Co thé hiéu ring, phuong 4n cua sdng ché nay ciing
¢6 thé duogc ap dung cho mot kich ban sang ché khéc trong d6, vi duy, thong tin tht
nhét chiém quyén wu tién tan sb thoi gian duoc s dung dé truyén thong tin thir hai
hodc thong tin thir nhét va thong tin thtt hai dugce giri trén cling mot tai nguyén tan sb
thoi gian va gy nhiéu cho nhau. Kich ban sang ché khong gi6i han trong sing ché
nay. O day dich vu c6 dit liéu bj anh huéng c6 thé 1a dich vu uMTC hogc dich vu khac
ngoai dich vu eMBB. C6 thé hiéu ring, thong tin thir nhét c6 thé chiém tai nguyén tan
s6 thoi gian duge sir dung dé truyén thong tin tht hai theo hai cach. Mot cach la cach
uu tién duoc md ta & trén va cach khac 1a cach dung hop toc d6 duoc md ta & trén.

Nhu da mé ta & trén, dé hd trg thiét bi dau cubi eMBB trong viéc nhan dir liéu,
thiét b mang c6 thé giri thong tin chi béo wu tién dén thiét bi dau cudi eMBB, dé
thong bao cho thiét bi dau cuéi eMBB vé tai nguyén tan sé thoi gian bi chiém quyén
wu tién. Dé don gian hoa thiét ké cta chi bao uu tién, ving tai nguyén cho chi bao uu
tién c6 thé duoc xac dinh va duoc goi la ving PI.

Chi bao wu tién duoc sit dung dé chi ra tai nguyén tan s6 thoi gian bi chiém
quyén uru tién cu thé trong ving PI.

Fig.3 cung cip vi du vé moi quan hé gitra ving PI va tai nguyén tan s6 thoi
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gian dugc wu tién. Nhu thé hién trén Fig.3, tai nguyén tan s0 thoi gian A 1a ving PI va
tai nguyén tdn sb thoi gian B 1a tai nguyén tan s thoi gian dugc uwu tién. Khi tai
nguyén tdn sb thoi gian trong ving PI 1a dugc vu tién toan b, tai nguyén tan s thoi
gian B bang tai nguyén tan sb thoi gian A. C6 thé hiéu rang, do mot vén d& nao d6 nén
d6 chi tiét duoc chi dinh béi PI 1a khong di tdt, tai nguyén tan s6 thoi gian duge uu
tién chi dinh B ¢6 thé 16n hon tai nguyén tan s thoi gian ctia vang trong d6 su uu tién
thuc su xay ra.

PI c6 thé dugc gt bang cach sir dung hai phuong phép:

Trong mdt phuong phap, mot PI danh riéng cho UE (UE-specific PI) dugc su
dung, nghia la, m¢t PI duoc gui dén mdi UE eMBB va PI dugc st dung dé chi ra vi tri
cua tai nguyén tdn s6 thoi gian bi chiém quyén wu tién hodc bi thung mang trong
thong tin didu khién dudng xubng danh riéng cho UE (downlink control information,
DCI). DCI duge thiét bi mang giti dén UE thong qua kénh diéu khién duong xubng
vat 1y (physical downlink control channel, PDCCH). Trong tai liéu nay, mot PI dugce
gtri dén mdi UE eMBB c6 thé 14 PI dugc gui dén timg UE eMBB hién dang thyc hién
truyén di lidu, hodc c6 thé 1a PI 1a giri dén ting UE eMBB ma bat gap chiém quyen
wu tién tai nguyén. Trong truong hop nay, ving PI 1a tai nguyén dugc phan bd cho UE
eMBB dé truyén dit ligu.

Trong phuong phap khéc, PI nhém chung (group common PI) duoc st dung,
nghia 13, mot PI duge giti ¢én mot nhém UE eMBB, va PI dugc sir dung dé chi ra vi
tri ctia tai nguyén tan s thoi gian bi chiém quyén wu tién hodc bi thing cia nhom céac
UE va duogc mang trong DCI pho thong giri dén nhom cac UE. DCI phd thong duge
thiét bi mang giri dén nhém UE thong qua PDCCH. Trong truong hop nay, vung PI co
thé bao gdm tai nguyén tan sb thoi gian dugc s dung dé truyén dit liéu dich vu cua
nhiéu UE eMBB. Sau khi nh4n dugc PI, mdi UE trong nhom cia UE eMBB xéc dinh
ving giao cat (intersection) gifta tai nguyén tan sb thoi gian theo lap trinh cia UE va
tai nguyén tan sb thoi gian B va ving giao cat 1a mot vi tri clia tai nguyén tan s thoi
gian bi thung v6i UE.

Khi PI duoc giri theo cach nhém chung, mot s6 van dé co thé can dugc giai
quyét.

PI nhom chung can duge giri t6i nhiéu UE eMBB trong cing mdt nhoém va, cac

UE khéc nhau trong cing mot nhom ¢o thé khéac nhau trong tt ca cac tham s6 ching
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han nhu khoang thoi gian truyén (transmission time interval, TTI), dit liéu truyén thoi
luong trong mdt thoi gian 14p trinh va khoang cich séng mang con. Do do, can c6 mot
phuong phép dé xac dinh vung PI, dé cho phép ting UE trong nhom xéc dinh tai
nguyén tan s6 thoi gian B bi chiém quyén uu tién hodc bi thung dya trén pham vi cia
viung PI va thong tin trong PI, va xdc dinh thém, v6i tham chiéu dén tai nguyén tan sb
thoi gian dugc phan bd cho UE, vi du, tai nguyén tin s6 thoi gian bi chiém quyén wu
tién hodc bi thing C trong tai nguyén tan s thoi gian duge phan bd cho UE, dé UE xtr
Iy ddc biét dir liéu nhan dugc trén tai nguyén tan sb thoi gian C, vi du, loai b dit ligu
trén tai nguyén tan sb thoi gian C, trong d6 dit lidu trén tai nguyén tan sd thoi gian C
khong tham gia gidi ma hodc t6 hop HARQ.

Pé don gian hoa thiét ké PI, thiét bi mang va UE cin xac dinh mtc do chi tiét
clia tai nguyén tan s6 thoi gian diéu nay co thé duoc chi dinh bai PI. Khi do chi tiét tai
nguyén tan s6 thoi gian ¢b dinh dugc sir dung, mot lwgng bit duoc PI yéu cau, str dung
dé chi bao sy thay ddi tai nguyén duoc wu tién khi ving PI thay doi.

Trong mt trién khai kha thi khéc, lugng bit ciia PI 1a ¢6 dinh. Khi ving PI thay
dbi, do chi tiét cua tai nguyén tan s§ thoi gian dugc chi bao bdi mdi bit twong tng cia
PI ciing thay doi.

Cac phuong 4n cua sang ché nay duoc mo ta dudi day. Trir khi duge quy dinh
khac, y nghia cua thuét ngt va bién duoc st dung trong cdc phuong an cla sang ché
nay dugc giit nhét quan va tham chiéu qua lai 1an nhau c6 thé dugc thuc hién véi y
nghia cua thuit ngtt va bién dugc st dung trong cic phuong én cia sang ché nay.

Phuong an 1: Céch xé4c dinh vung PI

Xéc dinh ving PI duoc phéan chia thanh ba phan: x4c dinh vi tri mién thoi gian,
vi tri mién tin s6 va than s ciia viing PI.

(I) Xac dinh vi tri mién thoi gian cia ving PI

Trong mot thiét ké kha thi, chu ky giri PI 1a T khéi thoi gian dau tién. Khi PI
duoc giri trén khoi thoi gian dAu tién thir N, vi trf mién thoi gian ctia ving PI 1a tir
khéi thoi gian dAu tién thir (N-X) dén khéi thoi gian dau tién thir (N-Y), trong do T va
N la sé nguyén duong, X 1a s6 nguyén 16n hon hon 0 va nho hon hogc bang N, Y 1 sb
nguyén 16n hon hodc bing 0 va nhé hon N, va X 16n hon Y. D9 dai mién thoi gian ciia
ving PI 1a X-Y+1 khéi thoi gian dau tién. Trong mdt thiét ké kha thi, T=X-Y+1, nghfa
13, chu ky gtri PI bing d6 dai mién thoi gian cia ving PI. Cu thé, X=T va Y=1; hoic
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X=T-1 va Y=0. Vi du, khi chu ky gtti PI 1 b6n khe, X=4 va Y=1 dugc cau hinh. Trong
truong hop nay, khi PI dugc giri trén khe thr nam, vi tri mién thoi gian ciia viing PI 1a
tir khe thtr nhat dén khe thu tu.

Trong mot thiét ké kha thi khac, chu ky gt PI 1a mot khdi thdi gian dau tién.
Khi mot PT duge giri trén khéi thoi gian ddu tién thi N, vi tri mién thoi gian cta ving
PI 12 khéi thoi gian ddu tién thr (N-X), trong d6 X 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 0
va nho hon hodc bang N.

Pidu niy c6 thé dugc hiéu 13, nhu thé hién trén Fig.3A, khdi thoi gian dé giri PI
c6 thé 1a khéi thoi gian trong pham vi mién thoi gian ciia ving PI; hodc nhu thé hién
trén Fig.3B, khéi thoi gian dé giri PI ¢6 thé 1a khdi thoi gian & ngoai pham vi mién
thoi gian cua vung PIL. Mbi quan hé giita khéi thoi gian dé giri PI va pham vi mién thoi
gian cia vung PI khong bi gié1 han trong sang ché nay.

Khéi thoi gian ddu tién & day co thé 1a khdi thoi gian trong than sé cu thé, va
¢6 thé cu thé 12 don vi thong tin mién thoi gian, khe nhé (mini-slot), khe, khung con
hodc twong tu trong than sd (numerology); hodc khéi thoi gian dau tién co thé 1a than
sb cua don vi thoi gian doc lap, vi duy, c6 thé 1a 1 ms, 0,5 ms, 0,25 ms, 0,125 ms hodc
0,25 micro gidy (micro giay, pus).

Thén sb trong tai liéu nay bao gdm khoang cach séng mang con (subcarrier
spacing, SCS) va tién t6 tudn hoan (cyclic prefix, CP). Cac than sb khac nhau, khéc
nhau & it nhit mét trong céac gia tri SCS va chiéu dai CP. Vi du, trong mot loai than sd,
SCS béng 15 kilohertz (kilohertz, kHz), va CP 1a CP binh thudng; trong mot loai than
s6, SCS bang 60 kHz va CP la CP binh thudng; trong mot loai than s§, SCS béng
15kHz va CP 1a CP mé rong; hodc trong mét loai than sb, SCS 1a 60 kHz va CP 1a CP
mo rong.

Vi tri mién thoi gian cua vung PI cé thé duoc xac dinh truéc trong mot hé
théng. Vi du, cac vi tri mién thoi gian cta vung PI trong céc kich ban khac nhau duge
xac dinh trong mot giao thuc. Ngoai ra, vi tri mién thoi gian cua ving PI ¢6 thé dugc
xéc dinh bai thiét bi mang va sau d6 duoc thong béo bai thiét bi mang dén UE bang
cach st dung bao hiéu. Bao hiéu trong sang ché nay co thé 1a bao hiéu diéu khién tai
nguyén vO tuyén (radio resource control, RRC) hodc béo hiéu 16p vt ly hodc c6 thé 1a
béo hiéu 16p diéu khién truy cap phuong tién (medium access control, MAC). Trir khi

¢6 quy dinh khéc, truyén thong tin diéu khién hoic théng béo béo hiéu trong sang ché
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nay c6 thé dugc thuc hién bing cach sit dung mot hodc nhiéu bao hiéu RRC, bao higu
16p vat 1y hodc bao hiéu 16p MAC. Céc bao hi¢u 16p vat ly thuong duoc thuc hién
trong PDCCH.

Thiét bi mang c6 thé cdu hinh céc chu ky gidm sat PI khac nhau dya trén cac
thudc tinh dich vu cta cia cac UE. Vi du, ddi véi dich vu mMTC, chu ky giam sat PI
twong dbi dai dugc cAu hinh cho UE. Hon nita, thiét bi mang c6 thé dat cic UE ciia
cung loai dich vu vao cung mot nhoém va thiét bi mang xac dinh chu ky g PI dya
trén chu ky giam sat PI cua cac UE trong cung mét nhom, va xdc dinh do dai mién
thoi gian cua vung PI. Vi dy, trong mot trién khai kha thi, d0 dai mién thoi gian cia
ving PI bang véi chu ky giri PI va bang v6i chu ky giam sat PI.

(I1) Xac dinh vi tri mién tan s6 cua ving PI

Khai niém vé mot phin biang thong (bandwidth part, BWP) dugc dua vao 5G.
BWP 12 mot khdi niém trong mién tin sd va la phan khuc cua céc tai nguyén trong
mién tin sd ma c6 thé lién tuc hodc roi rac. Sau khi thiét bi mang cAu hinh BWP cho
UE, tit ca viéc truyén dit liu cta UE dugc thuc hién trén cac BWP. Cac BWP khac
nhau c6 thé duoc cAu hinh cho cac UE khac nhau. Dbi véi mdi UE, ngoai BWP danh
riéng cho ting UE dé truyén dir liéu, BWP chung cho mdt nhém cac UE c6 thé dugc
cAu hinh. Trong tai liéu nay, BWP chung dugc goi 14 BWP mac dinh (default BWP).

Vi trf mién tin s cia ving PI c6 thé dugc x4c dinh trude trong mot hé théng.
Vi du, cac vi tri mién tan sd ciia ving PI trong céc kich ban khac nhau dugc xac dinh
trong mot giao thirc. Ngoai ra, vi tri mién tan sb cua vung PI c6 thé duoc xac dinh boi
thiét bi mang va sau dé duge thong bio béi thiét bi mang dén UE bang cach st dung
bao hiéu.

Vi tri mién tan sb cua vung PI ¢6 thé dugc chi dinh béng cach sir dung mot
tham sb duoc xéc dinh trudc nhu 1a diém tham chiéu. Tham sb dugc xé4c dinh trudce c6
thé 1a mot trong cac tham sb sau: khéi tin hiéu déng bd (synchronization signal block,
khdi SS), BWP mic dinh, trung tim séng mang duong xubng, va séng mang con tryc
tiép (direct current). Trong NR, khdi SS bao gdm tin hiéu dong bd chinh, tin hiéu dong
b thir cdp, va kénh phat séng vat 1y (physical broadcast channel, PBCH) va dugc UE
sit dung dé thuc hién khéi tao truy cap. Thiét bi mang c6 thé cau hinh nhiéu khoi SS
trong mién tin sb va UE c6 thé phét hién nhiéu khdi SS va chon mot trong nhiéu khéi

SS dé truy cap. Trung tAm séng mang dudng xubng 1a tan sd trung tAm cla séng mang
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dudng xudng. Séng mang con DC 1a thanh phan trung tdm cla song mang. Tan s
trung tdm dugc st dung nhu séng mang con DC trong LTE, nhung tan sb trung tam
cta song mang duong xubng co thé khong duge st dung trong NR.

Khéi SS duge st dung khi UE thyc hién truy cap st dung 1am diém tham chiéu
bén dudi, dé chi ra vi tri mién tin sé cua ving P1. Ba cach chi dinh c6 thé duoc liét ké
dudi day:

(1) Nhu thé hién trén Fig.4, phan bu cuia vi tri bét ddu mién tan sb ctia ving PI
so v6i khdi SS va do rong mién tan sb ciia ving PI dugc chi dinh. Boi vi khéi SS 1a
mot pham vi trong mién tan sb vi tri bat dau mién tan sb, vi tr két thiic mién tan sd,
diém gilia mién tan sb hodc tuong tu cua khdi SS ¢6 thé dugc stir dung lam diém tham
chiéu khi gia tri bit dugc chi dinh va tinh toan. Trén Fig.4, vi tri két thic mién tan s6
ctia khéi SS duoc st dung 13 mdt diém tham chiéu dé tinh toan bu clia vi tri bat dau
mién tan s6 cta ving PL

(2) Phdn bi ciia vi tri két thuc mién tin s§ cia ving PI so véi khoi SS va do
rong mién tin sb cua vung PI dugc chi dinh.

(3) Céc didm bii ctia vi tri bat dAu va vi tri két thic ctia ving PI so v6i khdi SS
duoc chi dinh.

Do khéi BWP va khéi SS mic dinh tuong tw nhau va ca hai déu tuong tng véi
phan doan tai nguyén trong mién tan s, nén phwong phap chi ra vi tri mién tan sb cua
vung PI dua trén BWP méc dinh ¢6 thé nhan dugc truc tiép theo phuong phap chi ra
vi tri mién tan s cta ving PI dya trén khéi SS da néu & trén. Chi tiét khong mo ta &
day.

