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Linh vwc ky thuat dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé 13 &én phuong

phap didu khién truyén dudng 1én va thiét bi dau cudi.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

So v6i cac hé théng truyén thong thong thudng, hé théng truyén thong di dong 5G
trong twong lai cdn dwgc diéu chinh dé phit hop véi céc tinh huéng va yéu cau dich vu da
dang hon. Céc tinh hubng chinh ctia Vo tuyén Mé&i (New Radio, NR) bao gébm Bing
rong Di dong ning cao (enhanced Mobile Broadband, eMBB), truyén thong May sb

lugng 16n (massive Machine Type of Communication, mMTC), va truyén thoéng thoi

gian tré thdp va tin cdy cuc cao (ultra-reliable and low latency communications, URLLC).

Céc tinh huéng d6 doi hoi hé théng phai dat dugc cic yeu cu nhu d6 tin ciy cao, do tré

thip, bang thong 16n va ving phu séng rong.

Céc dich vu khac nhau c6 céc yéu cAu vé chat luong dich vu (Quality of Service,
QoS) khac nhau, vi dy: URLLC hd tro cac dich vu c6 do tré thép va d0 tin cdy cao. Pé dat
duoc dd tin cdy cao hon, dit liéu can duoc truyén bing tdc do bit thép hon va ngoai ra,
cin c6 phan hoi thong tin trang thai kénh (Channel State Information, CSI) nhanh hon va
chinh x4c hon. Dich vu eMBB hd tro cac yéu cdu thong lugng cao, nhung khong nhay
bing URLLC v& db tr& va do tin cdy. Ngoai ra, mot sb thiét bi du cudi c6 thé hd trg céc
dich vu véi sb hoc (numerology) khéac nhau. Thiét bi dAu cubi hd trg ca dich vu URLLC

¢6 @0 tré thip va d9 tin ciy cao cling nhu dich vy eMBB ¢6 dung luong 16n va tbc do cao.

Khi dich vu eMBB va dich vu URLLC yéu ciu ghép kénh, c6 hai ché do. Mot ché
d6 1a phan phéi tai nguyén ban dn dinh, trong d6 dudng truyén dich vu eMBB va duong
truyén dich vu URLLC 14n luot thude cac nhom tai nguyén khac nhau. Trong trudng hop
nay, né twong duong véi dy trit mot sb tai nguyén tan sd thoi gian cho dich vu URLLC.
Do tinh riéng biét va bat dinh cta dich vu URLLC, du trit tai nguyén c6 thé lam gidm
mirc st dung tai nguyén. Mot ché d6 khéc 1a ghép kénh dong, trong d6 dudng truyén

dich vu eMBB va dudng truyén dich vu URLLC ¢6 cing mét nhom tai nguyén va mot
1
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tram gbc tu dong sép xép dudng truyén eMBB va dudng truyén URLLC dé ghép kénh.
Do yéu ciu vé do tré clia dudng truyén URLLC, tram gbc co thé sip xép dudng truyén
URLLC t6i tai nguyén d3 duogc phin phéi cho duong truyén eMBB. Dbi voi ché do ghép
kénh dong ctua duong truyén eMBB va dudng truyén URLLC, vi d¢ tin cdy cta dudng
truyén URLLC cén duge dam béo, nén tic dong va do nhifu cta dudng truyén eMBB
dbi v6i dudng truyén URLLC can giam. Tin hiéu dugc giri dén nguoi ding eMBB thong
qua mot mang, dé tam ngimg hodc huy truyén dich vu eMBB.

Trong linh vuc k¥ thuat lién quan, thiét bi mang cAu hinh tin hiéu hiy dudng 1én
va thiét bi dAu cudi cn tiép tuc gidm sat 1énh hiry duong 1én va xéc dinh xem c6 cAn hiy
truyén duong 1én da cAu hinh hodc d3 sip xép hay khong theo tin hiéu hiy dudng 1én,
diéu nay lam ting muc tiéu thu dién ning ctia thiét bi ddu cubi.

Ban chit k§ thuit ctia sdng ché

Céc phuong 4n cua sang ché nay cung cip phuong phap didu khién truyén dudng 1én
va thiét bi dAu cubi, dé giai quyét vin 8 thiét bi dAu cudi c6 mirc tidu thu dién ning cao.

Theo khia canh thit nhét, cdc phuong 4n cia sang ché nay dé xuit phuong phap
didu khién truyén dudng 1én dugc dp dung cho thiét bi dau cubdi, bao gdm:

gidm sét tin hiéu huy duong Ién tai thoi di8m thr nhit; va

x4c dinh xem c6 can hiy truyén dudng lén twong (mg hay khong theo tin hi¢u huy
duodng 1én, trong 4o

khoang thoi gian giita thoi diém thir nhat va thoi diém thi hai khi gui truyén
dudng 1én 16n hon hodc bang thoi lugng dit trude va thoi diém thi nhét trude thoi diém
thir hai.

Theo khia canh thir hai, cic phuong 4n cua sang ché nay con dé xuét thiét bj dau
cudi, bao goém:

md dun giam sat, dugc cAu hinh d& giam st tin hiéu hiry duong 1én tai thoi diém
thir nhit; va

mé dun xac dinh, dwoc cu hinh ¢ x4c dinh xem c6 cAn huy truyén duong 1én

2
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tuong Ung hay khong theo tin hiéu huy dudng 1€n, trong do

khoang thdi gian gifta thoi diém thir nhat va thoi diém thir hai khi g truyén
dudng 1én 16n hon hodc bing thoi luong dat trude va thoi diém thir nhat trude thoi diém

thir hai.

Theo khia canh thit ba, cdc phuong 4n cua sang ché nay con @ xuét thiét bi dau
cudi, bao gém: mdt bd nhd, mot bo xir Iy va mot chuong trinh duoc luu trit trong bd nhd
va c6 kha ning thuc thi trén bd xi 1y, trong d6 khi bo xtt ly thuc thi chuwong trinh ndy, céc

budc trong phuong phap didu khién truyén duong 1én néi trén s& dugc thyc hién.

Theo khia canh th{ tu, cac phuong 4n cta sang ché nay con dé xuét phuong tién
luu trit mdy tinh c6 thé doc dugc, luu trir mét chuong trinh mdy tinh, trong do6 khi by xtr
Iy thuc thi chuong trinh may tinh nay, cc budc trong phuong phéap diéu khién truyén

duong 1én néi trén s& dugc thue hién.