Phuong phap chi ra vi tri mién tAn sd cua ving PI bang cach sir dung trung tAm
song mang duong xubng nhur mot diém tham chiéu c6 thé thu dugc truc tiép bang
cach tham khao phuong phap chi bao trong do6 vi tri két thiic mién tan s6 ctia khdi SS
duogc st dung nhu diém tham chiéu trén Fig.4. Chi tiét khong mo ta & day.

O day, cac tham sb lién quan dugc st dung @2 chi ra vi tri mién tan sb clia ving
PL, ching han nhu gia tri bu va do rong mién tin sb, c6 thé dugc cung cip bang cach
tham khao than sb. Vi du, SCS trong than s duoc st dung nhu mot don vi cho ca hai
phan bu va do rong mién tan sb.

(I11) Xéc dinh than sé cta ving PI

C6 thé duoc hiéu duoc dua trén phan tich da néu & trén rang, ca hai vi tri mién
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thoi gian va vi tri mién tAn sb ctia ving PI c6 thé dugc chi dinh bang cach tham khao
mdt than sb. Thin sé nay duge goi 1a thén sb cua ving PL

Xem xét rang nhiéu UE eMBB trong vung PI ¢6 thé khac nhau ¢ than s, mot
than sd tham chiu can dugce xac dinh cho mdt nhém UE nhan PI nhém chung. Théan
s6 tham chiéu co6 thé duoc x4c dinh trudc trong mot giao thure; hoac thiét bi mang xac
dinh thin sb tham chiéu va sau d6 thong béo cho UE ciia than sé tham chiéu bing
cach st dung bao hiéu; hodc ca hai thiét bi mang va UE xem xét theo méc dinh réng
than sé ctia ving PI giéng nhu thin sé cia mot kénh di lidu hodc mot kénh diéu khién
cua UE.

Sau khi UE nhan dugc PL néu than sb ctua ving PI khac véi than sb dugc sir
dung boi UE, khong mot vi tri tan sb thoi gian cia ving PI cling khong mot vi tri cua
mdt ngudn tai nguyén tan s6 thoi gian dugc wu tién ma diéu d6 dugc chi dinh boi PI,
c6 thé duoc x4c dinh dua trén than sb cua UE. Tuy nhién, mot dai tan sb thoi gian cua
vung PI co thé dugc x4c dinh dua trén than sé cia ving PI va mot pham vi tai nguyén
tan s6 thoi gian dugc uu tién co thé duoc tiép tuc xac dinh véi tham chiéu dén noi
dung duogc chi dinh béi PL. Vi du, mot SCS theo than sé cua vung PI 1a 60 kHz, vi tri
tan sd thoi gian wu tién dugc chi dinh 1a 10 khoi tai nguyén lién tuc (resource block,
RB) bt dAu tir tin s& A va bén don vi thong tin lién tuc bat dau tir mot thoi diém tva
UE 1 st dung SCS 15 kHz. Trong trudong hop nay, d6i v6i UE 1, vi tri tan s6 thoi gian
duoc uu tién 1a 40 RB bt dau tir tan s6 A va mot don vi thong tin bt dAu tir thoi diém
t.

(IV) Tai nguyén tan s6 thoi gian khong lién tuc trong ving PI

Tai nguyén tan s6 thoi gian trong vang PI ¢6 thé khong lién tuc. Vi dy, mot s6
tai nguyén tan sb thoi gian 1a tai nguyén tan sb thoi gian danh cho cho thong tin diéu
khién hoic dit liéu dich vu eMBB va tai nguyén nay khong thé bi chiém quyén wu tién
boi dit liéu dich vu cia URLLC. Trongtruong hop nay, vung PI ¢ thé khong bao gdm
cac tai nguyén tan sb thoi gian khong thé chiém quyén uu tién.

Cu thé, nhu thé hién trén Fig.4A, dugc gia dinh ring hai don vi thong tin mién
thoi gian dau tién ctia mot khe c6 bay don vi thong tin mién thoi gian 1a mdt vang
didu khién eMBB duoc sir dung dé truyén thong tin didu khién eMBB va n6 khong thé
bi chiém quyén wu tién bdi dit liéu dich vu ciia URLLC, va pham vi mién thoi gian

ctia ving PI 14 hai khe. Trong truong hop nay, 10 don vi thong tin mién thoi gian thuc
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su ¢6 thé duge wu tién trong ving PI va 10 don vi thong tin mién thoi gian 13 roi rac
theo thoi gian. Co thé hiéu rang, tai nguyén khong thé duoc wu tién trong sang ché nay
c6 thé bang cach khac du trit dé phuc vu cho st dung trong LTE hodc c6 1€ trong tai
nguyén quén ly nhiéu.

Nhu thé hién trén Fig.4B, trong pham vi mién tin sb cua vung PI, mot sd tai
nguyén mién tan sd dugc cAu hinh chi d& st dung dé truyén dit liéu eMBB va khong
thé dugc st dung dé truyén dir liéu URLLC. Trong trudng hop nay, ving PI ¢6 thé
khong bao gdm céc tai nguyén mién tan s6 nay.

Hai truong hop néu trén c6 thé duge két hgp. Nhu thé hién trén Fig.4C, ving
PI bao gdm ca ving chi dugc st dung dé truyén dir liéu eMBB va vung danh riéng
cho thong tin didu khién eMBB. Téng quat hon, nhu thé hién trén Fig.4D, céc tai
nguyén tan s6 thoi gian khong thé chiém quyén wu tién dugc phan bd mot cach roi rac
trong vung tan sd thoi gian cla ving PI.

Khi ¢6 tai nguyén tan sd thoi gian khong thé duoc uu tién trong vung PI, ving
PI duoc cAu hinh béi thiét bi mang cho thiét bi dau cudi bang cach st dung bao hiéu

hodc viung PI dugc x4c dinh trude trong heé théng c6 thé 1a phan doan cua tai nguyén

tan s6 thoi gian lién tuc bao gdom ca tai nguyén tan so thoi gian khong thé duge wu tién.

Thiét bi ddu cudi co6 thé hiéu, dua trén dinh nghia trude trong hé théng vé tai nguyén
tin s6 thoi gian khong thé duge wu tién. Thiét bi diu cudi c6 thé bang cach khac co
duge, bang cach st dung cac bao hidu duge gui boi thiét bi mang, tai nguyén tan sb
thoi gian khéng thé dugc uu tién.

Khi ving tdn sé thoi gian cia vung PI bao gbm tai nguyén tan sd thoi gian
khong thé duge wu tién, ving PI dugce phan chia thanh cac ving con trong hai cach xur
ly khac nhau: Trong mot cach xir ly, tai nguyén tan sb thoi gian khong thé bi chiém
quyén uu tién bi b qua va tai nguyén tan s6 thoi gian lién tuc twong tng véi ving PI
1a phan doan, dé co duge nhiéu viing con. Theo cach xir Iy khac, sau khi tai nguyén
tan sd thoi gian khong thé dugc wu tién bi loai bo, tai nguyén tan s6 thoi gian co thé
dugc wu tién trong vung PI 1a phan doan, dé co duogc nhiéu vung con. Vi du, trén
Fig.4D, khi PI chi bdo li€u tai nguyén tan sd thoi gian dugc uu tién, 9 bit c6 thé duoc
st dung trong Gng vGi cac tai nguyén co thé duoc wu tién va céc tai nguyén khong thé
duoc wu tién trén Fig.4D, dé cho biét khi nao tai nguyén tan s6 thoi gian dugc uu tién.

Trong truomg hop nay, 3 bit 1a du thira. Trong mdi bit, 1 chi ra "dugc wu tién"va 0 chi
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ra "khong dugc uu tién "; hodc 1 biéu thi "khong dugc uu tién" va 0 biéu thi "dugc wu
tién". Cach khac, khi PI chi bdo liéu khi nao tai nguyén tan s thoi gian dugce uu tién,
6 bit c6 thé duoc st dung dé chi ra tuong tmg khi nao cac tai nguyén c6 thé dugc uu
tién trén Fig.4D la dugc uu tién. Thiét bi dau cudi c6 thé xac dinh, dua trén trang thai
mot bd phén cua tai nguyén co thé duogc uu tién va tai nguyén khong thé dugc wu tién
trong vung PI, mot luong bit c6 chira trong phan chi bdo tai nguyén trong PI. Trong vi
du da néu & trén, néu PI bao gdm tai nguyén khong thé duoc wu tién sir dung, thi 9 bit
duoc st dung; hoac néu PI khong bao gﬁ”)m tai nguyén khong thé dugc vu tién st dung,
6 bit dugc st dung.

Cu thé, mét cach chi dinh duoc PI st dung va khi tai nguyén tan sb thoi gian
duge chi dinh bao gdm tai nguyén khong thé duoc wu tién c6 thé duge xac dinh trude
trong hé thong hoic c6 thé duoc thiét bi mang thong bao cho thiét bi diu cudi bang
cach str dung bao hiéu.

( day, tai nguyén tan s6 thoi gian khong thé duoc wu tién 12 tai nguyén tan sb
thoi gian khong thé dugc uu tién dé truyén dit liéu duong xubng. Cu thé, tai nguyén
tan sb thoi gian khong thé duge uu tién c6 thé bao gom it nhit mot trong céc tai
nguyén tan s6 thoi gian sau: tai nguyén tan s thoi gian duge st dung dé truyén
PDCCH, don vi thong tin dudong 1én dugc cu hinh trong kich ban song cong phén
chia thdi gian (time division duplex, TDD), mdt don vi thong tin khoang cach (GAP)
dugc cdu hinh trong kich ban TDD cho chuyén dbi tir truyén dan duong xubng sang
truyén dan duong 1én, mot don vi thong tin khong xéac dinh (unknown) duoc cu hinh
trong kich ban TDD, va tai nguyén du phong dugc cAu hinh trong hé thong.

Trong kich ban TDD, UE c6 thé c¢6 duoc clu hinh khe bang cach sir dung hai
loai bao hiéu: mot loai 1a bao hiéu danh riéng cho té bao (cell-specific), vi du, ban tin
quang ba RRC va / hodc DCIté bao chung; va loai khac 13 bao hiéu déc trung cho UE
(UE-specific), vi du, bdo hiéu RRC danh riéng cho UE va / hodc DCI danh riéng cho
UE. CAu hinh khe trong tai liéu nay c6 thé bao gbm céu hinh cla timg don vi thong tin
trong khe: khi don vi thong tin dugc su dung @& truyén dan duong 1én hodc truyén dan
duong xudng, hodc don vi thong tin 1a don vi thong tin GAP hodc don vi thong tin la
don vi thong tin khong xac dinh. Béo hiéu danh riéng cho UE chi c6 thé duoc nhan
béi UE cu thé. Vi thé, déi véi ving PL, cAu hinh khe danh riéng cho UE khong thé

dugce sit dung 1am tham chiéu dé xéc dinh ving P1. Néu thiét bi mang hogc thiét bi dau
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cubi str dung cdu hinh khe danh riéng cho UE lam tham chiéu dé x4c dinh ving PL, vi
du, néu mét don vi thong tin duong 1én dugc c4u hinh trong bao hiéu danh riéng cho
UE duoc loai trir khéi ving PI, cac UE khac nhau ¢6 su hiéu khéc nhau vé vung PI.
Hau qua 1a, thiét bi mang khong thé thong béo, bang cach str dung DCI phd thoéng, vi
tri cta tai nguyén dugc vu tién trong vung PI. Do do, d6i v6i vang PI, chi c6 mot chu
hinh danh riéng cho khe c6 thé dugc sit dung lam tham chiéu dé x4c dinh ving PL, va
don vi thong tin duong 1én duoc cAu hinh trong b4o hiéu danh riéng cho té bao c6 thé
duogc loai trir khoi ving PI hodc don vi thong tin GAP dugc cAu hinh trong b4o hiéu
danh riéng cho té bao co thé duge loai trir khoi vung PI, hodc mdt don vi thong tin
khong xac dinh duoc cAu hinh trong béo hiéu danh riéng cho té bao co thé dugc loai
trir khoi vang PI.

Ngam dinh rang c6 nhitng cAu hinh sau ddy trong bao hiéu danh riéng cho té
bao: Trong 14 don vi thong tin dugc danh sb tir 0 dén 13 trong khe, 10 don vi thong
tin dwoc danh s tr 0 dén 4 va 7 dén 11 1a cac don vi thong tin duong xubng, cac don
vi théng tin dugc danh s6 5 va 12 1a cac don vi thong tin GAP va cac don vi thong tin
dugc danh s6 6 va 13 1a cac don vi thong tin dudng 1én. Trong truong hop nay, thiét bi
mang va thiét bi dau cubi co thé loai trir cac don vi thong tin duong 1én duge danh s6
6 va 13 khoi vang PI va c6 thé loai trir thém cac don vi thong tin GAP dugc danh s6 5
va 12 khéi vung PI.

Phuong 4n 2: Thiét ké PI véi do dai bit c6 dinh

Néu PI chiéu dai bit ¢ dinh duoc st dung cho cac vung PI kich thude khac
nhau, luong thoi gian dé UE do DCI ¢ thé dugc giam di. Vi PI dugc mang bang cach
sit dung DCL, khi @9 dai bit ctia PI thay déi theo ving PI, UE can do tim riéng biét cac
DCI vé6i d6 dai khac nhau, dé xac dinh xem khi nao thiét bi mang gti PL. Trong sang
ché nay, ving PI cling dugc tham chiéu dén nhu tai nguyén tin s6 thoi gian thi nhét.
Khi ndi dung cua DCI dugc mang trén PDCCH chi bao gdm PI, diéu nay cling c6 thé
duwoc hiéu 1a PI dugc mang bang cach sir dung PDCCH. Trong truong hop nay, su
thay thé twong dwong c6 thé dugc thuc hién gitta PIva DCL.

Phuong phéap (I)

PI bao gdm trudng A. Truong A duge s dung dé chi ra mot tai nguyén tan sd
thoi gian duge vu tién B va do dai cla truong A la ¢ dinh m bit. C4ch trudng A chi ra

tai nguyén tan s6 thoi gian B duge mo ta dudi day.
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(1) ving PI 1a phan doan thanh m ving con (sub-region) va cac bit trong truong
A nam trong sy twong Gtmg mot-mot v6i m vang con nay va dugc su dung dé cho biét
viéc truyén thong tin trong céc ving con ¢6 bi anh hudng hay khong, trong d6 m 1a sb
nguyén duong. Trong truong A, khi gia tri cla bit la 1, n6 chi ra rang viing con tuong
g dugc uvu tién hodc khi gia tri cia bit bang 0, n6 chi ra rang ving con tuong tng
khong duogc uu tién; hodc khi gia tri cua bit bang 0, n6 chi ra ring ving con tuong (mg
duoc wu tién hodc khi gia tri cta bit 1a 1, n6 chi ra ring ving con twong ung khong
duoc wu tién. Khi m bang 1, n6 chi ra rang 1 bit dugc sir dung dé cho biét khi nao viée
thing xay ra trong vung PI. Vi du, 1 chira rang toan bo ving PI bi thing, va 0 chi ra
rang toan bo ving PI khong bi thung; hodc 1 chi ra rang viéc thing xay ra trong ving
PL va 0 chi ra rang su thung khong xay ra. Puong nhién, y nghia ctia 0 va 1 ¢6 thé
duoc hoan dbi. Trong tai lidu nay, viéc truyén thong tin bi anh huéng nay bao g0m tai
nguyén truyén cho viéc truyén thong tin d6 bi chiém quyén wu tién béi viéc truyén
thong tin khac hodc viéc truyén thong tin bi anh hudng béi viée truyén thong tin khac.

Trong sang ché nay, viéc truyén thong tin ndy bi dnh hudéng va tai nguyén
truyén tai dé truyén thong tin d6 bi chiém quyén uu tién c6 thé dugc hoan ddi. Viec
truyén thong tin trong tai liéu nay bao gbm truyén dir liéu, truyén bao hiéu, truyén tin
hiéu tham chiéu va tuong tu.

(2) Déac biét, vung PI co thé bi phan doan thanh m ving con trong phuong phép
phéan doan sau day:

(2.1) Phéan doan chi dugc thuc hién trong mién thoi gian

Gia st ¢6 n khdi thoi gian thir ba trong ving PI, trong d6 n 1a s6 nguyén duong
va khéi thoi gian thi ba c6 thé 1a don vi thong tin mién thoi gian, khe nho, khe, khung
con hodc khéi thoi gian véi chiéu dai mién thoi gian khac. Vang PI dugc phén chia
thanh min (n, m) khéi thoi gian thir hai trong mién thoi gian va mdi bit cia m bit duge
stt dung dé chi bao khi nao viéc truyén thong tin trén mot khéi thoi gian thit hai trong
viing PI bi anh huéng, trong d6 min (n, m) biéu thi viéc chon gid tri tdi thiéu giita n va
m. Khdi thoi gian tht hai & day 1a ving con.

Cu thé, khi n nhd hon m, ving PI duoc phén chia thanh n khéi thoi gian tht hai
va mdi khoi thoi gian thir hai tuong Gng véi mot khéi thoi gian thit ba. Trongtruong A,
n bit duoc st dung dé chi ra khi ndo céc tai nguyén thn sd thoi gian cia n khdi thoi

gian th hai bi chiém quyén wu tién. Vi dy, n bit tha nhét trong trudng A duge st dung
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d8 cho biét khi nao cc tai nguyén tin sb thoi gian clia n khéi thoi gian tha hai bi
chiém quyén uu tién, va m-n bit cudi cing trong trudong A dugc dat vé gia tri mic dinh
va khong c6 y nghia cu thé.

Khi n= k*m, ving PI dugc phén chia thanh m khdi thoi gian tht hai, mdi khbi
thoi gian thi hai tuong tng véi k khéi thoi gian tht ba va mdi bit trong m bit duoc st
dung dé cho biét khi nao tai nguyén tin s6 thoi gian ctia mot khoi thoi gian thi hai bi
chiém quyén uu tién, trong d6 k 1a s6 nguyén duong.

Khi n= k*m+r, trong d6 k va r 1a cac s6 nguyén duong va r nhé hon m, ving PI
dugc phéan chia thanh m khéi thoi gian thir hai, trong d6 m-r khoi thoi gian thir hai
twong tmg voi k khdi thoi gian thi ba va r khéi thoi gian thi hai twong Gng véi k +1
khéi thoi gian thtt ba. Vi du, m-r khdi thoi gian thir hai dau tién twong tmg v6i k khéi
thoi gian thtt ba, r khéi thoi gian thit hai cudi ciing twong tmg v6i k+1 khéi thoi gian
thit ba; hoic r khéi thoi gian thir hai dAu tién tuong Gng véi k +1 khdi thoi gian thit ba
va m-r khdi thoi gian thir hai cudi cing twong tGmg vé6i k khdi thoi gian thir ba. Mdi bit
trong m bit dugc sir dung dé chi ra khi ndo tai nguyén tan sd thoi gian ciia mot khdi
thoi gian thir hai bi chiém quyén wu tién.

(2.2) Phan doan chi dugc thuc hién trong mién tan sd

Diéu nay twong tw nhu giai phap trong viéc thuc hién phén doan chi trong mién
thoi gian va chi tiét khong duge mo ta & day.

(2.3) Phan doan dugc thuc hién trong ca mién thoi gian va mién tan s, nghia la
vung PI dugc phén chia thanh m vung con & ca hai chidu thoi gian va chiéu tan sd.
Ving con ¢ day cling dugc tham chiéu dén nhu tai nguyén tan sb thoi gian thit hai.

Gia dinh ring ving PI bao gdm f khdi mién tin sb va n khéi thoi gian tht ba.
Khbi mién tan sb & day co thé 1a séng mang con, RB, nhém RB hoéc khdi mién tan sb
khac bao gdm it nhat hai RB, va cd fvan déu 1a s6 nguyén duong. Trong trudng hop
nay, vung PI bao gbm fn khéi tan s thoi gian va mdi khéi tan s thoi gian twong ting
v&i mot khdi mién tin sb trén mot khéi thoi gian thir ba. Khdi tan s thoi gian trong
vung PI c6 thé dugc danh sd theo mot trinh tu. Viéc danh s6 c6 thé duge thuc hién
trudc tién trong mién thoi gian va sau do trong mién tin sb, hoic co thé dugc thuc
hién truGe tién trong mién tin s6 va sau d6 trong mién thoi gian. Diéu nay khong cu
thé gi6i han trong sang ché nay.

Khi f*n nhé hon m, mdi viing con trong n ving con trong Gng v6i mot khoi
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tAn sb thoi gian. Vi dy, mdi ving con trong f*n ving con déau tién twong tmg voi mot
khéi tAn sb thoi gian, f*n bit dau tién trong trudng A dui_rc str dung dé chi ra khi nao
viéc truyén thong tin trén f*n khéi tan sb thoi gian nay 1a bi anh hudng, va m-f*n bit
cudi cung trong trudong A dugc dat vé gia tri mac dinh va khong c6 y nghia cu thé .

Khi f*n=k*m, mdi viing con trong m viing con twong tmg véi k khéi tan sd thoi
gian, trong do k 1a s6 nguyén duong.

Khi f*n=k*m-+r, trong d6 k va r 1a cac s6 nguyén duong va r nho hon m, trong
m vung con, m-r vung con tuong ung voi k khdi tn s6 thoi gian va r viing con tuong
ung voi k +1 khéi tan s6 thoi gian. Vi dy, m-r ving con dau tién trong m vung con
twong ing voi k khéi tan sd thoi gian va r viing con cudi cung trong m ving con tuong
ung véi k+1 khéi tdn sb thoi gian; hodc r viing con dau tién trong m ving con tuong
ung voi k+1 khéi tan sb thoi gian va m-r viing con cubi ciing trong m ving con tuong
ting v6i k khéi tan s6 thoi gian.

Trong mdt trién khai kha thi, mbi quan hé 4nh xa giita d0 dai mién thoi gian
cua vung PI va d9 chi tiét phan doan mién thoi gian cia ving PI nhu hién thi trong
bang 1 dugc xac dinh trude trong hé théng. Pon vi thong tin trong sang ché nay 1a
don vi thong tin mién thoi gian va c6 thé 1a don vi thong tin ghép kénh phan chia tan
s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, OFDM) hodcbién ddi
Fourier roi rac trai phd ghép kénh phan chia tan sb truc giao (discrete fourier
transform spreadOFDM, DFT-s-OFDM).

Bang 1
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D06 dai mién thoi gian cia ving PI | D9 chi tiét phan doan mién thoi gian ctia ving PI

Bay don vi thong tin (mdt khe) Mot don vi thong tin, hai don vi thong tin

14 don vi thong tin (hai khe) Hai don vi thong tin, bay don vi thong tin

Vi trudng A va PI ¢6 cac do dai bit ¢ dinh, dbi voi ving PI ¢6 kich thude ¢o
dinh, néu ving PI dugc phan chia tinh trong mién tan sd, thi ving PI dugc phan chia
tho trong mién thoi gian; va nguoc lai, néu vung PI duoc phén chia thd trong mién tan
sb, thi vung PI duogc phan chia twong déi tinh trong mién thoi gian. Do vung PI ¢6 thé
dugc phan doan thanh m ving con bang cach st dung nhiéu phuong phap phan doan

khéc nhau, nén cin c6 chinh sach dé xac dinh thém phuong phéap phan doan dugc s
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dung, dé thiét bi mang va UE c6 su hiéu nhit quan vé phuong phéap phan doan. Trong
mdt chinh sach kha thi, quy tic A duogc xéac dinh trudc trong hé théng nham xac dinh
phuong phép phan doan, dé thiét bi mang va UE c6 su hidu nhét quan vé phwong phap
phan doan. Trong mdt chinh sach kha thi khac, thiét bi mang xé4c dinh phuong phéap
phan doan theo quy tic B va sau d6 thong bao cho UE vé phuong phép phan doan
bang cach sir dung bao hiéu, dé thiét bi mang va UE c6 su hiéu nhit quan vé phuong
phap phan doan.

B4o hidu & day c6 thé 1a bao hiéu RRC, bdo hiéu 16p MAC hodc bao hi¢u 16p
vat ly. Cac yéu t& duge xem xét trong quy tic A va quy tic B ¢6 thé bao gdm it nhit
mdt trong sd: do rong mién tin sd cia ving PI, do chi tiét phan doan mién tan sd (c6
nghia 12 khoi mién tin s6 dd néu & trén) cua vung PI, do dai mién thoi gian cla ving
PI, d5 chi tiét phan doan mién thoi gian (c6 nghia la khéi thoi gian thir ba da néu trén)
ctia vang PL va kich thudc ving tan sd thoi gian cta vung PIL.

Vi du, khi d0 dai mién thoi gian cta ving PI 16n hon ngudng A, phwong phap
phan doan trong d6 phén doan duoc thuc hign chi trong mién thoi gian dugc chon;
hodc khi d6 dai mién thoi gian cta ving PI nhd hon hodc bang ngudng A, phuong
phép phan doan trong d6 phan doan duoc thuc hién trong ca mién thoi gian va mién
tan sb duoc chon.

Vi du khac, khi kich thudc vung tan s6 thoi gian cua ving PI nhoé hon ngudng
B, phuong phép trong d6 phan doan dugc thuc hién trong ca mién thoi gian va mién
tan sd dugc chon va do chi tiét phan doan mién thoi gian twong ddi nho B va do chi
tiét phan doan mién tin sb tuong ddi nho B dugc chon; hodc khi kich thudc ving tan
s6 thoi gian ctia ving PI 16n hon hodc bing ngudng B va nhé hon ngudng C, phuong
phap trong d6 phan doan dugc thuc hién trong ca mién thoi gian va mién tan sd duoc
chon va d6 chi tiét phan doan mién thoi gian trung binh C va d chi tiét phan doan
mién tin sb trung binh C dugc chon; hodc khi kich thugc ving tAn sd thoi gian cua
vung PI 16n hon hodc bang ngudng C, phuong phéap phan doan dugc thuc hién trong
c4 mién thoi gian va mién tin sb dugc chon va do chi tiét phéan doan mién thoi gian
trong dbi 16n D va do chi tiét phan doan mién tan sb tuong ddi 16n D dugc chon. Vi
kich thudc ving tan sd thoi gian ciia vung PI ¢6 thé thu dugc dwa trén do dai mién
thoi gian va do rong mién tan sd cua ving PI, phuong phap phén doan cling c6 thé

duoc x4c dinh dua trén ca hai gia tri cua do dai mién thoi gian va d6 rong mién tan so
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cua vung PIL.

Bang 2 1a mdt bang cac chinh sich co6 thé lya chon dé lva chon phuong phap
phan doan dua trén d§ rong mién tin sd cia vung PI va do dai mién thoi gian cia
vung PI. Gia tri trong mdi 6 trong bang 2 chi 1a mot vi du va yéu t6 xem xét va chinh
sach Iva chon cu thé c6 thé duge thiét ké theo yéu cau thuc té va khong bi gi6i han
trong sang ché nay. Trong sang ché nay, trong qua trinh trién khai cu thé, mot bang c6
thé & dang bang hoic c6 thé duoc trién khai bang cach st dung cac nhénh lya chon va
biéu thirc diéu kién twong ty nhu "néu thi, ngugce lai thi" ("if else"), "chuyén truong
hop" ("switch case") hodc twong tu trong ngdn ngit 1ap trinh C. Giai phap lya chon
linh hoat phuong phéap phan doan theo yéu cau thuc t& c6 thé thich tmg linh hoat véi
céc tinh hudng khéac nhau c6 thé, dé tdi da hoa hiéu qua chi bao PI.

Bang 2
T D6 rong mién tin sb D6 dai mién thoi Phuong
SO cau hinh N . B phéap phan
cua vung PI gian cua vung PI doan
1 F1 T1 1
F2 T2 2
3 F3 T3 3

(2.4) Phan doan doc 1ap dugc thyc hién trong mién thoi gian va mién tan sb

Gia dinh ring viing PI bao gdm f khdi mién tan s6 va n khéi thoi gian thir ba.
Thiét bi mang va / hogc thiét bi ddu cudi chia n khdi thoi gian thir ba trong ving PI
thanh m1 khéi thoi gian thtt hai, trong d6 m1 12 s§ nguyén duong; va chia f khéi mién
tan sb trong vung PI thanh nl khdi mién tin s tht hai, trong d6 nl la sd nguyén
duong. Ving PI duoc phan chia thanh m1*n1 khdi tan so thoi gian thir hai, trong d6
mdi khdi tan sb thoi gian thir hai twong ung v6i mot khéi mién tan s6 thit hai trén mot
khéi thoi gian thit hai.

Vi du, vung PI bao gdm 14 don vi thong tin va 100 RB, ving PI dugc phan
chia thanh bay khéi thoi gian thir hai trong mién thoi gian va mdi khoi thoi gian thi
hai twong tng véi hai don vi thong tin, va ving PI dugc phén chia thanh hai khéi mién
tAn sd thtr hai trong mién tan s6 va mdi khdi mién tan s thir hai tuong Gng v6i 50 RB.
Ving PI duoc phan chia thanh 14 khdi tan sb thoi gian thir hai va méi khoi tan s6 thoi

gian thit hai twong tng v6i 50 RB trén hai don vi thong tin.
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Cu thé, cach thiét bi mang va / hodc thiét bi dau cudi chia n khéi thoi gian tht
ba trong vung PI thanh m1 khdi thoi gian thi hai c¢6 thé nhan dugc truc tiép bang cach
tham kh&o cic mo ta lién quan trong (2.1). Cach thiét bi mang va / hodc thiét bi dau
cudi chia f khdi mién tan sb trong ving PI thanh nl khéi mién tin s6 thir hai c6 thé
nhan dugc truc tiép bang cach tham khao cac md ta lién quan trong (2.2).

Truong A v6i cc do dai m bit duge sit dung dé chi ra liéu m1*n1 khéi tn s6
thoi gian thir hai c6 duge uu tién hay khong. Phuong phép chi béo cu thé nhur sau:

Khi m=m1*nl, mdi bit trong truong A dugc st dung dé chi bao liéu mot khoi
tan sb thoi gian thi hai c6 dugc wu tién hay khong.

Khi m <(m1*n1), ¢6 thé chi ra ring m1*n1=q1*m+q2, trong d6 q1 va q2 1a cac
s6 nguyén duong va q2 nhé hon m. T4t ca m-q2 bit trong trudng A twong tng dugce sir
dung dé cho biét khi ndo q1 khdi tan s6 thoi gian thir hai dugc wu tién va tat ca g2 bit
trong truong A tuong Umg dugc su dung dé chi ra khi nao ql+1 khoi tan s6 thoi gian
thit hai duge wu tién. Vi du, tit ca m-q2 bit dau tién trong truong A tuong tng ding dé
chi ra khi nao q1 khéi tAn sb thoi gian thir hai dugc uu tién va tit ca q2 bit cudi cing
trong truong A twong Gng dugc st dung dé cho biét khi nao q1+1 khéi tan so thoi gian
thir hai duge wu tién; hodc 1a tit ca g2 bit cudi cling trong truong A tuong tng dugc st
dung dé chi béo liéu q1 khdi tin s6 thoi gian thi hai c6 duge wu tién hay khong va tat
ca q2 bit dau tién trong truong A tuong ing duoc st dung dé chi bao liéu q1+1 khdi

tan s6 thoi gian th hai c6 dwge wu tién hay khong.
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Khi m> (ml1*nl), ml*nl bit trong truong A duoc st dung dé chi bao lidu -

m1*n1 khéi tAn sb thoi gian thi hai ¢6 duge wu tién hay khong. Vi du, mdi bit trong
m1*nl bit dau tién cua truong A duge st dung dé chi bao liéu mot trong m1*nl khéi
tan s6 thoi gian thit hai c6 bi chiém quyén wu tién hay khong, va m-(m1*nl) bit cubi
cung trong truong A co thé dugc dat vé gia tri mic dinh va khong c6 y nghia cu thé;
hoic mdi bit trong m1*nl bit cudi cing cia trudng A duge s dung dé chi bao liéu
mdt trong m1*nl khéi tan sb thoi gian thir hai c6 bi chiém quyén wu tién hay khong,
va m-(m1*n1) bit ddu tién trong truong A c¢6 thé duge dit vé gia tri mic dinh va
khong c6 y nghia cu thé.

m1*n1 khdi tAn sb thoi gian thi hai c6 thé duge danh sd trude tién trong mién
thoi gian va sau do6 trong mién tan sb hodc trude tién trong mién tan s6 va sau dé trong

min thoi gian. Mot vi du trong d6 ving PI dugc phan chia thanh bay khdi thoi gian
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tht hai trong mién thdi gian va dugc phan chia thanh hai khdi mién tin s thr hai
trong mién tin s duge st dung dé mo ta. Sb thir tu cua khdi mién tan sb thu hai, khi
thoi gian thir hai va khdi tAn s thoi gian thir hai c6 thé bat dau tir 0 hoge 1. O day,
mot vi du trong dé viéc danh sb dugc thuc hién bat dau tir 0 dugc su dung dé mo ta.
Khi m1*n1 khéi tdn s thoi gian thi hai dugc dénh s trudc tién trong mién tan s va
sau d6 trong mién thoi gian, khéi thoi gian thit hai dugc danh s6 0 twong ung véi hai
khéi tan s6 thoi gian thi hai duge danh s6 0 va 1, khéi thoi gian thi hai duge danh s6
1 twong Gng v6i hai khoi tan s thoi gian thtr hai dugc danh s6 2 va 3 va tiép theo co
thé duoc suy ra bing céch twong tw. Khéi tn s6 thoi gian thi hai duge dénh s6 0 ¢6
thé tuwong tng voi khéi tan s6 thoi gian tht hai c6 gia tri tAn s6 16n hodc c6 thé tuong
ung voi khéi tAn sb thoi gian thi hai c6 gia tri tdn s6 nho. Didu nay khong gi6i han
trong sang ché nay. Khi khéi tin sb thoi gian thit hai dugc danh s6 trude tién trong
mién thoi gian va sau do trong mién tan sb, khdi mién tan s tht hai dugc danh s6 0
twong tmg v6i bay khdi tAn s thoi gian thir hai duge danh s6 tir 0 dén 6 va khoi mién
tAn sb thir hai duoc ddnh s 1 twong tng vdi bay khdi tan sd thoi gian tht hai dugc
danh s6 tir 7 dén 13. Khdi mién tan s6 tht hai dwoc danh sb 0 c6 thé tuong Gng véi
khéi mién tan sb thir hai c6 gia tri thn s§ 16n hodc c6 thé twong tng véi khéi mién tan
s6 tht hai c6 gié tri tan sb nho. Diéu nay khong cu thé gi6i han trong sang ché nay.