Trong cac phuong 4n cla sang ché nay, tin hiéu hity dudng 1én dugc gidm sat tai
thoi diém thir nhit; va liéu ¢ huy truyén dudng 1én twong tmg hay khong dugc xac dinh
theo tin hiéu huy dudng 1én, trong d6 khoang thoi gian gitta thoi diém thir nhét va thoi
diém thir hai khi giri truyén dudng 1én 16n hon hogc bing thoi lugng dét trude va thoi
diém thtt nhit trudc thoi diém thir hai. Bing cich nay, vi tin hiéu hily dudng 1én dugc
giam sat tai thoi diém tht nhét, trong d6 thoi lugng cua khoang thoi gian giita thoi diém
thir nhét va thoi didm ther hai 16n hon hodc bing thoi luong dit trude, so véi thoi diém
d6 thibt bi dAu cudi tiép tuc gidm sat tin hi¢u huy dudng 1én trong linh vyc k thudt lién
quan, c4c phuong an cua sang ché nay c6 thé 1am gidm hiéu qua mirc tiéu thy dién ning

cta thiét bi dau cudi.
Mo ta van tat cac hinh vé

P& mo ta rd rang hon cac giai phap k¥ thuat trong cdc phuong 4n cua sang ché nay,
phén sau day s& mo ta ngén gon céc hinh v& kem theo cAn thiét d& mo ta céc phwong an.
Rd rang, cac hinh vé& kém theo trong phén mo ta sau déy chi thé hién mot s6 phuong én
cua sang ché nay. Ngudi c6 k§ nang trung binh trong linh vuc k§ thuat van c6 thé tao ra

c4c hinh v& khac tir cac hinh v& kém theo nay ma khong can no lyc sang tao.

Fig.1 1a so @b cAu trac mo ta mot hé thong mang c6 thé 4p dung mot phuong 4n
3
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cua sang ché nay;

Fig.2 13 luu d6 md ta mot phuong phép didu khién truyén dudng 1én theo mot

phuong 4n cia sang ché nay;

Fig.3 12 so @6 vi du 1 m6 ta gidm sat tin hig¢u hity duong 1én trong phuong phép

didu khién truyén dudng 1én theo mot phuong 4n clia sang ché nay;

Fig.4 12 so d6 vi du 2 md ta gidm sat tin hi¢u huy duong Ién trong phuong phap

didu khién truyén dudng 1én theo mot phuong én cla séng ché nay;

Fig.5 1a so dd vi du 3 md ta giam sat tin hiéu huy dudng 1én trong phwong phap

didu khién truyén dudng 1én theo modt phuong dn cua sang ché nay;

Fig.6 14 so d6 vi du 4 m6 ta gidm sét tin hiéu huy duong 1én trong phuong phép

didu khién truyén dudng 1én theo mdt phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.7 1a so dd vi du 5 md ta gidm sat tin hiéu hiy duong 1én trong phuong phéap

diéu khién truyén dudng 1én theo mot phuong én clia séng ché nay;

Fig.8 1a so dd chu tric mé ta mot thiét bi dau cudi theo mot phuong an cua sang

ché nay; va

Fig.9 1a so dd cAu tric mé ta mot thiét bi dau cudi khac theo mdt phuong an cla

sang ché nay.
Mo ta chi tiet sang che

Phéan sau ddy mo ta rd rang va dAy du cac giai phap k¥ thudt trong céc phuong an
cla sang ché nay c6 tham chiéu dén c4c hinh v& kém theo trong cac phuong 4n cla sang
ché nay. R& rang, cac phuong 4n dwoc mo ta chi 13 mot s6 phuong 4n cua sang ché nay
chtt khong phai la tAt ca cac phuong an. Dya trén cac phuong 4n cua sang ché nay, tt ca
c4c phuong 4n khac ma mot ngudi 6 k¥ nang trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6

dugc ma khong cin nd lyc sang tao s& nam trong pham vi bao vé cla sang ché.

Trong tai liéu k¥ thuat va yéu ciu bao ho cua don nay, thudt ngit “bao gdm”va bat

k¥ bién thé ndo cta thuat ngit nay déu dugc chu dinh st dung dé chira sy bao ham khong
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loai trir. Vi du nhu mét quy trinh, phwong phap, hé théng, san phém hodc thiét bi c6 mét
chudi cic budc hodc don vi khdng nhét thiét giéi han & cac budc hodc don vi dugc liét
ké 1o rang d6 ma con co thé bao gém cac budc hoic don vi khac khong dugce li€t ké rd
rang hodc vbn c6 trong quy trinh, phwong phap, hé théng, san phdm hoic thiét bi do.
Ngoai ra, thuft ngit “va/hodc” trong tai liéu k¥ thudt va cic yéu cu bao ho thé hién it
nhét mot trong cac dbi tuong duge két ndi. Vi du nhu A va/hoic B thé hién ba trudng

hop sau: chi A tdn tai, chi B ton tai, va ca A va B cung tOn tai.

Trong cic phuong 4n cla sang ché nay, c4c thuét ngit nhu “chéng han nhu” dugc
stt dung d& thé hién viéc dua ra vi dy, hinh minh hoa hodc phén mo ta. Moi phuong an
hodc so dd thiét ké duoc md ta voi thudt nglt “vi du” hodc “ching han nhu” trong cac
phuong 4n cla sang ché nay s& khong dugc giai nghia 13 dugc wu tién hodc ¢ lgi hon so
v6i mot phuong 4n hodc so db thiét ké khac. Tuong tu, viéc dung tir “vi du” hodc “chéng
han nhu” hodc tuwong tu nhdm muc dich trinh bay mot khéi niém lién quan theo mot cach

cu thé.

Phén sau day mo ta cac phuong 4n cla sang ché nay c6 tham chiéu dén c4c hinh
v& kém theo. Phuong phap didu khién truyén duong 1én va thiét bi dau cudi dugc cung
cép trong cac phuong én cla sang ché nay c6 thé duogc ap dung cho hé théng truyén
thong khong day. HE théng truyén théng khong day co thé 1a mot hé théng 5G, hodc mot
hé théng tién héa dai han dugc phat trién (Evolved Long Term Evolution, eLTE) hodc

mot hé théng truyén thong phat trién tién tién.

Fig.1 12 so dd chu tric md ta mot hé théng mang c6 thé 4p dung mot phuong 4n
clia sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.1, thiét bi diu cudi 11 va thiét bi mang 12 dugc
bao gdm. Thiét bi dAu cubi 11 ¢6 thé Ia thiét bi dau cudi ngudi ding hoic mot thiét bi
phia bén thiét bi ddu cui khac vi du nhu thiét bi bén phia thiét bi dau cudi nhu dién thoai
di dong, may tinh bang (Tablet Personal Computer), may tinh xach tay (Laptop
Computer), thiét bi k¥ thuat sb hd trg ca nhén (personal digital assistant, PDA), thiét bi
Internet di dong (Mobile Internet Device, MID) hodc thiét bi deo (Wearable Device).
Cin luu ¥ ring thiét bi dAu cubi 11 khong bi gidi han loai cu thé trong cac phuong 4n cta
sang ché nay. Thiét bi mang 12 c6 thé 1 tram gbc 5G, tram gbc phién ban mdi hon hogc
tram géc trong mot hé théng truyén thong khac hodc ¢6 thé g0oi 12 mot NodeB, NodeB da
phat trién, didm nhan truyén (Transmission Reception Point, TRP), diém truy cép

5

5/35



53253

(Access Point, AP) hodc mot thuét ngi khéac trong linh vuc mién 13 dat duoc hiéu qua k¥
thuét tuong tu. Thiét bi mang khong bi gidi han bdi mot thuét ngir k¥ thuét cu thé. Ngoai
ra, thiét bi mang 12 ¢6 thé 14 mot nat chinh (Master Node, MN) hodc mét nut phu
(Secondary Node, SN). CAn luu ¥ ring chi ¢6 tram gbc 5G duge 14y 1am vi dy trong cac

phuong 4n cua sang ché nay, nhung khong hé gi¢i han cu thé loai thiét bi mang.

Fig.2 14 luu dd md ta mot phuong phéap didu khién truyén duodng lén theo mot
phuong 4n cla sang ché nay. Phuong phap duoc dp dung cho thiét bi diu cudi va nhu thé

hién trong Fig.2, bao gbm cic budc sau:
Budc 201: Giam sat tin hiéu hiy duong 1én tai thoi diém thir nhat.

Budc 202: Xéc dinh xem c6 can huy truyén dudng lén tuong (mg hay khong theo

tin hiéu huy duong 1én.

Khoéng thoi gian gitta thoi diém thir nhat va thoi diém thtr hai khi gi truyén
dudmng 1én 16n hon ho3c bang thoi lugng dt trudce va thoi diém tht nhét truée thoi diém

tha hai.

Trong mdt phuong &n tly chon, tin higu huy duong 1én néu trén co thé dugce st
dung dé chi bao huy tai nguyén d8 truyén duodng lén. Cu thé, trong trudng hop thiét bi
dAu cudi phét hién ra tin hidu hiry dudng lén tai thoi diém th nhét, thiét bi diu cubi huy
truyén dudng 1én néu mot tai nguyén do tin hiéu hiiy duong 1én chi béo trung lap truyén
duodng 1én va bd qua hiy truyén duong lén néu tai nguyén do tin hiéu hiy duong 1én chi

bao khong trung 1dp truyén duong 1én.

Hon nfta, trong trudng hop thiét bi dau cubi khong phat hién ra tin hiéu huy

dudng 1én tai thoi diém thir nhat, thiét bi dAu cudi s& bd qua hiy truyén dudng 1én.

Cn phai hiéu ring, tin hiéu huy dudng 1én & trén c6 thé duoc hiéu 12 mot 1énh
hiy dudng 1én, mot chi bao hity dudng lén, hodc twong tw. Viéc gidm sat néu trén co thé
duwoc hiéu 1 gidm st, d4nh chan, phat hién, kiém tra va tuong ty.

C6 thé dit do 16n ciia khoang thoi gian giita thoi diém thir nhat va thoi diém thi
hai theo nhu cu thuc té. Vi du: trong mot phuong an, thoi luong dat trude 1a thoi gian
xir Iy t6i thiéu dé thiét bi dAu cudi hiy truyén duong lén. Vi khodng thoi gian gitta thoi

6
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diém thr nhat va thoi diém thir hai thuc hién truyén dudng 1én duge dit 16n hon hoic
bing thoi gian xir 1y t6i thiéu d8 huy truyén duong 16n, nén c6 thé dam bao rang thiét bi
dAu cudi, khi gidm sat tin hidu hily duong 1én va x4c dinh hiy truyén dudng 1én dya trén
tin hiéu hily duong 1€n, c¢6 du thoi gian dé phan hdi tin hiéu huy duong 1€n va thuc hién
thao tac huy truyén dudng 1én. Do dé, phwong 4n ndy c6 thé dam bao ring thiét bi dau
cudi c6 du thoi gian d& thuc hién tin hiéu hiy duong 1én va khéng tiép tuc gidm sat tin
hiéu huty dudng 1én gifta thoi diém thir nhét va thoi didm thir hai, déng thdi ngin nglra
gidm sat khong hiéu qua do khong thé hiy truyén dudng 1én ngay ca khi phat hién tin
hiéu hity duong 1€n, theo d6 tiét kiém mot lugng dién cta thiét bi dau cudi.

Cén hiéu rang truyén duong 1én c6 thé 1a truyén dudng 1én dugc sap xép dong

9 7
A 1A

hoac truyén duong 1én dugc cu hinh & mitc cao hon, va cé thé bao gém cu thé bat ky
mdt trong dudng truyén kénh vat Iy dudng 1én duogc chia sé (Physical Uplink Shared
Channel, PUSCH), kénh diéu khién duong lén vat ly (Physical Uplink Control Channel,
PUCCH), hodc tin hi¢u tham chiéu 4m thanh (Sounding Reference Signal, SRS).

Trong cac phuong 4n cua sang ché nay, tin hiéu hiy duong 1én duge gidm sat tai
thoi didm thi nhat; va lidu c6 huy truyén dudng 1én twong tmg hay khong dugc xac dinh
theo tin hiéu hity dudng 18n, trong d6 khoéng thoi gian gitta thoi diém thtr nhét va thoi
didm tht hai khi gt truyén duong 1én 16n hon hogc bang thoi lwong dat trude va thoi
diém tht nhat trude thoi diém thir hai. Béng cach nay, vi tin hi¢u huy dudng 1én duoc
gidm sét tai thoi diém thu nhat, trong d6 thoi lugng ciia khoang thoi gian gitta thoi diém
thir nhét va thoi diém thi hai 16n hon hodic bing thoi lugng dit trude, so véi thoi diém
d6 thiét bi ddu cudi tiép tuc gidm sat tin hiéu hiiy dudng 1én trong linh vyc ky thuat lién
quan, cdc phuong an cua sang ché nay c6 thé 1am gidm hiéu qua muc tiéu thu dién ning

cua thiét bi dau cuoi.

Cén hiéu rang, c6 thé thiét 1ap dinh nghia vé thoi diém tht hai theo nhu cau thyc
té. Vi du: trong mot phurong én tly chon, thoi diém thir hai bao gdm bat ky mot trong céc

thoi diém sau:

thoi didm bét dAu ciia mot khe (slot) trong d6 chira vi tri bit dau clia truyén dudng

thoi diém bt dau ctia mot khe con (sub-slot) trong d6 chira vi tri bit dau cua
7
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truyén dudng lén;

thoi diém bit dAu cia mot ving thoi gian (time region) trong d6 chira vi tri bat

dau cua truyén dudng 1én; hodc

thoi diém trwdce vi tri bt dAu cia truyén dudng 1én va gin nhit véi vi tri bit dau ctia

truyén dudng 1én trong céc thoi diém tham chiéu do thiét bi mang cAu hinh.

Cén luu y ring trong mot phuong 4n khéc, thoi diém tht hai bao gém bét ky mot

trong céc thoi diém sau:
thoi diém két thiic cia mot khe trong d6 chira vi tri bét ddu cua truyén dudng lén;

thoi diém két thiic ctia mot khe con trong d6 chira vi tri bét dau cua truyén duong

1én; hodc
thoi didm két thuc clia mot khe trong d6 chira vi tr bat diu ctia truyén dudng 1én.

Cén luu v rang thoi lugng dit trude co thé duoc thoa thuan trong mot giao thire
hoic c6 thé duoc thiét bi mang cdu hinh. Theo mét phuong an tiry chon, thoi luong dat
trude c6 thé bao gdbm N don vi thdi gian, trong d6 N 12 s6 nguyén duong. Don vi thoi

gian bao gdbm mot trong khe, khung con, ky hiéu, khe con hodc nhém ky hiéu.