Phuong phép (II)

Dé cai thién do chinh x4c cia chi bdo wu tién va giam xéc sut thiét bi dau cudi
loai bo dit liéu hitu ich do d chinh xé4c chi bdo uu tién thap, mot viing con (sub-region)
trong d6 xdy ra su uu ti€n co thé duoc chi dinh trude tién trong PI, va sau do, ving
con do tiép tuc dugc phan doan dé c6 duoc nhiéu ving nhd (mini-region), va ving
nho dugce uu tién trong ving con dugc chi bao.

Cu thé, PI bao gf)m mdt truong B, dugce st dung dé chi ra mot ving con duoc
wu tién. Truong B ciing c6 thé duge goi 1a trudng chi bao (indication field). Chi tiét vé
cach dé phan chia ving PI thanh nhiéu ving con hiy tham khao md ta lién quan trong
phuong phéap (I). Vi du, vung PI dugc phan doan thanh 16 vung con, trong do néu mot
phan hoic toan bo tai nguyén tan s6 thoi gian trong ving con thir sau 1a duoc vu tién,
gia tri cua trudong chi bao 1a 6. Cén luu ¥ ring, trong séng ché nay, cac gia tri cla cac
sé khéc nhau ¢6 lién quan dén mdt phuong phép dénh sé cu thé. Vi du, danh sb c6 thé

bat dau tr 0 hoac 1. Néu danh s bét dau tir 1, sb tha tu ving con thir sdu 1a 6; hoac
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néu danh s bat dau tir 0, sb thir tw ving con thir sau 1a 5. Twong Gng, khi mot phan
hoiic tAt ca tai nguyén tan sb thoi gian trong ving con thtr sau la dugc wu tién, gia tri
ctia truong chi bao c6 thé 1a 5 hodc 6, cu thé phu thudc vao phuong phap danh s6.
Piéu nay khong cu thé gi6i han trong sang ché nay. Ving con dugc chi dinh boi
truong B cling ¢o thé dugc goi 12 viing con dich.

Tuy chon, PI c6 thé bao gdm thém mdt truong C va mdt trudng D. Truong C
duge st dung dé chi ra phwong phap phan doan trong ving con dich va truong D duge
sir dung d@é chi bao cic ving nhé dugc vu tién trong ving con. Truong C cling ¢6 thé
dugc goi 1a truong tuy chon (option field). Truong D ¢o thé chi ra cac cdc ving nho
dugc uu tién bang cach sit dung mdt bitmap c6 do dai L bit, trong do L 1a s6 nguyén
duong.

Fig.4E hién thi phuong phdp phan doan ving PI theo mot phuong én cia sang
ché nay. Nhu thé hién trén Fig.4E, vung PI dugc phan chia thanh 16 ving con, trong
d6 mot phan hodc tit ca tai nguyén tan s6 thoi gian trong viing con thir sau 1a wu tién.
Trong trudong hgp nay, truong B trong PI dugc st dung dé chi ra ring ving con thir
sdu dugce uvu tién, truong C dugce s dung dé chi ra rang ving con thtt sau dugc phan
doan theo cach 2*2 d& ¢6 dugc bdn ving nhé va trudong D chi ra, bang céach sir dung 4
bit, cac vung nho dugc uu tién trong bbn ving nhé ctia ving con tht sau. Trong sdng
ché nay, cach phan doan P*Q c6 nghia 1a mot ving dugc phén chia duge chia thanh
cac P phan trong mién thoi gian va chia thanh Q phén trong mién tan sd, trong d6 P va
Q 1a c4c s6 nguyén duong.

Bang 2A 1a mot vi du vé d6 dai bit cua truong B, trudng C va trudng D, trong
d6 truong B va truong C mdi trudng c6 2 bit va truong D 1a 14 bit. Truong C gbm 2

bit dugc str dung dé chi mot trong bdn cach phan doan sau: 2*7, 7*2, 3%4 va 4*3.

Bang 2A
Do dai cua truong B Dg dai cua truong _
Do dai cua truong D
(truong chi bao) C (truong tuy chon)

2 bit 2 bit 14 bit

Khi d§ dai bit L cua truong D bang v6i s6 lugng ving nhé trong vung con dich,

nghia 13, L=P*Q, cac cac bit trong truong D nam trong sy tuong Umg mot-mot voi
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ving nhé trong ving con dich. Vi du, khi truong C chi ra rang cach phan doan 2*7
hodc 7*2 duwoc st dung, 14 bit trong truong D nam trong su twong tng mot-mot véi
14 ving nho trong vung con dich.

Khi do dai bit L cua truong D 16n hon s6 luong cac ving nho trong ving con
dich, nghia la, L> P*Q, P*Q bit dau tién hodc P*Q bit cudi cung trong truong D nam
trong sy tuong (mg mdt-mot voi P*Q ving nho trong ving con dich. Vi du, khi truong
C chira r?mg cach phan doan 3*4 hodc 4*3 dugc su dung, 12 bit dauhodc 12 bit cudi
trong trudng D nam trong su twong ing mot-mot v4i 12 vung nho trong vung con dich
va 2 bit con lai duoc st dung lam céc bit dy phong.

Khi do dai bit L cua truong D nho hon s6 lugng ving nhd trong vung con dich,
nghia la, L<P*Q, mot s6 ving nho ctia P*Q ving nho chia sé 1 bit trong truong D dé
chi bao. Dic biét, gia dinh ring P*Q=u*L-+v, trong d6 u 1a sd nguyén duong va v 1a sd
nguyén l6n hon hodc bang 0. Trong trudng hop nay, mdi u+1 vung nhé trong v*(u+1)
ving nhé ctia viung con dich twong ung véi 1 bit trong truong D, va mdi u ving nhé
trong cic viing nhé con lai twong Gng véi 1 bit trong truong D. Vi du, khi truong C
chi ra rdng cach phan doan 3*5 hodc 5*3 dugc sir dung, chin ving nho dau tién trong
viing con muc tiéu, mdi ving twong Umg v6i 1 bit trong truong D, va ci hai vung nho
trong sau vung nho cubi cliing trong ving con dich twong tng véi 1 bit trong truong D.

D6 dai bit cia truong B, trudng C va truong D tét ca 1a cb dinh, d¢ sau khi
nhan PI, thiét bi dau cudi co thé thu duoc cac gia tri cua ba trudng mot cach riéng biét
thong qua phan tich chu tric. Trong mdt s6 kich ban, do dai cua trudng B, trudong C va
truong D ¢6 thé theo mot cach khac thay d4i linh hoat dya trén kich ban sang ché thuc
té, dé t6i da hoa do chinh xéc chi bao PL tir d6 giam sd lugng dit liéu hitu ich bi loai
b6 boi thiét bi ddu cudi sau khi thiét bi dau cudi nhan dwoe PI va cai thién toc do
truyén dit lidu.

Tuy chon, PI c6 thé bao g6m thém mot truong E, dugce st dung dé chi ra dinh
dang PI . Dinh dang PI c6 thé bao gébm: khi ndo truong B ton tai va do dai bit cta
truong B; khi nao truong C tOn tai va do dai bit cta truong C; va do dai bit cua trudng
D. Cu thé, truong E ¢6 thé duoc st dung dé chi bao linh hoat d dai bit clia trudong B,
truomg C va truong D. Truong E cling ¢ thé duoc goi 1a truong chi bdo dinh dang. Dé
giam sb lugng 1An thiét bi dau cudi do tim PDCCH, tong do dai cia truong B, trudng

C, trudong D va truong E ¢6 thé 1a mot gid tri ¢b dinh. Nhu dugc hién thi trong bang
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2B, téng chiéu dai cta truong B, truong C, truong D va truong E 1a 23 bit, trong d6 do
dai cua truong E 12 2 bit va tong do dai cla truong B, trudng C va truong D 1a 21 bit.
Khi gia tri cda truong E bang 0, PI bao gdm trudng D nhung khong bao gbm truong B
cling nhu truong C; va trong trudong hop nay, do dai cta truong D 1a 21 bit va truong
D dugc sir dung dé chi bao liéu mot tai nguyén trong ving con trong ving PI c6 duoc
wu tién hay khong. Khi gia tri cia truong E 1a 1, PI bao gdm truong B va truong D
nhung khong bao gbm trudong C; va do dai cla truong B 1a 2 bit va do dai cua truong
D 1a 19 bit. Khi gid tri cta truong E 1a 2, PI bao gdm truong C va trudong D; chiéu dai
cta truong C 1a 2 bit va chiéu dai cta truong D 1a 19 bit; va trong trudng hop nay,
treong C chi ra cach phan doan dé phan chia ving PI thanh céc cdc ving con va
truong D duoc sir dung dé chi bdo liéu mot tai nguyén trong ving con trong ving PI
¢6 duoc wu tién hay khong. Khi gia tri cia truong E 1a 3, PI bao gdm truong B, trudng
C va truong D; va do dai cua truong B 1a 2 bit, d6 dai cia truong C 1a 2 bit va d dai

cua truong D 1a 17 bit.

32/67

Bang 2B
Gia tri cua truong | DO dai cta truong B | DO dai cta truong C | DO dai cia truong
E (truong chi bao (trudng chi bio) (truong thy chon) D
dinh dang) (s0 lugng bit) (s0 lugng bit) (s0 Iuwong bit)
0 0 0 21
1 2 0 19
2 0 2 19
3 2 2 17

Tuy chon, cac dinh dang PI cé thé dugc phén biét béng cach st dung cac ma
dinh danh tam thoi mang vo tuyén (radio network temporary identifier, RNTI), nghia
1a md dy phong chu ky (cyclic redundancy code, CRC) ctia DCI dugc ma@ hoa
(scrambled) bang cach sit dung cdc RNTI khac nhau, trong d6 DCI chira PI. Theo
phuong phép nay, tai cia PI co thé giam 2 bit ma khong thay d6i do chinh x4c hodc sb
luong bit dugc st dung dé chi bao hiéu qua ving dugc uu tién tdng thém 2 bit, cai
thién do chinh x4c chi bao PI. Nhu thé hién trong Bang 2C, RNTI 0, RNTI 1, RNTI 2
va RNTI 3 tuong tng chi ra cac PI trong cac dinh dang khéac nhau, nghia la chi ra cac

gi4 tri khac nhau vé d¢ dai cta truong B, truong C va truong D.
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Bang 2C
bo da\1 cua tr’uo?lg B | Do de‘u cia truong C P dai clia trwomg D
RNTI (truong chi bao) (truong tay chon) (s6 Iurong bit)
(s6 lugng bit) (s6 lugng bit) e
RNTI O 0 0 21
RNTI 1 2 0 19
RNTI 2 0 2 19
RNTI 3 2 2 17

C6 thé duoc hidu ring, bdng mot cach thay thé, dinh dang PI c6 thé dugc chi
béo bang cach st dung vi tri tan sd thoi gian dé mang PI, hoic dinh dang PI c6 thé 1a
bén tinh duge chi bdo bing bo hiéu RRC.

Tuy chon, DCI ¢6 thé bao gdbm W PI, trong d6 W la s6 nguyén duong. Mdi PI
bao gébm mot truong B, mot truong C, mdt truong D, va mot truong E, trong do
truong B va truong C 1a tuy chon. MB&i PI duoc sit dung dé cho biét viéc truyén dir
liéu cta mdt thiét bi dau cudi hodc mot nhom thiét bi dau cudi co duge wu tién hay
khong. O day cac thiét bi dau cudi c6 thé dugc nhom dua trén cac phan bing thong
(bandwidth part, BWP) ciia cac thiét bj dau cubi. Vi du, cac thiét bi dau cudi c6 cing
chu hinh BWP duge céu hinh dit thanh mot nhom. Gia tri ciia W ¢6 thé duoc cau hinh
cho thiét bi diu cudi bsi thiét bi mang bang cach sir dung béo hiéu RRC.

Phuong 4n 3: Thiét k& PI vai su thay dbi do dai bit

Néu sb lugng bit trong truong A dugce linh hoat xac dinh dva trén kich thude
cua vung PI, tai nguyén tan sb thoi gian duoc uu tién B ¢6 thé duoc chi bdo hiéu qua
hon. Vi du, khi ving PI trong déi nhé, ¢6 thé chon mét lugng bit twong déi nho, dé
giam tai PI . Khi vimg PI twong dbi 16n, c6 thé chon s6 luong bit twong déi 16n, sao
cho do chi tiét chi bao nhé hon va tai nguyén tan s thoi gian dugc wu tién c6 thé dugc
chi bao chinh x4ac hon, dé tranh trudng hop UE nhéan duge chi bao uwu tiénloai bé dit
liéu trén tai nguyén tan sd thoi gian 16n chi vi sy vu tién cia mt tai nguyén tan sb
thoi gian nho, do do cai thién hidu qua truyén dit liéu.

Cu thé, mot tap hop cac dinh dang PI co thé dugc x4c dinh nhu sau: A={PI1,
PI2, PI3, ..., PIj} va thiét bi mang va UE c6 thé linh hoat chon dinh dang P tir tap hop
A dua trén kich thuée ctia ving PI nhu dinh dang PI hién dang duogc su dung. Vung P1

16n hon chi bao d6 dai bit 16n hon cua trudng A trong PI duoc chon. Céac dinh dang PI

33

33/67



48886

khac nhau twong ing v6i cac dinh dang DCI khac nhau.

Vi du, tdp hop A={PI1, PI2}, trong d6 truong A trong PI1 1a 7 bit va truong A
trong PI2 1a 14 bit. Khi kich thude mién thoi gian cta vung PI 12 mot khe, dinh dang
PI1 duoc st dung; hodc khi kich thudc mién thoi gian cia ving PI 12 hai khe, dinh
dang P12 dugc st dung.

Mot vi du khac, tap hop A={PI1, P12, PI3}, trong do6 truong A trong PI1 1a 7 bit,
truomg A trong PI2 1a 14 bit va truong A trong PI3 1a 21 bit. Khi s6 lugng khoi tan s
thoi gian trong vung PI nhé hon hodc bang RB1, dinh dang P11 dugc sir dung; hodc la
khi sé luong khéi tAn sb thoi gian trong viing PI 16n hon RB2, dinh dang PI3 duoc st
dung; hodc khi s6 lugng khéi tan s6 thoi gian trong ving PI 16n hon RB1 va nho6 hon
hodc bing RB2, dinh dang PI2 dugc st dung. D& biét dinh nghia vé khdi tan s6 thoi
gian trong tai liéu nay, hay tham khdo phuong 4n 2 cua sang ché nay. RB1 va RB2 c4
hai 12 s6 nguyén duwong va la ngudng cho s6 lwong khdi tan s6 thoi gian, va RB1 nho
hon RB2.

Thiét bi mang va UE c6 thé bé‘mg cach thay thé x4ac dinh dinh dang PI dua trén
chu ky giam sat PI cua UE. Vi dy, chu ky giam séat PI dai hon cho thay do dai bit 16n
hon cua truong A trong PI dugc chon.

Mot chinh sach d& x4c dinh dinh dang PI ¢6 thé nhu sau: quy tac C dwgc dinh
nghia trude trong hé théng va dinh dang PI dugc xdc dinh theo quy tc. Ca thiét bi
mang va UE ¢0 thé nhan dugc tham s6 dau vao cua quy tac, nhu vay ca thiét bi mang
va UE ¢6 thé x4c dinh dinh dang PI dya theo quy tic C, dé c6 su hiéu nhét quan vé
dinh dang PI. Mot chinh séch khéc c6 thé nhw sau: Thiét bi mang xac dinh dinh dang
PI theo quy tic D va sau d6 thong bao cho UE cua dinh dang PI bang cach st dung
b4o hiéu, dé thiét bi mang va UE ¢6 su hiéu nhét quan vé dinh dang PL. Béo hi¢u &
day c6 thé 1a bio hidu RRC, bao hiéu 16p MAC hogc bao hiéu 16p vat ly. Céac yéu 6
duoc xem x€t trong quy téc C va quy tic D ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong sb: do
rong mién tan sb cta vung PI, d¢ chi tiét phén doan mién tin sb (c6 nghia la khdi mién
tan s6 dd néu trén) cia vung PI, do dai mién thoi gian cua vung PI, do chi tiét phan
doan mién thoi gian (c6 nghia 1a khéi thoi gian thir ba da néu trén) cia ving PI, chu
ky giam sét PI, chu ky gui PI, than s6, va kich thu6c ving tin sb thoi gian cua ving
PIL.

Bang 3 1a bang céac chinh sach lwa chon ¢ thé dé chon dinh dang PI dua trén
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do rong mién tan sb cua vung PI, d6 dai mién thoi gian cta vang PI va than s6. Mot
gi4 tri trong mdi 6 trong Bang 3 chi 1a mdt vi du va mot yéu t& xem xét va chinh sach
Iua chon cu thé c6 thé duogc thiét ké theo yéu cu thuc t€ va khong bi gi6i han trong
sang ché nay. Giai phap lua chon linh hoat dinh dang PI theo yéu cau thuc té o thé
linh hoat thich ing v6i cac tinh huéng ¢6 thé khac nhau, dé dat duoc su dung hoa tt

hon gitta hiéu qua chi bao PI va tai chi bao PL

Bang 3
séeiuninh | D e awimer | s | gy
1 F1 T1 1 1
F2 T2 2 2
3 F3 T3 3 3

C6 thé hiéu ring, mot tap hop céc dinh dang DCI ¢6 thé duoc dinh nghia thay
thé nhu sau: B={DCI1, DCI2, DCI3, ... DCIk}, va dinh dang DCI hién dang dugc st
dung duoc chon tir tap hop B theo phwong phép twong tu nhu phwong phap da néu &
trén. Chi tiét khong mo ta & day.

Sau khi dinh dang PI dugc xac dinh, dé biét cach phan doan ving PI dé thu
duoc m vung con, hdy tham khao phuong an 2.

Phuong é4n 4: Thiét k& PI v&i do chi tiét ¢ dinh trong mién tin sb

Mot vung PI dugc phan doan dya trén do chi tiét ¢d dinh, vi du, duoc phan
doan dua trén d chi tiét ctia cidc nhém khéi tai nguyén (resource block group, RBG),
trong mién tan sb. PI chi ra, trong mién tan sb, khi ndo mdi viing con thu dugc sau khi
viéc phan doan dugc wu tién. Tuy chon, kich thudce cia RBG c6 thé dugc xac dinh dua
trén do rong mién tin sb cua vung PI. Vi du, khi d6 rong mién tan sb cta vung PI nho
hon 10 MegaHertz (MegaHertz, MHz), RBG cé thé 1a hai khdi tai nguyén (resource
block, RB); hodc khi do rong mién tan s cua ving PI 16n hon 10 MHz va nhé hon 20
MHz, RBG c6 thé 1a bon RB.

Gia dinh rang mot RBG bao gdm p RB, d0 rong mién tan sé cta ving PI 1A N
RB, NV =Pk+ryy <P trong d6 p va N la cdc sd nguyén duong va r va k la cac sd
nguyén 16n hon hodc bang 0. Sau khi viing PI dugc chia trong mién tan sb, trong ving

PI, k vung con bao g@)m p RB, va mdt ving con bao gém r RB; hoac k-1 vung con bao

35

35/67



48886

gdm p RB, va mot ving con bao gdém p+r RB. Ving PI ciing ¢6 thé dugc phan doan
trong mién thoi gian theo céch twong tu va do chi tiét ciia mién thoi gian cb dinh 1a x
don vi thong tin. Qua trinh phén doan cu thé nay giéng nhu qué trinh phan doan da
néu & trén trong mién tan sd, va chi tiét khong duge md ta trong tai liéu nay.

Trong tat ca cic phuwong 4n d néu & trén, tit ca xt 1y ctia ving PI trong mién
tan s duoc thuc hién bang cach st dung than sé cua ving PI nhu 1 tham chiéu.

Fig.5 cho thiy mdt phwong phép truyén thong tin didu khién theo phuong 4n 5
ctia sang ché nay. Phuong phap bao gdm cac budc sau.

$510. Thiét bi mang x4c dinh thong tin chi bao thu nhét, trong d6 thong tin chi
béo thi nhét duge st dung dé chi béo lidu truyén thong tin trén tai nguyén tan sd thoi
gian thtt nhAt ¢6 bi 4nh huéng hay khong. C6 thé hiéu rang, noi dung ciia thong tin chi
bao thtr nhét duoc xac dinh dwa trén két qua 1ap trinh thu dugc trude khi thong tin chi
béo thir nhat dugc giri.

Cu thé, thong tin chi bdo tht nhat 1a thong tin chi bao da néu & trén dé hd tro
thu, va tai nguyén tan sb thoi gian thir nhét 14 ving PI d3 néu & trén.

Tuy chon, vi tri mién tan $b va vi tri mién tan sb cla tai nguyén tan so thoi gian
thtt nhat duge xac dinh trude trong hé théng hodc duge xac dinh trudc trong giao
thirc.

Tay chon, thiét bi mang giri thong tin didu khién th&r nhit, trong d6 thong tin
didu khién thu nhit bao gdm thong tin vi tri mién tn sb cua tai nguyén tan s thoi
gian thir nht; va vi tri mién thoi gian cia tai nguyén tAn sd thoi gian thir nhat dugc
xé4c dinh truge trong hé théng hodc dugc xac dinh trudce trong giao thirc. Trong mot
trién khai kha thi, thong tin vi tri mién tan s6 d6 1 cla tai nguyén tan s thoi gian thi
nhét va n6 dugc chta trong thong tin diéu khién thr nhit, duoc xac dinh dua trén vi tri
mién tan sd ma tai d6 eMBB UE va URLLC UE cung tdn tai. Thong tin diéu khién
thtr nhat c6 thé duoc truyén bing cach sit dung mot hodc nhiéu bao hiéu RRC, bao
hiéu 16p vét ly hodc bao hiéu 16p MAC.

Ty chon, thiét bi mang giri thong tin diéu khién tht nhat, trong d6 thong tin
didu khién thir nhit bao gdm théng tin vi tri mién tin sb cla tai nguyén tn sb thoi
gian thir nhat; va thong tin vi tri mién tAn sb cua tai nguyén tan sb thoi gian thir nhét
duoc xac dinh trudc trong hé théng hodc duge xac dinh trude trong giao thirc.

Tly chon, thiét bi mang gui thong tin diéu khién thir nhat, trong d6 thong tin
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diu khién thu nhat bao gdm thong tin vi tri mién thoi gian va thong tin vi tri mién tan
sb ctia tai nguyén tin sd thoi gian thir nhét.

Tuy chon, thong tin vi tri mién tAn sb cua tai nguyén tan sd thoi gian thi nhat
bao gdm thong tin bu vi tri bit dAu va thong tin do rong mién tan s6. Thong tin vi tri
mién tin sé cla tai nguyén tin s6 thoi gian tha nhit c6 thé bao gdbm thém thong tin
didm tham chiéu cta vi trf mién tan sd. Vi trf mién tAn s cua tai nguyén tan sd thoi
gian thir nhat dugc xac dinh dya trén tét ca diém tham chiéu cta vi tri mién tan s6, bu
vi trf bat dau, va do rong mién tin sb. Diém tham chiéu cua vi tri mién tan sb co thé
duoc xac dinh trudc trong hé théng hodc giao thirc, hodc co thé duoc thiét bi mang gui
dén UE bang céch sit dung thong tin diéu khién thir nhét.

Tuong tng, thiét bi dAu cudi nhan thong tin diéu khién thir nhét.

Cu thé, d biét phuong phap xac dinh thong tin vi tri mién thoi gian cia tai
nguyén tan sb thoi gian thtr nhét, hiy tham khido phuong an 1. Cho mdi cach dinh
nghia trudc trong hé théng hodc dinh nghia trudc trong giao thirc, gié tri cua ba bién X,
Y va T trong phuong 4n 1 duge xac dinh trude hodc gia tri cua hai bién X va Y duoc
xéc dinh trude. Véi cach thong bao bao hiéu, thong tin didu khién thir nhat bao gdm
thong tin gia tri cla ba bién X, Y va T hoc thong tin diéu khién thit nhat bao gom
thong tin gié tri ctia hai bién X va Y hodc thong tin diéu khién tht nhét bao gdm thong
tin gia tri cta bién X hodc Y, khi mot gia tri cia mot bién d6 1a trong X, Y va T ma
khong dugc chira trong thong tin diéu khién thtr nhét, dugc xac dinh truéc trong hé
théng hoidc dugc xac dinh trude trong giao thic.

Cu thé, dé biét phuong phdp xac dinh thong tin vi tri mién tan sb cua tai
nguyén tin sb thoi gian thir nhét, hay tham khao phuong 4n 1. D6i v6i cach dinh nghia
true trong hé thdng hodc dinh nghia trudce trong giao thire, diém tham chiéu cua vi tri
mién tin s, bu cla vi tri bat dau va do rong mién tin sd trong phuong 4n 1 c6 thé
duoc xac dinh trude. D&i v6i cach thong béo bao hiéu, thong tin diéu khién thir nhat
bao g@)m thong tin vé diém tham chiéu cta vi tri mién tan sd, bu cua diém bat dau, va
d6 rong mién tin s, hodc thong tin diéu khién thir nhat bao gdm mot hodc hai thong
tin diém tham chiéu caa vi tri mién tan s, thong tin bu cua vi tri bat dau, va thong tin
d6 rong mién tan sd, trong d6 thong tin khong bao gbm trong thong tin diéu khién thu
nhét, dugc xac dinh trude trong hé théng hodc dugc xac dinh trudce trong giao thirc.

Tai nguyén tan sb thoi gian duge sit dung dé truyén dit liéu dich vu eMBB bi
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chiém dung theo hai loai cdch khac nhau: Mot loai la cach chiém quyén uu tién va loai
con lai 1a cach dung hop tdc do.

Do d6, thiét bi mang can phai rd rang hodc ngam dinh théng bao cho thiét bi
du cudi cua tai nguyén tn sé thoi gian cach chiém tai nguyén. Thiét bi dau cudi co
thé thuc hién qua trinh xr Iy khac nhau dya trén cach chiém tai nguyén tan s6 thoi
gian khac nhau . D8i v6i cach chiém uu tién, thiét bi dau cudi truc tiép loai bo di liéu
trén tai nguyén tin s6 thoi gian chiém dung, noi dit liéu bi loai bé khong tham gia
trong gidi ma hodc td hop HARQ; va xéc dinh, dya trén tai nguyén tan s6 thoi gian
duoc sit dung cho truyén tai dit liéu, vi tri cia ting khéi ma (code block, CB) trén tai
nguyén tin sé thdi gian va tip tuc thuc hién qué trinh xtt 1y diéu hop toc do va giai
ma. Déi véi cach dung hop tde do, thiét bi dau cubi truc tiép loai bo dit liéu trén tai
nguyén tan sé thoi gian chiém dung, noi dit liéu bi loai bo khong tham gia vao gii ma
hoic t6 hop HARQ; va thiét bj diu cudi x4c dinh, da trén tai nguyén tan so thoi gian
chiém dung va tai nguyén tan sb thoi gian duoc sir dung dé truyén dit liéu, vi tri cla
timg CB trén tai nguyén tan s thoi gian va tiép tuc thuc hién xt Iy diéu hop toc do va
giai ma. Dya trén chi bdo 10 rang hoac ngém dinh, thiét bi dau cudi c6 thé xac dinh
chinh x4c Vi tri ciia timg CB trén tai nguyén tAn s6 thoi gian, dé dim bao rang thiét bi
mang va thiét bi dau cudi c6 su hiéu nhat quan vé cach anh xa dit liéu Ién tai nguyén
tan s thoi gian, do d6 dam bao rang dit liéu nhan duge c6 thé dugc giai ma chinh xac.

Trong trién khai kha thi tht nhat, thong tin chi bao thir nhit bao gém truong
thr nhat va truong thir nhit duogc st dung @& chi ra cach thuc trong d6 viéc truyén
thong tin trén tai nguyén tan s thoi gian thir nhat bi anh huéng, d6 13, cach trong do
tai nguyén tan sb thoi gian trong tai nguyén tan sb thoi gian thir nhat bi chiém dung:
cach chiém uu tién hodc cach dung hop téc do. Tuy chon, d dai cla trudng thir nhat
c6 thé 1a 1 bit. Khi gi4 tri cia trudng thi nht 1a 1, truong thir nhat biéu thi cach chiém
quyén wu tién hodc khi gié tri ciia truong thir nhat bang 0, trudng thir nhét biéu thi
cach dung hop tdc d0; hodc khi gi4 tri cia trudng thi nhét béng 0, truong thir nhét cho
biét cach chiém quyén wu tién hogc khi gid tri cua truong thi nhét 13 1, truong thi
nhét biéu thi cach dung hop tde dd.

Trong trién khai kha thi tht hai, théng tin chi bao thit nhat bao gom truong thir
hai, va trrong thtr hai dugce st dung dé chi ra loai tai nguyén chiém dung tai nguyén

tan s thoi gian trong tai nguyén tan sb thoi gian thir nhat. Vi du, 0 c6 thé duoc str

38

38/67



48886 39/67

dung dé chi bao dich vu URLLC, 1 ¢6 thé duoc st dung dé chi ra tai nguyén du phong,
va 2 c6 thé duoc str dung dé chi ra tai nguyén quan 1y nhiéu. Hon nira, mdi loai tai
nguyén co thé twong ing véi mot cach chiém dung tai nguyén tan sd thoi gian. Vi dy,
dich vu URLLC tuong ung v6i cach chiém quyén uu tién va ca hai tai nguyén dy
phong va tai nguyén quan ly nhiéu twong tng véi cach dung hop tdc d6. Sau khi ¢6
dugc truong tha hai, thiét bi dau cudi c6 thé co duge cach chiém dung tai nguyén.

Trong trién khai kha thi thir ba, thong tin chi béo thir nhit bao gom truong thu
nhét va trudong thi hai. Trong trudng hgp nay, khong c6 mbi quan hé rang budc gitta
loai tai nguyén va cach chiém dung tai nguyén tan sb thoi gian.

Trong trién khai kha thi thtr tu, sy twong Ung gita tdp hop tai nguyén didu
khién (control resource set, CORESET) va cach chiém dung tai nguyén tan sb thoi
gian dugc xac dinh, dé ngdm dinh thong bio cach chiém dung tai nguyén tan s6 thoi
gian. Vi du, néu thong tin chi bao thir nhit dwoc gii trén CORESET 1, thi n6 chi ra
rang tai nguyén tan s6 thoi gian bi chiém dung theo cich chiém quyén uu tién; hodc
néu théng tin chi béo thtr nhat duoc giri trén CORESET 2, thi né cho biét rang mot tai
nguyén tan sb thoi gian bi chiém dung theo cach dung hop téc do. C6 thé ¢ nhiéu
CORESETs 1 va CORESETSs 2 théa man mdi quan h¢ anh xa da néu & trén.

Trong trién khai kha thi tht nim, su twong Umg gifta mot ma dinh danh tam thoi
clia mang vo tuyén (radio network temporary identifier, RNTI) va cach chiém dung tai
nguyén tan sd thoi gian dugc xac dinh, dé ngém thong bao cach chiém dung tai
nguyén tan s6 thoi gian.

Vi duy, néu thong tin chi bao thu nhit dugc ma hoa bé“lng cach st dung RNTT 1,
né chi ra rang tai nguyén tan sb thoi gian bi chiém dung theo cach chiém quyén uu
tién; hodc néu thong tin chi béo thr nhit dugc ma hoa béng cach sir dung RNTI 2, thi
n6 chi ra rang tai nguyén tan sb thoi gian duge chiém dung theo cach dung hop tbc do.
C6 thé c6 nhiéu RNTI 1 va RNTI 2 thoéa man mbi quan hé 4nh xa da néu ¢ trén.