Cén hiéu ring trong truong hop thiét bi mang c4u hinh dip gidm sit (monitoring
occasion) kénh diéu khién duong xudng vat ly (Physical downlink control channel,
PDCCH) dAu tién d& thiét bi diu cudi giam sat tin hidu hity dudng 1én tai thoi diém thi
nhét, thiét bi diu cudi giam st tin hiéu hily dudng 1én tai thoi diém thir nhét. Trong
trwong hop thiét bi mang khong cAu hinh dip giam sat PDCCH thtt nhat ¢ thiét bi dau
cubi gidm sat tin hiéu hity duong 1én tai thoi didm thir nhét, thiét bi dau cubi c6 thé thuc
hién gidm sat trong mot khoang thoi gian trudce thoi diém thu nhit, dugc mé ta chi tiét
bén dudi.

Trong mdt phuong &n tlry chon, trude khi gidm st tin hi¢u hity duong 1€n tai thoi

diém thir nhét, phuong phap niy con bao gbm:

nhén thong tin cAu hinh do thiét bi mang gui, trong d6 thong tin cAu hinh dugc sir
dung d& cAu hinh dip giém sét PDCCH thir nhét va dip giam sat PDCCH tht nhét dugc

8
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sir dung dé giam sét tin hiéu hily duong 1én tai thoi diém thi nhit.

Cén hidu rang c6 thé str dung thong tin ciu hinh dé cAu hinh mot tham sé khac, vi
du nhu cdu hinh mét dip gidm sat PDCCH tai mét thoi diém khac. Vi dip gidm sat
PDCCH thir nhit dugc cu hinh, tin hiéu huy dudng 18n c6 thé dugc gidm sat tai dip
giam sat PDCCH tht nhit va khong cin giam sat tai mot thoi diém khéc, theo d6 giam
hiéu qua thoi lugng thiét bi diu cudi gidm sat tin hidu hity dudng 1én. Do d6, giam mirc
tidu thu dién ning cta thiét bi ddu cubi. Theo tiy chon, dip gidm sat PDCCH thit nhét c6
thé bao gdm mot khoang thoi gian. Thoi diém thir nhit duogc bao gdm trong khoang thoi
gian. N6i cach khéc, trong phuong 4n ndy, gidm sat tin hidu hily duong 1én tai thoi diém
thir nhét c6 thé dugc hiéu 13 gidm sat tin hidu hity dudng 1én tai dip gidm sat PDCCH thi

nhét twong tmg v6i thoi diém thir nht.

Trong mdt phuong an tiy chon khéc, tin hiéu hiy duong 1én duoc gidm sat trude
thoi diém tht nhét trong truong hop dip gidm sat PDCCH thir nhét khong dugce cdu hinh,
trong d6 dip giam sat PDCCH thir nhét dugc st dung dé giam sat tin hiéu hiry duong 1én
tai thoi diém tht nhat.

Theo tiy chon, gidm sét tin hiéu hity duong 1én trude thoi diém thir nhat bao gdm

bat ky mét trong nhing didu sau:

giam sat tin hiéu htly dudng 18n tai thoi diém gism s&t PDCCH thit hai gén nhat
v&i thoi didm tht nhét, trong d6 dip gidm sat PDCCH thr hai trudc thoi diém thi nhat;

giam sat tin hiéu hiy duong 1én tai mot hodc nhiéu dip gidm sat PDCCH thtt ba,
dip giém sat PDCCH tht ba 14 dip gidm sat PDCCH truée thdi diém tht nhat; hodc

giam sat tin hiéu hiy duong 1én tai mét dip giam sat PDCCH giita thoi diém th

ba vi thoi didm thi nhat, trong d6 thoi diém thir ba treée thoi diém thi nhat.

N6i céch khéc, trong phuong 4n ndy ctia sang ché nay, trong trudng hop dip gidm
sét PDCCH thtr nhét khong duoc cdu hinh, tin hiéu hily dudng 1én ¢6 thé duge giam sét
tai mot dip gidm sat PDCCH gn nhét véi dip gism sat PDCCH thir nhat trong céc dip
gidm sat tru6e thoi diém thir nhit. Ngoai ra, tin hiéu htty dudng 1én c6 thé dugce gidm sat
tai bt ky mét hodc nhidu dip giam s&t PDCCH trudc thdi diém tht nhat. Ngoai ra, tin

hiéu huy dudng 1én c6 thé duge gidm sét tai tht ca cac 14n gidm sat PDCCH trong mot
9
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khoang thoi gian trude thoi diém thir nhét.

Theo tity chon, trong mot phuong 4n, thoi diém thi ba 13 thoi diém giri théng tin
diéu khién duong xudng dich (Downlink Control Information, DCI), trong d6 DCI dich

duoc st dung @ sip xép truyén duong lén.

Trong phuong 4n ndy, vi tin hiéu hity duong 1én chi duoc gidm st giita thoi diém
glri DCI dich va thoi diém thir nhat, thoi luong gidm sat c6 thé duoc giam mot cach hidu

qua, theo d6 giam muc tiéu thu dién ning cua thiét bi ddu cudi.

Theo tity chon, trong mét phuong 4n khac, khoang thoi gian giita thoi diém thi ba
va thoi didm giri DCI dich bing véi thoi gian xtr Iy PDCCH dit trude. Néi cach khac,

trong phwong 4n nay, thoi diém thir ba 14 thoi diém két thic cia PDCCH mang DCI dich.

Trong phwong 4n nay, thoi gian xtt Iy PDCCH c6 thé dugc théa thuan trong mét
giao thirc hodic c¢6 thé dugc thiét bi mang cdu hinh va khong bi gi6i han thém trong tai
litu ndy. Vi thoi gian xir Iy PDCCH khong duoc bao gdm, thoi lwgng ma thiét bi dau
cubi thuc hién giam sat dugc rut ngén hon nftra, theo d6 tiép tuc giam muec tiéu thu dién
niing cta thiét bi dAu cudi. Néi cach khéc, trong phwong 4n ndy, thoi diém thit ba 13 vi tri
sau thoi diém két thiic cia PDCCH mang DCI dich, trong @6 khoang thoi gian gifta thoi
diém thu ba va thoi diém két thuc 13 thoi gian xtr Iy PDCCH dit trude.

P& quy trinh thuc hién séng ché nay d& hiéu hon, quy trinh thuc hién sdng ché nay

duogc mo ta chi tiét bén dudi c6 tham chi€u dén cac vi du cu thé.

Néu thiét bi ddu cubi thuc hién truyén duong 1én tai thoi diém t, thiét bi ddu cudi

gim sat tin hidu hity duong 1én tai thoi diém t-X.
Thoi diém t 14 mot trong nhitng yéu t6 sau:
thoi didm bét dAu ctia mot khe trong d6 chira vi tri bit dAu clia truyén dudng 1én;

thoi diém bit dAu cua mot khe con trong d6 chira vi tri bt dau ctia truyén dudng

1én;
thoi diém bét dau cua mot khe trong d6 chira vi tri bit dau cta truyén dudng 1én;
hodc
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thoi diém trude vi tri bt ddu ctia truyén dudng 16n va gan nhit véi vi tri bat ddu cia

truyén duong 1én trong cac thoi diém tham chiéu do thiét bi mang cAu hinh.
Cu thé, ché do giam sat tin hi¢u huy dudng 1én cla thiét bi diu cudi bao gém:

Ché d6 1: Thiét bi diu cudi gidm st tin hiéu huy dudng 1én tai dip gidm sat
PDCCH gin nhit va truée thoi didm t—X. Trong cach trién khai nay, néu tai thoi diém t—
X, mang khong cdu hinh mét dip giam sat PDCCH dugc sir dung dé giam sét tin hiéu
hiy dudng 18n, UE s& gidm sét tin hidu hty duong 1én tai mét dip giam sat PDCCH gan
nhét va trude thoi diém t+-X.

Ché d6 2: Thiét bi dau cubi gidm sat tin hiéu huy dudng 1én tai mot hodc nhiéu

dip gidm sat PDCCH trudc thoi diém t-X (bao gdm ca thoi diém t-X).

Ché @b 3: Thiét bi dau cudi giam sat tin hidu hily dudng 1én tai céc dip gidm sét
PDCCH tir thoi diém t1 dén thoi diém t-X, trong d6 thoi didm t1> thoi diém t0 va thoi
diém t0 14 thoi diém mang giri DCI dé sép xép truyén duong 1én. Trong céch trién khai

ndy, theo tly chon, t1>t0+NO, trong d6 NO 1a thoi gian xtr ly PDCCH dat trude.

Theo tuy chon, X dugc thoa thuin trong mot giao thirc hodc duoc thiét bi mang
cAu hinh. X thuéc mot don vi thoi gian 13 khe, khung con, ky hiéu, khe con hogc nhom ky

hiéu. Ngoai ra, X 13 thoi gian xir Iy t6i thiéu dé hiy truyén duong 1én.

Nhu thé hién trong Fig.3, trong mét phuong 4n tlly chon, néu thiét bi dau cudi giri
PUSCH tai céc ky hiéu tir s6 4 dén 13 ctia mot khe n, thiét bi du cudi s& gidm sét tin

hiéu hiy dudng 1én trén PDCCH tai X ky hiéu truéc vi tri bét ddu cta khe n.

Nhu thé hién trong Fig.4, trong mdt phuwong 4n tlly chon, néu thiét bi ddu cubi gt
PUSCH tai cac ky hiéu tir s6 9 dn 13 ctia mot khe n, va khe n bao gdm céc khe con s60
dén 3, thiét bi dAu cudi s& giam sat tin hidu hiy duong 1én trén PDCCH tai X ky hiéu

trude vi tri bat dau cia khe con s 2.

Nhu thé hién trong Fig.5, trong mot phuong én tily chon, néu thiét bi dau cubi giri
PUSCH tai cac ky hiéu tur s6 8 dén 13 ctia mot khe n, va ving thoi gian k bao gém
PUSCH, thiét bi d4u cudi s& gidm sét tin hiéu hity duong 1én trén PDCCH tai X ky hiéu

trude vi tri bt diu cta ving thoi gian k.

11
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Nhur thé hién trong Fig.6, trong mdt phurong 4n tiy chon, néu thiét bi ddu cudi giri
PUSCH tai cac ky hiéu tir s6 7 @én 13 ctia m6t khe n, va cac thoi diém tham chiéu duoc
thiét bi man c4u hinh trong khe s6 0, 3, 6 va 9, thiét bi dau cudi s& gidm sat tin hiéu hay

dudng 1én trén PDCCH tai X ky hiéu truée ky hidu sb 6.

Nhu thé hién trong Fig.7, trong mot phuong 4n tity chon, néu thiét bj dau cudi giri
PUSCH tai c4c ky hiéu tir s 4 dén 13 ctia mét khe n, thiét bi dau cudi s& giam sét tin
hiéu hity duwdng 1én trén PDCCH tai X ky hiéu trude vi tri bit dau ctia khe n. Néu thiét bi
mang khéng c4u hinh dip giam sat PDCCH dé gidm sét tin hiéu hiy dudng 1én tai thoi
diém X ky hiéu trudc khe n, thiét bi ddu cudi s& giam sét tin hiéu hity dudng 1én tai dip

giam sat PDCCH gan nhit va trudc X ky higu ctia khe n.

Ngoai ra, trong mdt phuong an tiy chon, trude khi gidm sat tin hiéu hiy dudng

1én, thiét bi dAu cubi c6 thé nhan duoc thong tin cAu hinh sau tir thiét bi mang;:

d6 chi tiét ctia chi bdo mién thoi gian, tic 13, s6 lugng Nt don vi thdi gian do mot
mién thoi gian chi béo, trong d6 Nt 13 s6 lwong don vi thoi gian trong mot thoi gian gidm
sat; va

thoi gian gidm sat P cla tin hiu hiy dudng 1én.

Trong phuong 4n ndy, thiét bi ddu cudi c6 thé x4c dinh do chi tiét cta chi bao

mién tin sb theo d6 chi tiét ctia chi bdo mién thoi gian va sy tuong Ung trong Béng 1

12/35

duéi day. Theo tiry chon, s lwong Nf don vi tin sé do mién tin s6 chi bio théa mén ring:

Nf=|14/Nt|, trong d6 Nf 14 s6 lugng don vi tAn s trong mot ving mién tin sd va ving

mién tin s6 14 pham tin s6 ma tin hiéu hity dudng 1én c6 thé chi béo.

Bang 1
Thoi gian gidm sat P (ky . . . o %
S6 lugng Nt don vi thoi gian | SO Iwong Nf don vi tan s6 do
hiéu) cta tin hiéu hily duong o o P
s do mién thoi gian chi bao mién tan so chi bao
én
2 2 7
2 1 14
4 4 3
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4 2 7
4 1 14
7 7 2
7 4 3
7 2 7
7 1 14
14 14 1
14 7 2
14 4 3
14 2 7
14 1 14
28 14 1
28 7 2
28 4 3
28 2 7

Ngoai ra, trong mdt phuong an tiy chon khéc, truéc khi gidm sat tin hiéu huy

duong 1én, thiét bi dau cudi c6 thé nhan dugc thong tin cAu hinh sau tir thiét bi mang;:

5 chi tiét ctia chi bdo mién thoi gian, tirc 13, don vi thoi gian Gt do mién thoi gian

chi bao; va

thoi gian gidm sat P cua tin hiéu huy duong 1én.

Trong phuong 4n ndy, thiét bi dau cudi c6 thé x4c dinh d6 chi tiét cta chi bao

mién tan s theo d6 chi tiét cia chi bdo mién thoi gian va sy tuong mg trong Bang 2

dudéi ddy. Theo tiy chon, s6 lugng Nf don vi tan s6 do mi€n tan so chi béo thda mén rang:

Nf=|14/Nt|, trong d6 Nf 1a s lugng don vi tAn s6 trong mot ving mién tan sé va viing

mién tan s6 1a pham tan s6 ma tin hiéu hiy duong 1én cé the chi bao.