Trong trién khai kha thi thir su, sy twong (mg gitra kich thudc tai (payload size)
clia thong tin chi bao thi nhét va cach chiém dung tai nguyén tan s6 thoi gian duoc
xé4c dinh, dé ngdm thong béo cach chiém dung tai nguyén tin s6 thoi gian . Vi dy, néu
kich thudc tai cia thong tin chi bao thi nht 12 p1, thi n6 chi ra rang tai nguyén tan sb
thoi gian bi chiém dung theo cach chiém quyén wu tién; hodc néu kich thudce tai cua

thong tin chi bao thu nhét 1a p2, thi n6 chi ra ring tai nguyén tan sb thoi gian duoc

39



48886

chiém dung theo cach dung hgp tdc do. C6 thé c6 nhiéu loai p1 va p2 théa man mbi
quan hé anh xa da néu ¢ trén.

Trong trién khai kha thi tht bay, cach chiém dung tai nguyén tan s6 thoi gian
duoc xac dinh dya trén vi trf mién thoi gian dé giri thong tin chi bao thtr nhat. Vi du,
néu vi tri mién thoi gian dé giri thong tin chi béo thu nhét & phia trude cla tai nguyén
tan s6 thoi gian thi nhat, thi né co thé chi ra rang tai nguyén tan s6 thoi gian bi chiém
dung theo cach dung hop tbc do; hogc néu vi tri mién thdi gian dé guri thong tin chi
béo thir nhat nim & phia sau tai nguyén tan sb thoi gian thi nhit, thi n6 ¢6 thé chi ra
rang tai nguyén tan sb thoi gian bi chiém dung theo cich chiém quyén uu tién; hoic
néu vi trf mién thoi gian dé giri thong tin chi bao thir nhét ndm trong tai nguyén tan sd
thoi gian thir nht, khi thong tin chi bao thi nhat dugc gii trén n don vi thong tin mién
thoi gian dau tién, né co thé chi ra rang tai nguyén tan sb thoi gian bi chiém dung theo
cach dung hop téc do hoc khi théng tin chi béo thr nhat dugc gui trén m don vi
thong tin mién thoi gian cudi cing, n6 o thé chi ra rdng tai nguyén tan s6 thoi gian bi
chiém dung theo cach chiém quyén uu tién.

Trong trién khai kha thi thir tm, céc vung tai nguyén khac nhau dugc cAu hinh
sin va cach chiém dung tai nguyén tan sb thoi gian dugc xac dinh dya trén cac vi tri
khac nhau cia tai nguyén tan s thoi gian thir nhAt hodc tai nguyén tan sb thoi gian bi
anh huong, duoc chi ra boi thong tin chi bao thar nhét. Vi du, vung cung tdn tai cla
URLLC va eMBB dugc c4u hinh sin nhu B1, ving danh riéng cho st dung trong LTE
dugc cdu hinh sin 1a B2 va ving tai nguyén duge su dung dé quan 1y nhiéu duoc chu
hinh sin 13 B3. Trong truong hop nay, khi phat hién ra rang tai nguyén tan sd thoi gian
dAu tién duge dat trong B1, thiét bi dau cudi coi ring tai nguyén tan s6 thoi gian bi
chiém dung theo cach chiém quyén uu tién; hodc khi phat hién ra rang tai nguyén tan
s6 thoi gian dau tién duge dit & B2 hodc B3, thiét bi ddu cudi coi rang tai nguyén tan
s6 thoi gian bi chiém dung theo cach dung hop toc do. Cach khac, khi phat hién ring
ti nguyén tAn sé thoi gian bi anh huéng dugc chi ra béi thong tin chi bao thir nhét
nim & B1, thiét b dAu cudi coi nhu tai nguyén tan sb thoi gian bi chiém dung theo
cach chiém quyén uu tién; hodc khi phat hién rang tai nguyén tan sb thoi gian bi 4nh
huéng duoe chi ra béi thong tin chi béo thir nhat dugce dat & B2 hode B3, thiét bi dau
cubi coi rang tai nguyén tan s6 thoi gian bi chiém dung theo cach dung hop tbe do.

$520. Thiét bi mang giri thong tin chi béo thu nhét thong qua PDCCH. Tuy
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chon, thiét bi mang gt thong tin chi bao thir nhét thong qua PDCCH trén mot khéi
thoi gian dAu tién thit N. Twong tmg, thiét bi ddu cudi nhan thong tin chi bao du tién.
Khéi thoi gian dau tién & day c6 thé 1a do dai mién thoi gian theo than s6 va ¢6 thé 1a
don vi thong tin mién thoi gian, khe nhd, khe, khung con hodc tuwong tu trong than sb.
Thin sb & day co thé gidng hodc khéc véi than sb duoc sir dung dé truyén dit lidu. Ty
chon, do dai ctia khdi thoi gian dAu tién bing do dai mién thoi gian cla tai nguyén tan
s6 thoi gian thir nhat,

Tuy chon, thong tin chi bao thit nhit bao gdm thong tin chi bao thir hai c6 do
dai m bit, trong d6 m la s6 nguyén 16n hon 1, mdi bit trong thong tin chi bao thir hai
duge st dung dé chi bao liéu viée truyén thong tin trén mot khéi thoi gian thtt hai
trong tai nguyén tin sé thoi gian diu tién c6 bi anh huéng hay khong, va do dai mién
thoi gian ctia khdi thoi gian thir hai nho hon hojc bang do dai mién thoi gian cua tai
nguyén tan s6 thoi gian dau tién.

Thong tin chi b4o tht hai & day twong Ung véi truong A trong phuong an 2. bé
c6 dinh nghia chi tiét vé khdi thoi gian thr hai, hdly tham khao phuong an 2.

Tuy chon, thong tin chi bao thu nhét bao gdm thong tin chi béo tht hai c6 do
dai m bit va mdi bit trong thong tin chi bdo thir hai duoc sir dung dé chi bao lidu viéc
truyén thong tin trén mot tai nguyén tan s thoi gian tht hai trong tai nguyén tan sd
thoi gian dau tién ¢6 bi anh huéng hay khong, trong d6 m 1a s6 nguyén 16n hon 1 va
d6 rong mién tan sd cia tai nguyén tan s6 thoi gian thir hai nhé hon hoac bang do rong
mién tin sb cua tai nguyén tin s6 thoi gian dau tién.

Déi véi tai nguyén tin sb thoi gian thir hai & dy, hay tham khao dinh nghia cta
tai nguyén tan s6 thoi gian thit hai trong phwong 4n 2.

C6 thé dwoc hiéu rang thiét bi mang c6 thé gui thong tin chi bao thir nhét khi
co hdi giri thong tin chi bao thir nhit xuat hién. Co hdi giri ¢6 thé duge xac dinh dva
trén chu k¥ giri. Vi du, gia st ring chu ky gt cta thong tin chi béo thi nhat 1a bon
khe, thiét bi mang c6 thé gt thong tin chi bdo thir nhat mot lan cho mdi bén khe.
Théng tin chi bao thit nhét dugc st dung dé chi bao lidu ¢ tai nguyén tan s6 thoi gian
bi anh huéng khong va chi ra tai nguyén tin sb thoi gian bi anh hudng cu thé. Mot
cach khéc, khi co hdi gtri thong tin chi béo thir nhat xuat hién, thiét bi mang trudc tién
¢6 thé x4c dinh xem c6 tai nguyén tn sé thoi gian bi anh huéng duge st dung dé

truyén thong tin trong ving PI khong. O day "bi anh huéng" bao gom "bi chiém quyén
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wu tién". Néu c6 tai nguyén tan sb thoi gian bi anh hudng trong ving PI, thong tin chi
béo thir nhét duoc giri, dé chi ra tai nguyén tan sb thoi gian bi anh huéng cu thé.

C6 thé hiéu ring, co hdi giri thong tin chi bao thir nhit ciia thiét bi mang c6 thé
duoc xac dinh dua trén ca chu ky giri va gid tri bu gui. Vidy, chuky guila T khdi thoi
gian dAu tién, tham chiéu co s& ciia phan bu gii c6 thé 1a vi tri bat dau cta khoi thoi
gian, ching han nhu khung v tuyén, khung con hogc khe va phan bu giri ¢6 thé 1a K
khéi thoi gian dAu tién. Co hoi nhan thong tin chi bio thir nhét cta thiét bi dau cudi
cling gidng nhu co hoi gri thong tin chi bao thir nhét cua thiét bi mang, va co hdi nhan
thong tin chi bao thir nhat ciia thiét bi dau cubi ciing c6 thé duge tham chiéu dén nhu
co hoi giam sat hodc co hoi phat hién.

Thiét bi du cudi c6 thé giam sat thong tin chi bao thir nhat khi co hoi giam sat
cua thong tin chi bao thu nhét xuit hién. Co hoi giam sat duge xéc dinh dua trén chu
ky giam sat. Vi du, gia su rang chu ky gidm sét cua thong tin chi bao thi nhit 12 bbn
khe, thiét bi dAu cudi c6 thé gim sat thong tin chi bao thir nhat mot 1an trong bén khe,
dé xdc dinh xem thiét bi mang c6 guri thong tin chi béo thir nhit hay khong. Néu thiét
bi mang gt thong tin chi bao thir nhat, thiét bi ddu cudi giai diéu ché va giai ma thong
tin chi béo thir nhat.

Ngoai ra, khi co hoi gigm sét thong tin chi bao thi nhat xuét hién, thiét bi dau
cubi 6 thé xac dinh c6 lidu c6 thong tin dit liéu hodc didu khién dugc gui dén thiét bi
dAu cudi trén tai nguyén tan s6 thoi gian thir nhit twong tmg véi co hoi gidm sat thong
tin chi bao thi nhét khong, va gidm sdt thong tin chi bao thi nhat néu c6 thong tin
thong tin dit liéu hodc thong tin diéu khién dugc giri dén thiét bi dau cudi trén tai
nguyén tan s thoi gian thir nhét, dé xac dinh xem thiét bi mang c6 giri thong tin chi
béo thir nhét hay khong. Xem xét rdng tai nguyén tan sb thoi gian thir nhét c6 thé bao
gOm tai nguyén tan sb thoi gian khong thé bi chiém quyén uu tién, khi co hoi giam sat
thong tin chi béo thi nhat xuét hién, thiét bi diu cudi c6 thé xéc dinh xem c6 thong tin
thong tin dit liéu hodc théng tin didu khién dugc giri dén thiét bj dau cudi trén tai
nguyén tan s thoi gian nghia 1a thu dwoc sau khi tai nguyén tan sb thoi gian khong
thé b chiém quy?n uu tién duoc loai bé khoi tai nguyén tan sb thoi gian thir nhat. Tai
nguyén tan s thoi gian khong thé bi chiém quyén wu tién c6 thé 12 tai nguyén tan sd
thoi gian danh riéng. Tai nguyén tan sb thoi gian danh riéng & day co thé duoc st

dung dé tuong thich xudi hodc twong thich ngugc, hodc co6 thé duoc st dung dé gui
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RS hoiic tuong tu. Néu c6 thong tin dit lidu hodc thong tin diéu khién dugc gui dén
thiét bi dau cudi trén tai nguyén tin s6 thoi gian thu dugc sau khi tai nguyén tan sd
thoi gian khong thé bi chiém quyén wu tién bi loai khoi tai nguyén tan s6 thoi gian thix
nhat, thiét bi dAu cudi giam sat thong tin chi bao thir nhit, @& xac dinh xem thiét bi
mang ¢6 giti thong tin chi béo thir nhit khong. Néu thiét bi mang guri thong tin chi bao
thtr nhét, thiét bi dau cudi giai didu ché va giai ma thong tin chi bao thtr nhat. Thong
tin diéu khién trong tai liu nay bao gdm thong tin tham chiéu hodc tin hiéu tham
chidu. Tai nguyén tin sb thoi gian thir nhét tuong Gmg véi co hoi gidm sat thong tin
chi béo thtt nhat ¢6 thé thu duoc bing cach tham khéo phwong an 1. Vi du, gia st rang
co hoi gidm st thong tin chi bao dAu tién 1a khéi thoi gian du tién thtr N, vi tri mién
thoi gian cla tai nguyén tAn sé thoi gian dau tién tuong tmg 1a tir khdi thoi gian dau
tién thu (N-X) dén khéi thoi gian ddu tién thit (N-Y) va vi tri mién tin s6 cua tai
nguyén tan s6 thoi gian dau tién tuong tmg ciing c6 thé thu dugc dua trén cdc md ta
lién quan trong phuong an 1. Chi tiét khong mo ta & ddy mot l4n nita. Theo phuong an
nay, thiét bi dau cudi giam sét thong tin chi bio thi nhat chi khi cén thiét, vAy nén tai
nguyén xi 1y cta thiét bi dau cubi c6 thé duge tiét kiém, dé giam tiéu thu nang lugng
ctia thiét bi dau cudi.

Khi phat hién, bang cach giai ma thong tin chi béo thir nhét, rang tai nguyén tin
s6 thoi gian duge sit dung dé nhén tin hiéu tham chiéu (reference signal, RS) bi chiém
quyén uu tién hodc bi anh huéng, thiét bi ddu cudi c6 thé diéu chinh trinh tw thoi gian
dé phan hdi thong tin trang thai kénh (channel state information, CSI) cta thiét bi dau
cubi. RS & déy co thé 1a CSI-RS hoidc RS khéc. CSI-RS dugc sir dung nhu vi du duéi
ddy d& mod ta. Néu tai nguyén tn sb thoi gian dugc sir dung boi thiét bi dau cubi dé
nhan CSI-RS bi chiém quyén uu tién hodc bi anh huéng, c6 thé gy ra sai léch tuong
d6i 16n khi thiét bi diu cudi thuc hién do CSI trén phan ctia CSI-RS trong tai nguyén
tan s6 thoi gian bi chiém quyén uu tién hodc bi anh hudéng. Sau khi xé4c dinh, dua trén
thong tin chi bdo thu nhét, ring tai nguyén tan s6 thoi gian dugce st dung dé nhan
CSI-RS bi chiém quyén wu tién hodc bi dnh huéng, thiét bi ddu cudi c6 thé thuc hién
lai phép do CSI sau khi loai bo phan ciia CSI-RS trén tai nguyén tan s6 thoi gian do,
dé cap nhat két qua do CSI. Xem xét ring viéc cap nhat két qua do CSI c6 thé anh
huéng dén trinh tu thoi gian phan hdi CSI, trinh ty thoi gian dé phan hoi CSI cla thiét

bi ddu cudi c6 thé duoc dicu chinh, sao cho thiét bi dau cudi co6 the cung céap két qua
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do CSI chinh xéac hon cho thiét bi mang.

Fig.5A 1a so d6 cia chudi thoi gian phan hdi CSI theo phuong 4n cua sang ché
nay.

Nhu thé hién trén Fig.5A, thiét bi diu cudi nhan dugc CSI-RS tai mot thoi
didm TO va thuc hién phép do CSI dua trén CSI-RS. T1 chi ra thoi diém ma thiét bi
dAu cubi nhan duoc thong tin chi béo thir nhat va T1 16n hon TO. T2 chi ra thoi diém
ma thiét bi ddu cudi phan hdi lai CSI dya trén CSI-RS nhén duogc tai thoi diém TO. T3
chi ra thoi diém ma thiét bi diu cudi phan hdi lai CSI dugc cdp nhat. Khi T3 nho6 hon
hoiic bing T2, CSI ¢6 thé dugc phan hdi tai thoi diém T2 hodc c6 thé dugc phan hdi
tai thoi diém T3. Khi T3 16n hon T2, CSI dwgc phan hdi lai tai thoi diém T3.

Trong mot trién khai kha thi, khi thiét bi diu cudi can giam sat thong tin chi
bao thir nhét, thiét bi dAu cudi s& didu chinh thoi didm phan hdi CSI tir T2 dén T3. Khi
thong tin chi bao dAu tién chi ra ring mot phan hodc toan bd tai nguyén tan s6 thoi
gian danh cho CSI-RS bi chiém quyén uu tién hodc bi anh huéng tai thoi diém TO,
thiét bi dAu cudi c6 thé loai bé, dwa trén ndi dung cta thong tin chi béo dau tién, mot
phin ciia CSI-RS trén tai nguyén tin s6 thi gian bi chiém quyén wu tién hogc bi anh
huéng, thue hién lai phép do CSI trén phan con lai ciia CSI-RS dé cap nhat két qua do
CSI va cung cép két qua do CSI duge cap nhat cho thiét bi mang tai thoi diém T3. Tuy
chon, thiét bi diu cudi tiép tuc nhan thong tin chi bao thi hai tir thiét bi mang, trong
d6 thong tin chi bao thtt hai dugc st dung dé chi bo ligu thiét bi dau cudi c6 can giam
sat thong tin chi bao thir nhit hay khong. Vi du, khi mot té bao duoc truy cap bsi UE
eMBB 12 mot té bao trong d6 eMBB UE va URLLC UE cung tdn tai, thiét bi mang sé
gtri thong tin chi bao thit hai dén UE dé huéng dan UE giam sét thong tin chi bao thir
nhat, d x4c dinh xem tai nguyén truyén dit liéu cia UE eMBB c6 bi chiém quyén uu
tién boi URLLC khong. Déi véi té bao trong d6 eMBB UE va URLLC UE cing ton
tai, thoi diém phan hdi CSI dugc didu chinh tir thoi diém T2 thanh thoi diém T3.