Bang 2

Thoi gian gidm sat P
(ky hiéu) cua tin hiéu

DPon vi thoi gian
Gt (ky hi¢u) do

S6 luong Nt=[P/
Gt]don vi thoi gian

S lugng Nf don vi tAn

s6 do mién tan so chi

13
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huy duong 1én  |mién thoi gian chi| do mién thoi gian bao
bo chi bao
2 1 2 7
2 2 1 14
4 1 4 3
4 2 2 7
4 4 1 14
7 1 7 2
7 2 4 3
7 4 2 7
7 7 1 14
14 1 14 1
14 2 7 2
14 4 4 3
14 7 2 7
14 14 1 14
28 2 14 1
28 4 7 2
28 7 4 3
28 14 2 7

Ngoai ra, trong mdt phuong an tiy chon khac, trude khi gidm sat tin hiéu hiy

dudng 1én, thiét bi dau cudi c6 thé nhan duge thong tin cAu hinh sau tir thiét bi mang;

d6 chi tiét cua chi bao mién thoi gian, tic 13, s6 lugng Nt don vi thdi gian do mét
mién thoi gian chi bio, trong d6 Nt 1a s6 luong don vi thoi gian trong mdt ving mién

thoi gian; va
@6 dai T cua ving mién thoi gian (ving mién thdi gian 13 khoang thoi gian ma tin
hiéu hiy dudng 1én c6 thé chi bao).

Trong phuong 4n nay, thiét bi dAu cudi c6 thé xac dinh d6 chi tiét cta chi bao

mién tin s theo @6 chi tict cua chi bdo mién thoi gian va sy tuong Umg trong Béang 3

14/35

dué6i day. Theo tity chon, s lugng Nf don vi tan s6 do mién tan so chi bdo thoa mén rang:
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Nf=|14/Nt|, trong d6 Nf 14 s6 lugng don vi tAn s trong mét viing mién tin sé va ving

mién tan so 1a pham tan sO ma tin hiéu huy duong 1én c6 thé chi bao.

Béang 3
D6 dai (ky hiéu) clia ving §a luqn% ?It dm_l Vl thot S6 lugng Nf don vi tin s do
mién thoi gian gian do mién thor gian chi mién tan s6 chi bao
bao
2 2 7
2 1 14
4 4 3
4 2 7
4 1 14
7 7 2
7 4 3
7 2 7
7 1 14
14 14 1
14 7 2
14 4 3
14 2 7
14 1 14
28 14 1
28 7 2
28 4 3
28 2 7

Ngoai ra, trong mt phuong an tiy chon khac, trudc khi gidm sit tin hi€u hay

duong 1én, thiét bi d4u cubi c6 thé nhan duoc thong tin cAu hinh sau tir thiét bi mang:

d6 chi tiét cua chi bao mién thoi gian, tirc 13, don vi thoi gian Gt do mién thdi gian

chi bao; va
d6 dai T cua viung mién thoi gian (ving mién thoi gian 13 khodng thoi gian ma tin
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hidu huy dudng 1én c6 thé chi bao).

Trong phuong 4n nady, thiét bi dau cubi c6 thé xac dinh d6 chi tiét ctia chi bao

mién tin sd theo d6 chi tiét ciia chi bdo mién thoi gian va sy twong Ung trong Bang 4

dudi day. Theo tuy chon, s6 lwong Nf don vi tin s§ do mién tin s chi béo théa méan rang:

Nf=|14/Nt|, trong d6 Nf 14 sb luong don vi tin s trong mét ving mién tin sé va ving

mién tan so 1a pham tan sd ma tin hiu hiy dudng 1én c6 thé chi béo.

Bang 4
D6 dai (ky hiéu) | Don vi thoi gian Gt | S6 lugng Nt=[T/ | Sb lwgng Nf don vi tan
cia ving mién | (ky hiéu) do mién | Gt]don vi thoi gian do s6 do mién tAn s6 chi

thoi gian thoi gian chi bdo | mién thoi gian chi bao béao
2 1 2 7
2 2 1 14
4 1 4 3
4 2 2 7
4 4 1 14
7 1 7 2
7 2 4 3
7 4 2 7
7 7 1 14
14 1 14 1
14 2 7 2
14 4 4 3
14 7 2 7
14 14 1 14
28 2 14 1
28 4 7 2
28 7 4 3
28 14 2 7

Fig.8 1a so dd cu triic m6 ta mot thiét bi diu cudi theo mot phuong 4n cla sang

ché nay. Nhu thé hién trong Fig.8, thiét bi diu cubi 800 bao gom:

16
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md dun gidm sat 801, dwgc cdu hinh dé giam sat tin hiéu hiy duong 16n tai thoi

diém tht nhét; va

mé dun x4c dinh 802, dugc ciu hinh dé xac dinh xem c6 cin hiy truyén dudng
lén tuong Umg hay khong theo tin hi¢u hiy duong 1én.

Khoang thoi gian gitta thoi diém tht nhat va thoi diém tht hai khi gii truyén
dudng 1én 16n hon hodc bing thoi lwong dit trede va thoi diém thr nhét trude thoi diém
thir hai.

Theo tity chon, thoi diém thi hai bao gdm bit ky mot trong cac thoi diém sau:

thoi diém bét d4u ctia mot khe trong d6 chira vi tri bat ddu cia truyén dudng lén;

thoi diém bat dau ciia mét khe con trong d6 chira vi tri bat dau cia truyén duong

lén;

thoi diém bit dau ctia mot khe trong d6 chira vi tri bat dau cua truyén duong 1én;

hodc

thoi didm trudce vi tri bit dau cia truyén dudng 16n va gin nhit vai vi tri bt diu clia

truyén dudng 16n trong cc thdi diém tham chiéu do thiét bj mang cau hinh,

Theo tuy chon, thoi lugng dat trudce 1a thoi gian xir Iy tbi thidu dé thiét bi dau cudi

hay truyén duong lén.
Theo tuy chon, thiét bi dau cudi 800 con bao gff)m:

md dun nhan, duoc cdu hinh dé nhan théng tin cu hinh do thiét bi mang gui,
trong d6 thong tin cdu hinh dugc st dung d& cdu hinh dip gidm sat kénh didu khién
dudng xubng vat Iy PDCCH thi nhit va dip giam s&t PDCCH thir nhit dugc st dung dé

giam sat tin hiéu hity dudng 1én tai thoi didm th nhat.

Theo tiy chon, mé dun giam sat 801 con dwgc cdu hinh dé giam sét, trong truong
hop dip gidm s&t PDCCH thtr nhat khong dugc ciu hinh, tin hiéu huy duong 1én trude
thoi diém thi nhat, trong d6 dip gidm sat PDCCH thir nhét duoc st dung dé giam sat tin
hiéu hiy dudng 1én tai thoi diém thir nhat.
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Theo tiy chon, m6 dun giam sit 801 con dugc cu hinh dé thuc hién bét ky mot

hoat dng nao sau day:

gidm sat tin hidu hity dudng 1én tai thoi diém gidm sat PDCCH thtt hai gin nhit
v6i thoi diém thir nhét, trong d6 dip giam sat PDCCH thir hai trudc thoi diém thi nhit;

giam sét tin hiéu hily duong 1én tai mét hodc nhiéu dip gidm sat PDCCH thir ba,
dip giam sat PDCCH tht ba la dip giam sat PDCCH trudc thoi diém thir nhat; hoic

gidm sat tin hidu huy duong 1én tai mot dip giam sat PDCCH gitta thoi diém thir

ba va thoi didm tht nhét, trong d6 thoi diém thi ba trudce thoi diém thir nhét.

Theo tily chon thoi diém thir ba 13 thoi diém giri thong tin diéu khién duong xudng

dich (DCI), trong d6 DCI dich dwoc sir dung d& sép xép truyén dudng 1én; hodc

khoang thoi gian giita thoi diém thir ba va thoi diém giri DCI dich bang véi thoi
gian xitr ly PDCCH dat trudc.

Theo tuy chon, thoi lugng dit trude c6 thé bao gbém N don vi thoi gian, trong d6
N 1a s6 nguyén duong; va don vi thoi gian bao gdm mét trong khe, khung con, ky hiéu,

khe con hodc nhém ky hiéu.

Thiét bi dau cudi dugc cung cip trong phuong 4n ciia sang ché nay c6 thé thuc
hién nhidu quy trinh dwoc thyc hién boi thiét bj diu cudi trong phuong 4n cua phuong

phép trong Fig.2. P& tranh L3p lai, phan nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Fig.9 1a so d6 gian d6 mo ta cau truc phan cing ctia mét thict bi dau cudi theo céc

phuong 4n twong (g ctia sang ché nay.

Thiét bi diu cudi 900 bao gdm nhung khong giéi han & cac bd phan nhu bd tan sb
vo tuyén 901, m6 dun mang 902, bd dAu ra Am thanh 903, b dau vao 904, cam bién 905,
khéi hién thi 906, bd diu vao ngudi ding 907, bo giao dién 908, bd nhd 909, bd xir ly
910 va ngudn dién 911. Ngudi ¢6 k§ ning trung binh trong ciing linh vyc ¢6 thé hiéu
rdng céu tric thiét bi diu cudi thé hién trong Fig.9 khong chu thanh gi6i han vé thiét b
dAu cubi, va thiét bi dau cubi co thé bao gf‘)m nhiéu hoic it bd phan hon so véi trong hinh,

hodc mot sb bd phéan s€ dugc két hop hodc str dung cach trién khai bo phéan khéac. Trong
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céc phuong 4n clia sng ché nay, phuong phap bao gdm nhung khong gidi han & dién
thoai di dong, may tinh bang, may tinh x4ch tay, may tinh cAm tay, thiét bj diu cudi gin

trén xe, thiet bi dau cuodi deo trén ngudi, may do bude chin va tuong tu.

Bo tin s6 v6 tuyén 901 dwgc cAu hinh dé giam sat tin hidu hiy duong 1én tai thoi
diém thir nhat.

B0 xir Iy 910 dugc cAu hinh dé x4c dinh xem ¢6 cin hiy truyén duong 1én tuong

ung hay khong theo tin hi€u hiy duong 1én.

Khoang thoi gian gitra thoi diém thir nhit va thoi didm tha hai khi gii truyén
dudmg 1én 16n hon hoic bang thoi lwgng dit trude va thoi diém thi nhat trude thoi didm

thir hai.

Cén hiéu ring, trong phuong 4n nay, bd xit 1y 910 va bd tin s6 vo tuyén 901 ¢
thé thyc hién céc quy trinh khac nhau dwoc thyuc hién bai thiét bi diu cudi trong phurong
4n ctia phuong phap trong Fig.2. D& tranh l3p lai, phdn nay s& khong trinh bay lai thong

tin chi tiét.

Cén hiéu ring trong céc phuong 4n cta sang ché niy, bd tan sd vo tuyén 901 c6
thé duoc cdu hinh dé nhdn va truyén thong tin hodc nhan va truyén tin hiéu trong mét
cudc goi. Cu thé, sau khi duoc nhén, dit liéu dudng xuéng tir tram géc s€ bo x1r Iy 910 xtr
ly. Ngoai ra, dit liéu dudng 1én dugc giri dén tram gbe. N6i chung, bo tan s§ v6 tuyén
901 bao gém nhung khong gi6i han & mét dng-ten, it nhét mot bd khuéch dai, mot bo thu
phat, mot khép ndi, mdt bd khuéch dai nhidu thép, mot bd song cong va tuong tu. Ngoai
ra, bd tAn s6 vo tuyén 901 con c6 thé giao tiép véi mot thiét bi khac théng qua mang va

hé thdng truyén théng khong day.

Ching han thiét bi d4u cudi cung cip kha ning truy cip Internet bing thong rong
khong day cho nguoi dung thong qua mé dun mang 902, gitip nguodi dung gui va nhan

email, duyét web va truy cdp vao phuong tién phat truc tuyén va tuong tu.

Bo diu ra 4m thanh 903 c6 thé chuyén ddi dit liéu 4m thanh nhan dugc tir b tan
s6 vo tuyén 901 hodc mbé dun mang 902 hodc dit liéu &m thanh dugc luu trit trong bd nhé
909 thanh tin hiéu 4m thanh va xuét tin hiéu 4m thanh dudi dang 4m thanh. Ngoai ra, bd

dAu ra 4m thanh 903 con c6 thé cung cip d4u ra 4m thanh (vi du nhu mét 4m thanh nhan
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tin hiéu cudc goi hodc 4m thanh nhén tin nhin) lién quan dén mot chirc nang cu thé ma
thiét bi dau cudi 900 thuc hién. B6 dAu ra 4m thanh 903 bao gém mot loa, m§t may con

ve, mot b thu va tuong tu.

B6 dau vao 904 dugc ciu hinh dé nhan tin hiéu Am thanh hodc mdt tin hidu video.
Bo dau vao 904 c6 thé bao gdm bo xir Iy db hoa (Graphics Processing Unit, GPU) 9041
va micr6 9042. B xir ly dd hoa 9041 xur ly dit 1i€éu hinh &nh cta &nh tinh hodc video ma
thiét bi chyp anh (vi du nhu méy anh) thu duoc & ché @6 quay video hodc ché d6 chup
anh. Khung hinh anh da xir Iy ¢6 thé duoc hién thi trén khdi hién thi 906. Khung hinh
anh d4 duoc bd xir Iy dd hoa 9041 xir 1y c6 thé dugc lru trit trong bo nhd 909 (hoic mot
phuong tién luu trit khac) hodc dugce gui bdi bd tan s6 vo tuyén 901 hodc m6 dun mang
902. Micrd 9042 ¢6 thé nhén am thanh va c6 thé xi& ly &m thanh d6 thanh di li€u 4m
thanh. Dit liéu &m thanh d3 xr Iy ¢6 thé dugc chuyén dbi thanh kiéu dinh dang c6 thé giri
dén tram géc thong tin di ddng qua bd tan s vo tuyén 901 & ché d6 cudc goi dién thoai,

va duogc xuat.