Trong mot trién khai kha thi khéc, khi T3 16n hon hodc bang T2 va T2 16n hon
T1, néu thiét bi diu cudi cAn gidm sat thong tin chi bao thit nhit nhung khong phat
hién thong tin chi béo tht nhét, hodc thong tin chi bao thi nhit nhan duge cho biét
rang tai nguyén tan s6 thoi gian cho CSI-RS khong bi chiém quyén wu tién hodc anh
huéng tai thoi didm TO, thiét bi dAu cudi phan hdi lai két qua do CSI cho thiét bi mang
tai thoi diém T2.
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Trinh tu thoi gian phan hdi CSI ¢6 thé duge xac dinh trude trong giao thire. Vi
du, n6 duoc xac dinh trude trong giao thuc ma T3=T1+Atl hodc T3=T2+At2. Mot
cach khéc, tham s6 lién quan dén trinh tw thoi gian phan hdi CSI ¢6 thé duge x4c dinh
tir phia mang va sau d6 dugc thong bao cho thiét bi dau cudi bang cach sir dung béo
hiéu RRC hoic bao hiéu 16p vat ly. Tham sb lién quan dén trinh tu thoi gian phan hoi
CSI ¢6 thé bao gém Atl, At2, va tuong tu.

$530. Thiét bi dau cudi xac dinh, dwa trén théng tin chi bao thir nhét, lidu viéc
truyén thong tin trén tai nguyén tan s thoi gian th ba c6 bi anh hudng hay khong,
trong dé tai nguyén tan sb thoi gian thi ba 1a tai nguyén tan sd thoi gian duge st dung
dé truyén thong tin duong xubng giita thiét bi ddu cudi va thiét bi mang.

Tai nguyén tan sb thoi gian thi ba trong tai liéu nay co thé trung lap hoic
khong trung 1dp vdi tai nguyén tan s6 thoi gian thi nhat. Khi tai nguyén tan s6 thoi
gian thr ba khong trung 1dp tai nguyén tan s6 thoi gian thir nhét, n6 chi ra rang viéc
truyén thong tin cia thiét bi diu cudi khong bi anh huéng boi dich vu URLLC hodc
viéc truyén thong tin khac. Khi tai nguyén tan s6 thoi gian thi ba trung 13p tai nguyén
tAn s6 thoi gian tht nhat, thiét bi ddu cudi can thuc hién xac dinh thém dya trén ndi
dung cua thong tin chi béo thir nhit. Thiét bi dau cudi trude tién x4c dinh tai nguyén
tAn s6 thoi gian bi anh hudng B dua trén ndi dung cia thong tin chi bao thi nhét va
pham vi tan s thoi gian cla tai nguyén tan s6 thoi gian thir nhat, va sau d6 x4c dinh
xem tai nguyén tin sb thoi gian B ¢6 trung 13p tai nguyén tan s6 thoi gian thit ba
khong. Néu tai nguyén tan sb thoi gian B khong trung 13p tai nguyén tan s6 thoi gian
thir ba, didu d6 cho thdy ring viéc truyén thong tin cua thiét bi ddu cudi khong bi anh
hudng bai dich vu URLLC hodc viée truyén thong tin khac. Néu tai nguyén tan sb
thoi gian B ¢co phan tai nguyén tan sb thoi gian trung lap C voi tai nguyén tan s thoi
gian thir ba, tai nguyén tan s thoi gian trung 1ap C 1a tai nguyén tan sb thoi gian bi
anh huéng boi viée chiém quyén wu tién cia dit liéu dich vu URLLC hogc bi anh
huéng bdi viéc truyén thong tin khac. Thiét bi ddu cudi c6 thé loai bo thong tin nhan
duoc trén tai nguyén tan s6 thoi gian C, noi thong tin nhan dugc trén tai nguyén tan sb
thoi gian C khong tham gia giai ma hogc td hop HARQ.

Dua trén logic bén trong cua cac giai phap k¥ thuét, cac phuong an tur 1 dén 5
6 thé duge két hop hodc tham khio 1an nhau ¢ thé dugc thuc hién dé tir phwong 4n 1

dén phuong 4n 5, c6 thé tao ra mot phuwong an méi. Chi tiét khong mo ta & day.
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Trong cac phuong an da néu ¢ trén duoc cung cAp trong sang ché nay, phuong
phéap truyén thong tin didu khién dugc cung cp trong cc phuong 4n cla sang ché nay
twong tng dugc mo ta tir cac quan diém cua thiét bi mang dugc sir dung nhu mot thiét
bi giti, clia thiét bi dau cudi dugc sir dung nhu mot thiét bi nhan, va tuong tic giita
thiét bi gtri va thiét bi nhan. C6 thé hiéu rang, dé thuc hién cac chirc nang di néu &
trén, cac thiét bi nhu thiét bi gii va thiét bi nhan, bao gdm ciu tric phan cimg va /
hodc mo-dun phin mém twong Gng dé thuc hién cac chirc ning. Mot ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc can d& dang nhan thy rang, két hop cac khéi chirc ning
va cac bude cua phuong phép trong cc vi du duoc mo ta trong cac phuong an dugc
cong b trong tai liéu ky thut ndy, sang ché nay co thé duoc trién khai bang phan
cting hoac két hop phan cimg va phan mém may tinh. Viéc mot chirc ning duge thuc
hién boi phan cting hay phan cimg dugc diéu khién boi phdn mém may tinh tiry thudc
vao cac sang ché cu thé va didu kién rang budc thiét ké cua cac giai phap ky thuat.
Mot chuyén gia trong cong nghé co thé str dung cac phuwong phap khac nhau dé trién
khai céc chirc nang dugc mo ta cho tung sang ché cu thé, nhung khong nén cho rang
viéc trién khai vuot qua pham vi clia sang ché nay.

Fig.6 va Fig.7 1a hai so dd chu trac kha thi cta thiét bi truyén thong theo
phuong an cua sang ché nay. Thiét bi truyén thong thuc hién chirc nang cua thiét bi
mang dugc sit dung nhu mot thiét bi gui trong cac phuong én dd néu ¢ trén, va do do
cling c¢6 thé dat dugc céc tac dung hitu ich trong cac phwong an da néu ¢ trén. Trong
phuong 4n cua sang ché nay, thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi mang truy cap vo
tuyén 220 thé hién trén Fig.2.

Nhu thé hién trén Fig.6, thiét bi truyén théng 600 bao gom bd xt ly 610 va
bd phat 620.

Bo xit Iy 610 duoc cAu hinh dé xéc dinh thong tin chi bao tht nhét, trong d6
thong tin chi bao thi nhét dugc sit dung dé chi bdo lidu viéc truyén thong tin trén tai
nguyén tan so thoi gian thir nhét ¢6 bi anh huéng hay khong.

Bo phat 620 dugc cAu hinh dé giri thong tin chi bao thir nhét thong qua kénh
didu khién duong xudng vat Iy.

B¢ phat 620 con dugc cAu hinh dé guri thong tin didu khién tht nhat, trong d6
thong tin diéu khién thi nhit bao gdm thong tin vi tri mién tan sb cia tai nguyén tan

s6 thoi gian thir nhét.
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Tuy chon, thong tin vi tri mién tin sd cua tai nguyén tan s6 thoi gian thir nhét
bao gdbm thong tin bu cia vi tri bat ddu va thong tin do rong mién tan sb.

Tuy chon, thdng tin chi béo thur nhét bao gdm thong tin chi bao thi hai c6 do
dai m bit, trong d6 m 1a sd nguyén 16n hon 1, mdi bit trong thong tin chi bao tha hai
duoc st dung dé chi bdo liu viée truyén thong tin trén mot khéi thoi gian thir hai
trong tai nguyén tin sb thoi gian dau tién c6 bi anh hudng hay khong, va do dai mién
thoi gian cla khéi thoi gian thi hai nhé hon hodc bang do dai mién thoi gian cua tai
nguyén tan 36 thoi gian dau tién.

Tuy chon, thong tin chi bdo thir nhét bao gdm thong tin chi bao thir hai c6 do
dai m bit va mdi bit trong thong tin chi bao thir hai dugc sit dung dé chi bao liéu viéc
truyén thong tin trén mot tai nguyén tan sb thoi gian thir hai trong tai nguyén tn sb
thoi gian ddu tién c6 bi anh hudéng hay khong, trong d6 m la s6 nguyén 16n hon 1 va
d6 rong mién tan sb cla tai nguyén tan sd thoi gian thtr hai nhé hon hodc bang d6 rong
mién tin s6 cua tai nguyén tin s§ thoi gian dau tién.

Nhu thé hién trén Fig.7, mot thiét bi truyén thong 700 bao gom bd xi Iy 710,
bo thu phat 720 va bd nhé 730. B§ nhd 730 c6 thé duoc céu hinh dé lwu trit ma
chuong trinh duge thuc thi béi b xir Iy 710. Céc thanh phan trong thiét bi truyén
thong 700 giao tiép v6i nhau thong qua két ndi noi bd, vi du, truyén tin higu diéu
khién va / hodc dit liéu thong qua bus.

Bo xit Iy 710 duge cAu hinh dé xac dinh thong tin chi bdo thir nhat, trong do
thong tin chi bdo thir nhit dugc sit dung dé chi bao lidu viéc truyén thong tin trén tai
nguyén tan s6 thoi gian thi nhat ¢6 bi anh huéng hay khong.

Bo thu phat 720 duoc cAu hinh dé gui thong tin chi bao thir nhét théng qua
kénh diéu khién duong xudng vat ly.

Bo thu phat 720 con dugc cAu hinh dé giri thong tin diéu khién thi nhat, trong
do thong tin diéu khién thir nhat bao gdm thong tin vi tri mién tin sé cla tai nguyén
tan sb thoi gian thir nhat.

Tuy chon, thong tin vi tri mién tAn s6 cla tai nguyén tan s6 thoi gian thir nhét
bao gdm thong tin bu vi tri bt ddu va thong tin d6 rong mién tan sé.

Tuy chon, thdng tin chi bdo thir nhit bao gém thong tin chi bao tha hai c6 do
dai m bit, trong d6 m 14 s6 nguyén 16n hon 1, mdi bit trong thong tin chi béo thi hai

duoc st dung dé chi bao liéu viéc truyén thong tin trén mot khdi thoi gian thur hai
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trong tai nguyén thn sb thoi gian dau tién c6 bi anh huéng hay khong, va do dai mién
thoi gian cua khéi thoi gian thi hai nho hon hodc bang do dai mién thoi gian cua tai
nguyén tan s6 thoi gian dau tién.

Tuy chon, thong tin chi bao thu nhit bao gdm thong tin chi bao tht hai c6 do
dai m bit, va mdi bit trong thong tin chi bdo thir hai dugc st dung dé chi bao liéu viéc
truyén thong tin trén mdt tai nguyén tan s thoi gian tht hai trong tai nguyén tan sd
thoi gian tht nhét c6 bi anh huéng khong, trong d6 m 1a s6 nguyén 16n hon 1, va do
rong mién tin sd cla tai nguyén tan s6 thoi gian thit hai nhé hon hodc bang do rong
mién tan sd cla tai nguyén tan sé thoi gian thi nhét.

Céac md ta chirc nang khéc lién quan dén bd x1r ly 610, bd xu ly 710, bo phat
620 va b thu phat 720 c6 thé nhan duge truc tiép bang cach tham khéo céc phuong
an da néu & trén. Trong phuong phap cua cac phuong an tir 1 dén 5, chtc ning g
thong tin dwgc thuc hién bsi bd phat 620 va bd thu phat 720 va cac chirc ndng xu ly
di lidu khéc déu duoc thuc hién béi bd xit 1y 610 va bo xir Iy 710. Chi tiét khong md
ta & day.

Fig.8 va Fig.9 1a hai so dd cAu tric kha thi khac cia thiét bi truyén thong theo
phuong an cua sang ché nay. Thiét bi truyén thong thuc hién chic ning cua thiét bi
dau cudi dugc str dung nhu mot thiét bi nhan trong cac phuong an da néu & trén, va do
d6 ciing c6 thé dat dugc cac tic dung hitu ich trong cic phuong dn dd néu & trén.
Trong phuong an cua sang ché nay, thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi dau cudi 230
hoic thiét bi dau cubi 240 dugc hién thi trén Fig.2.

Nhu thé hién trén Fig.8, mot thiét bi truyén théng 800 bao gdm mot b thu 810
va mot bd xur 1y 820.

B thu 810 dwoc cAu hinh dé nhan théng tin chi béo thir nhat thong qua kénh
didu khién dudng xubng vat 1y, trong d6 thong tin chi bao thir nhét duoc st dung dé
chi bao liéu viéc truyén thong tin trén tai nguyén tan sb thoi gian thir nhat c6 bi anh
huong hay khong.

Bo xtt Iy 820 duoc cAu hinh dé xac dinh, dwa trén thong tin chi bao tht nhat,
liéu viéc truyén thong tin trén tai nguyén tan sd thoi gian thr ba ¢ bi dnh hudng hay
khong, trong d6 tai nguyén tan sb thoi gian thi ba 1a tai nguyén tan sb thoi gian duoc
sit dung dé truyén thong tin duong xudng gifta thiét bi dAu cudi va thiét bi mang.

B6 thu 810 con duoc cdu hinh dé nhan thong tin didu khién thir nhat, trong do
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thong tin didu khién thtr nhét bao gdm thong tin vi tri mién tin s cua tai nguyén tan
s6 thoi gian thir nhét,

Tuy chon, thong tin vi tri mién tan s cua tai nguyén tin s6 thoi gian thir nhét
bao gdm thong tin bl vi tri bét dAu va thong tin d6 rong mién tan 5.

Tuy chon, thong tin chi bdo thir nhit bao gdm thong tin chi bao thi hai ¢6 do
dai m bit, trong d6 m 1a sé nguyén 16n hon 1, mdi bit trong thong tin chi béo thr hai
duoc sir dung dé chi bao liéu viéc truyén thong tin trén mot khéi thoi gian thir hai
trong tai nguyén tAn sb thoi gian dAu tién c6 bi anh huéng hay khong, va do dai mién
thei gian ciia khéi thoi gian thir hai nho hon hodc bang do dai mién thoi gian cia tai
nguyén tan sd thoi gian dau tién.

Tuy chon, thong tin chi bao thir nhit bao gdm thong tin chi bao thir hai ¢6 do
dai m bit, va mdi bit trong thong tin chi béo thi hai dugc sir dung dé chi bao liéu viéc
truyén thong tin trén mot tai nguyén tan sb thoi gian thit hai trong tai nguyén tan sb
thoi gian thi nhét ¢6 bi anh hudng khong, trong d6 m 1a s6 nguyén 16n hon 1, va do
rong mién tan sd cta tai nguyén tan sb thoi gian thtr hai nhé hon hoac bang do rong
mién tin sd cia tai nguyén tan s6 thoi gian thi nhét.

Nhu thé hién trén Fig.9, thiét bi truyén thong 900 bao gdm b xtr Iy 920, bd thu
phat 910 va bd nhé 930. B nh6 930 c6 thé dwge cdu hinh dé luu trit ma chwong trinh
duoc thuc thi béi b xit Iy 920. Cac thanh phin trong thiét bi truyén thong 900 giao
tiép v6i nhau thong qua duong dan két ndi noi bo, vi dy, truyén tin hiéu diéu khién va
/ hodc dir li€u qua bus.

Bo thu phat 910 duoc cAu hinh dé nhan thong tin chi béo thir nhat thong qua
kénh diéu khién duong xubng vat 1y, trong d6 thong tin chi béao thir nhét dugc sir dung
dé chi béo liéu viéc truyén thong tin trén tai nguyén tin s6 thoi gian thir nhét c6 bi anh
hudng hay khong.

Bo xtt Iy 920 dugc cAu hinh dé xéc dinh, dwa trén théng tin chi bao thir nhat,
liéu viéc truyén thong tin trén tai nguyén tan sb thoi gian thtr ba c6 bi anh hudng hay
khong, trong d6 tai nguyén tan sb thoi gian tha ba 1a tai nguyén tan sb thoi gian duge
sir dung dé truyén thong tin duong xudng gitra thiét bi dau cubi va thiét bi mang.

B¢ thu phat 910 con duoc cAu hinh dé nhan thong tin didu khién thi nhét, trong
d6 thong tin diéu khién thw nhét bao gém thong tin vi tri mién tan sb cua tai nguyén

tan s6 thoi gian thir nhat.
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Tuy chon, thong tin vi tri mién tin sd cua tai nguyén tin s6 thoi gian thir nhat
bao gdm thong tin bu vi tr bat ddu va thong tin do rong mién tan s6.

Tuy chon, thong tin chi bao thi nhit bao gdm thong tin chi bao thi hai ¢6 dd
dai m bit, trong d6 m 1a s6 nguyén 16n hon 1, mdi bit trong thoéng tin chi bao thir hai
duge st dung dé chi bao lidu viéc truyén thong tin trén mot khéi thoi gian thir hai
trong tai nguyén tan s thoi gian dau tién c6 bi anh huéng hay khong, va do dai mién
thoi gian ctia khéi thoi gian thir hai nho hon hodc bing do dai mién thoi gian cua tai
nguyén tan s§ thoi gian dau tién.

Ty chon, thong tin chi bao thir nhat bao gdm thong tin chi bao thir hai c6 do
dai m bit, va mdi bit trong thong tin chi bao thr hai dugc sir dung dé chi bao lidu viéc
truyén thong tin trén mot tai nguyén tin sb thoi gian thir hai trong tai nguyén tan sd
thoi gian thu nhét c6 bi anh huéng khong, trong d6 m 1a s6 nguyén 16n hon 1, va d
rong mién tan sd cla tai nguyén tan s6 thoi gian thi hai nho hon hodc bang do rong
mién tan sd cla tai nguyén tan sb thoi gian thi nhét.

C6 thé duoc hiéu ring, Fig.7 va Fig.9 mdi hinh chi don thuan la mot thiét ké
cta thiét bi truyén thong. Trong ting dung thuc té, thiét bi truyén thong co thé bao
odm bét ky sb luong bo thu va bat ky s6 lugng b xir Iy nao va tit ca cac thiét bi
truyén thong c6 thé thuc hién cc phuong dn cua sang ché nay nam trong pham vi bao
vé ciia sang ché nay.

Céac mo ta chirc nang khac lién quan dén bo thu 810, bd thu phat 910, bd xtt 1y
820 va bd xir Iy 920 c6 thé nhan dugc truc tiép bang cach tham khao cac phuong an
dd néu & trén. Trong cac phuong phap cua phuong an tur 1 dén 5, chtic ning nhan
thong tin dugc thyc hién boi bd thu 810 va bg thu phat 910 va cac chirc nang xur ly dit
liéu khac déu duge thuc hién bdi bo xu Iy 820 va bo xur ly 920. Chi tiét khong mo ta &
day.

Céc phuong 4n cta thiét bi dugc thé hién trong cac hinh tir 6 dén 9 nhan dugc
bing cach tham khdo mot s6 phuong 4n di néu & trén. C6 thé hiéu ring, cic phuong
4n cua thiét bi twong ting véi cdc phuong an khac cta phuong phdp cua sang ché nay
¢6 thé thu duoc twong tng bang cach tham khao cac phuong an khéc clia phuong phép
clia sang ché nay va cdc phuong 4n cua thiét bi dugc thé hién trong hinh tir 6 dén 9.
Chi tiét khong mo ta & day.

C6 thé hiéu rang, khi cAc phuwong 4n cua sang ché nay duoc 4p dung cho chip
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thiét bi mang, chip thiét bi mang thuc hién chic ning cia thiét bi mang trong cac
phuong an da néu ¢ trén. Chip thiét bi mang giri thong tin chi bao thir nhit va thong
tin diéu khién tht nhit dén mot mo-dun khac (Vi du, mo-dun tin s6 vo tuyén hoic
ang-ten) trong thiét bi mang. Thong tin chi bao thir nht va thong tin diéu khién thir
nhit dugc giri dén thiét bi dau cudi béi sir dung md-dun khac trong thiét bi mang.

Khi cac phuong an cua sang ché nay duogc ap dung cho chip thiét bi dau cubi,
chip thiét bi dau cubi thuc hién chic nang cia thiét bi déu cubi trong cac phuong an
d& néu & trén. Thiét bi diu cudi nhan thong tin chi bao thir nhét va thong tin diéu khién
thtr nhat t&r mo-dun khac (Vi du, mo-dun tan 36 v tuyén hodc ang-ten) trong thiét bi
dAu cudi. Thong tin chi bao thir nhét va thong tin didu khién thir nhat duoc thiét bi
mang gii dén thiét bi dau cudi.

C6 thé hiéu ring bo xi 1y trong cac phuong 4n clia sdng ché nay c6 thé 12 bd xtr
ly trung tdm (Central Processing Unit, CPU), ¢6 thé 1a bd xr Iy da niang khac, bo xtt ly
tin hiéu sb (Digital Signal Processor, DSP), mach tich hgp danh riéng cho ung dung
(Application Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cong 1ap trinh dang truong
(Field Programmable Gate Array, FPGA) hodc thiét bi logic 1ap trinh khac, thiét bi
logic ban din, thanh phan phin cting hodc bat ky t6 hop nao cia ching.

Bo xit Iy da nang co thé 1a bd vi xir 1y hoic bét ky bd x1t Iy thong thuong nao.

Céc buéc cua phuong phap trong phuong an cia ung dung nay co thé dugc
thuc hién bing phan ctmg hodc ¢6 thé dugce thuc hién béi mot bd xit 1y bang cach thuc
hién chi 1énh phan mém. Chi 1énh phin mém c6 thé bao gdm md-dun phan mém
twong ung.

Mo6-dun phdn mém c6 thé dugc luu trit trong bd nhd truy cip ngau nhién
(Random Access Memory, RAM), bd nh¢ flash, bo nhé chi doc (Read-Only Memory,
ROM), bd nhé chi doc c6 thé 1ap trinh (Programmable ROM, PROM), bd nhé chi doc
6 thé lap trinh x6a dugc (Erasable PROM, EPROM), b6 nhé chi doc ¢c6 thé 1ap trinh
6 thé x6a bang dién (Electrically EPROM, EEPROM), thanh ghi, dia ctng, dia cimg
di dong, CD-ROM hoac bét ky phuong tién luu trit ndo phd bién trong cong nghé hién
hanh.

Vi du, phuong tién luwu trit duoc ghép ndi véi bd xir Iy, nhu vay bd xtt 1y ¢ thé
doc thong tin tr phuong tién luu trit hodc ghi thong tin vao phuong tién luu trir.

Puong nhién, theo mét cach khéc phwong tién luu trit c6 thé 1a mot thanh phan

51

51/67



48886

cua bd xur ly.

Bo xt Iy va phuong tién luu trlt ¢6 thé duoc dit trong mot ASIC. Ngoai ra,
ASIC ¢6 thé duoc dit trong thiét bi giri hodc thiét bi nhan. Di nhién, bd xi ly va
phuong tién luu trt ¢6 thé theo cach khac nam trong mot thiét bi giri hodc mot thiét bi
nhan dudi dang cac thanh phan riéng biét.

T4t c& hodc mét s phuong an dd néu & trén co thé dugc thuc hién thong qua st
dung phan mém, phan cing, phan sun (firmware) hodc bét ky su két hop ndo cia cic
thanh phan nay. Khi phan mém dugc st dung dé thuc hién cac phuong an, cac phuong
4n c6 thé duogcthuc hién toan bd hodc mot phén dudi dang san phém chuong trinh may
tinh. San pham chwong trinh méy tinh bao gém mot hoic nhiéu chi 1énh mdy tinh. Khi
céc chi 1énh chuong trinh may tinh duoc tai va thyc thi trén mdy tinh, mot phan hay
tat ca cac qud trinh hay cdc chitc nang tuong Gng véi cac phuong dn cua sang ché nay
duoc tao ra. M4y tinh c6 thé 1a mdy tinh da nang, may tinh chuyén dung, mang may
tinh hodc cac thiét bi lap trinh khac. Chi 1énh may tinh c6 thé dugc luu trit trong mot
phuong tién luu trit c6 thé doc duoc trén may tinh hodc c6 thé dugc truyén bang cach
stt dung phuong tién luu trir co thé doc dugc trén mdy tinh. Vi dy, cac chi 1énh may
tinh c¢6 thé duoc truyén tir mot trang web, tir mdy tinh, tir may chu hodc trung tam dit
lidu dén mot trang web khac, may tinh, may chu hodc trung tdm dit li€u khac bing
phuong phép hitu tuyén (Vi du, cap dong truc, cdp quang hodc dudong day thué bao k¥
thuat sd (DSL)) hodc v6 tuyén (Vi du, hdng ngoai, tin hiéu vo tuyén, hoic séng siéu
ngén). Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge trén mdy tinh c6 thé la bat ky phuong tién
6 thé st dung nao ma may tinh hodac thiét bi luu trit dir liéu co thé truy cap duoc,
ching han nhu may chi hodc trung tdm dir liéu tich hgp mot hodc nhiéu phuong tién
c6 thé sit dung. Moi truomg c6 thé st dung c6 thé 1a méi trudng tir tinh (Vi dy, dia
mém, dia cing hodc bing tir), moi trudng quang hoc (Vi du, DVD), méi truong ban

dan (Vi du, dia SSD (Solid State Disk, SSD)) hodc twong tu.

Thuat ngit "nhiéu " trong tai liéu k¥ thuét nay c6 nghia 1a" hai hodc nhiéu hon "

Thuat ngit "va / hodc" trong ban dac tinh k§ thuat nay chi md ta mdi quan hé lién két
@ mo ta cac dbi trong c6 lién quan va thé hién rang ba mbi quan hé c6 thé ton tai. Vi
du, A va / hodc B c6 thé dai dién cho ba truong hop sau: Chi A ton tai, ca A va B ton
tai va chi B t0n tai. Ngoai ra, ky tu "/" trong tai liéu k¥ thuat nay thuong biéu thi mbi

quan hé "hodc" gifta cac doi twong lién quan; va ky tu "/" trong cong thirc bicu thi moi
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quan hé "phén chia" gifta cac d6i tuong lién quan.

C6 thé dugc hiu rang, cac sd khac nhau trong cdc phuong an cua sang ché nay
chi duoc st dung dé phan biét dé dé mo ta va khong nhim muc dich gi¢i han pham vi
cua cac phuong an cua sang ché nay.

Can hiéu rang s thi tu clia cac qud trinh da néu & trén khong c6 nghia 1a trinh
tu thuc hién trong cac phuong an khéac nhau cia sang ché nay.

Trinh tu thuc hién cta cac qua trinh nén dugc xac dinh dya trén cac chlrc nang
va logic bén trong cua cac qua trinh va khong tao nén bét ky gi6i han nao d6i voi cac
qua trinh thyc hién cuia cac phuong an trong sang ché nay.

Cac md ta & trén chi 12 cac trién khai cu thé clia cic phuong 4n cua sang ché
nay. Bat ky bién thé hodc kha ning thay thé nao dé dang dugc tim ra boi mot chuyén
gia cong nghé trong pham vi k¥ thuét dugc cong b trong sang ché nay s& nam trong

pham vi bao vé cua sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong tin didu khién, dugc thuc hién boi thiét bi truyén thong,
phuong phép bao gbm:

budc nhan, thong qua bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource
control, RRC) thong tin chi bao chi bdo phuong phdp phin doan trong s nhiéu
phuong phéap phan doan cho tai nguyén tan s thoi gian thi nhét, phuong phép phan
doan 13 phuong phép phan doan thu nhét hodc phuong phép phan doan thu hai,
phuong phap phan doan thir nhAt chi bao ring tai nguyén tan sb thoi gian thit nhat bao
gbm s6 lugng dugc cAu hinh trudc cac tip hgp con ctia cac tai nguyén tan so thoi gian
dwoc nhom lai trong mién thoi gian, va phuong phép phan doan thir hai chi béo ring
tai nguyén tan sb thoi gian thir nhét bao gébm sd luong dugc ciu hinh trudc cac tai
nguyén tan so thoi gian duge nhom lai trong ca mién thoi gian va mién tan sd, trong
d6 sb luong dugce cAu hinh truée 1la m, vam 1a sb nguyén 16n hon 1;

bude nhan thong tin chi bo thir nhét thong qua kénh diéu khién dudng xudng
vat 1y, trong d6 thong tin chi béo thit nhit bao gdm thong tin chi bao thir hai ¢6 do dai
m bit, va mdi bit ctia thong tin chi bao thir hai trong Gng v6i tap hop con cia sd luong
duoc cAu hinh trudc clia cac tip hop con cua céc tai nguyén tan sb thoi gian va chi bao
xem liéu c6 phai khong co su truyén dén thiét bi truyén thong c6 trong tap hop con
tuong ung hay khong; va

bude xac dinh, dua trén phuong phap phan doan va thong tin chi bao thu nhit,
tap hop con thu nhét tir s& lwong duoc cdu hinh trudce ciia cc tp hop con cia céac tai
nguyén tan s6 thoi gian ma khong truyén dén thiét bi truyén thong c6 trong tap hop
con thir nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap phén doan la phuong phép phén
doan thr nhat, mdi tdp hop con bao gébm don vi mién thoi gian thir nhit, va do dai
mién thoi gian cta don vi mién thoi gian thir nhat nhé hon do dai mién thoi gian ciia
tai nguyén tan sb thoi gian tha nhat, va tai nguyén tan s6 thoi gian thi nhét bao gdm n
don vi mién thoi gian thi hai ma dugc nhém thanh m don vi mién thoi gian thir nhét,
trong d6 n=k*m+r, m, n, va k la cac s6 nguyén duong, r 1a s6 nguyén 16n hon hodc
bang khong va r nho hon m, mdi trong s r don vi mién thoi gian thir nhét cia m don

vi mién thoi gian thi nhit bao gdm k+1 don vi mién thoi gian thi hai, va mdi trong s6
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m-r don vi mién thoi gian th nhét con lai cia m don vi mién thoi gian thu nhét bao
gbm k don vi mién thoi gian thi hai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap phén doan 13 phuwong phap phan
doan thir hai, va mdi tap hop con bao gdm don vi mién tAn s& thi nhat va don vi mién
thoi gian thi nhét;

trong do6 tai nguyén tin s6 thoi gian thtr nhit bao gbém n don vi mién thoi gian
thit hai ma dugc nhom thanh m1 don vi mién thoi gian thir nhét, va tai nguyén tan sb
thoi gian thir nhét bao gém f don vi mién tAn sb tht hai ma dugc nhém thanh nl don
vi mién tan sb thr nhét, va trong d6 m1*nl=m;

trong d6 n=k1*ml+rl, ml, n, va k1 1a céac sb6 nguyén duong, rl la s& nguyén
16n hon hodc bang khong va r1 nhé hon m1, mdi trong s6 r1 don vi mién thoi gian tht
nhét cia m1 don vi mién thoi gian tht nhat bao gdbm k1+1 don vi mién thoi gian thi
hai, va mdi trong s6 m1-rl don vi mién thoi gian thir nhét con lai cua m1 cta don vi
mién thoi gian thir nhét bao gdm k1 don vi mién thoi gian thit hai; va

trong d6 =k2*nl+r2, nl, £, va k2 la cac s6 nguyén duong, r2 1a s6 nguyén 16n
hon hodc bing khong va r2 nhé hon nl, mdi trong sb r2 don vi mién tan s thir nhét
ctia nl don vi mién tan sd thr nhit bao gdm k2+1 don vi mién tan sb thi hai, va mdi
trong $6 n1-r2 don vi mién tan sb thit nhat con lai cia nl don vi mién tan s thir nhat
bao gdm k2 don vi mién tan s6 thir hai.
4. Phwong phap theo diém 3, trong d6 m1 bing 7 vanl bang 2.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 m bang 14.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 do dai mién thoi gian cua tai nguyén tan sd thoi
gian thir nhét bing khoang thoi gian gi4m st clia thong tin chi bdo thi nhét.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 khi thong tin chi bao thw nhét dugc nhan tai
thoi didm dugc thé hién bang don vi mién thoi gian thir nhat tht N, va khoang thoi
gian giri thong tin chi bao thir nhit bing khoang T don vi mién thdi gian thi nhat, tai
nguyén tan s6 thoi gian thir nhat duoc dat trong mién thoi gian tir don vi mién thoi
gian tht nhét thtr (N-T) dén don vi mién thoi gian thir nhat thtt (N-1), trong