Thiét bi diu cudi 900 con bao gdm it nhat mét cam bién 905, vi du nhw cam bién
quang, cam bién chuyén d6ng va mot cam bién khéc. Cu thé 13, cam bién quang hoc bao
gdm mot cam bién 4nh sang xung quanh va mot cam bién tiém can. Cam bién 4nh sing
xung quanh c6 thé didu chinh d6 sing clia bang hién thi 9061 theo d6 sang ctia 4nh sang
xung quanh va cam bién tiém can c6 thé tit bang hién thi 9061 va/hoic dén nén khi thiét
bi ddu cudi 900 duge di chuyén dén tai. La mot loai cam bién chuyén dong, cam bién gia
tbc c6 thé giam sat cudng d6 gia tdc theo nhiéu huéng khic nhau (thudng dya trén ba
truc), c6 thé phét hién d6 16n va hudng cua trong lyc trong trang thai tinh va c6 thé dugc
4p dung d& nhan dang tu thé cua thiét bj diu cudi (vi du nhu chuyén ddi gitta ché d6 dinh
huéng phong canh va chan dung, game lién quan hozc higu chuin tu thé ctia tir k&), chuc
ning lién quan dén nh4n dang d6 rung (ching han nhu may dém budc va gé phim) va
tuong tw. Cam bién 905 c6 thé con bao gdm cam bién véan tay, cAm bién &p sudt, cam
bién méng mét, cam bién phén tir, con quay hoi chuyén, khi ap ké, 36 Am ké, nhiét ké,

cam bién hdng ngoai va tuong tu va phan nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Khéi hién thi 906 dugc cdu hinh dé hién thi thong tin nhap béi ngudi dung hodc
thong tin duge cung cip cho ngudi ding. Khéi hién thi 906 c6 thé gdm bang hién thi
9061. Bang hién thi 9061 c¢6 thé dugc cAu hinh duéi dang man hinh tinh thé 16ng (LCD),
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diode phat sdng hitu co (OLED) hoac tuong tu.

B6 dau vao nguoi dung 907 cé thé duoc cAu hinh d nhan thong tin ky tu hoac
chit s6 diu vao va tao d4u vao tin hiéu phim lién quan dén cai dit ctia ngudi dung va didu
khién chirc ning ctia thiét bi ddu cudi. Cu thé, bd dau vao ngudi ding 907 bao gdm béang
diéu khién cam tmg 9071 va mét thiét bi ddu vao khac 9072. Bang diéu khién cam ung
9071 hay con duoc goi 14 man hinh cam tng c6 thé thu thap thao tic cham cia ngudi
dung trén hoic gin bang diéu khién cam {mg (ching han nhu thao tic do nguoi ding
thuc hién trén hodc gin bang diéu khién cam tmg 9071 bang cach sir dung bat ky db vat
ho3c phu kién phit hop nao nhu ngén tay hosc bit cam tng). Bang diéu khién cam tmg
9071 ¢6 thé bao gdm hai phan: thiét bi gidm s4t cam tmg va bo diéu khién cam tmg.
Thiét bi gidm sat cam Ung gidm s&t huéng cham cta ngudi ding, gidm sat tin higu tir
thao tac cham va truyén tin hiéu dén bd didu khién cam ung. Bo diéu khién cam ung
nhan théng tin cam tmg tir dung cu gidm st cam Ung, chuyén théng tin cam tmg thanh
toa d6 tiép xtc roi truyén toa do tiép xuc dén bo xir ly 910, va nhan va thyc thi 1énh dugc
truyén tir bo xir Iy 910. Ngoai ra, c6 thé trién khai bang diéu khién cam tmg 9071 bang
cach str dung nhiéu loai bang, chéng han nhu loai séng &m bé mit, héng ngoai, di¢n dung
va dién tré. Ngoai bang didu khién cam tmg 9071, b diu vao nguoi ding 907 c6 thé con
bao gdm mot thiét bi ddu vao khac 9072. Cu thé, mot thiét bi dAu vao khac 9072 c6 thé
bao gdm nhung khong giéi han & ban phim vat 1y, phim chiic ning (ching han nhu phim
diéu chinh 4m luong hodc phim chuyén ddi), bi xoay, chudt va cin diéu khién khong

duoc mo6 ta chi tiét bén dudi.

Ngodi ra, bang diu khién cam tmg 9071 c6 thé c6 bang hién thi 9061. Sau khi
phat hién thao téc cham trén hoic gin bang diéu khién cam tmg 9071, bang diéu khién
cam tmg s& chuyén thong tin thao tic cham dn bd xir Iy 910 d¢é x4c dinh loai sy kién
cham. Sau d6, bd xir Iy 910 s& cung cip dAu ra hinh anh tuong Umg trén bang hién thi
9061 theo loai sy kién cham. Du trong Fig.9, bang diéu khién cam tng 9071 va bang
hién thi 9061 duoc sir dung 1am hai b phén riéng biét thuc hién cac chic ning nhép va
xuét fcia thiét bi dau cudi, nhung trong mot s6 phuong 4n, bang diéu khién cam tng
9071 va bang hién thi 9061 c6 thé duoc tich hop dé thuc hién cic chitc ning nhap va

xuét cua thiét bi dlu cudi. Phan nay khong gidi han thong tin chi tiét.

Bo giao dién 908 1 giao dién gifra thiét bi bén ngoai va thiét bi dau cubi 900. Vi
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du nhu thiét bi bén ngoai c6 thé bao gdm cdng tai nghe c6 diy hodc khong diy, cdng
ngudn dién bén ngoai (hoic bd sac pin), cong dit lidu c6 day hoic khong day, cdng thé
Ivu trit, céng két ndi thiét bi c6 md dun nhan dang, céng dau vao/dau ra (Input/Output,
I/O) am thanh, cbng I/O video, cdng tai nghe trong va twong tu. Bo giao dién 908 c6 thé
duoc cAu hinh d nhan thong tin dau vao (chéng han nhu thong tin dit li€¢u hodc cong suét
dién) tur thiét bi bén ngoai va truyén dit liéu d4u vao da nhan dén mot hodc nhidu yéu td
trong thiét bi ddu cudi 900 hoic c6 thé dugc cdu hinh dé truyén dir lidu giita thiét bi dau

cubi 900 va thiét bj bén ngoai.

B6 nhd 909 c6 thé duge cdu hinh d8 luu trit mot chuong trinh phén mém va cac
dit liéu khac nhau. B6 nhé 909 chu yéu c6 thé bao gdm ving luu trit chwong trinh va
ving lwu trit div liéu. Ving luu trit chwong trinh ¢6 thé luu trit hé diéu hanh, tmg dung
can thiét cua it nhit mot chic nang (vi du nhu chirc néng phat lai &m thanh hodc chirc
niing phat lai hinh 4nh) va tuong ty. Ving luu trit dit liéu c6 thé luu trit dit liéu (vi dy
nhu dit liéu 4m thanh va danh ba dién thoai) dugc tao theo viéc st dung dién thoai di
dong. Ngoai ra, bd nhd 909 cé thé bao gém mot bo nhé truy cép ngiu nhién tbc do cao
va c6 thé con bao gém mot bo nhé dién tinh chéng han nhu it nhit mot thiét bi luu trix

dfa tir, thiét bi bd nhé flash hodc cac thiét bi luu trit dién tinh thé rén khac.

Bo xit ly 910 1a trung tim didu khién cta thiét bi dAu cudi va dugc két ni véi
nhidu bd phan cua thiét bi diu cudi bang cac giao dién va dudng truyén. Bo xir ly 910
thuc hién nhiéu chtic ning va xir ly dir liéu cta thiét bi dau cudi bing cach chay hoic
thuc thi chwong trinh phan mém va/hoic méd dun dugc luu trit trong bd nhé 909 va lay
dit liéu duoc luu trit trong bd nhé 909 @8 tir do, thuc hién giam sat tong thé trén thiét bi
d4u cudi. Theo tiry chon, bd xtt Iy 910 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd xir ly. Theo tuy
chon, bo xtt Iy 910 c6 thé tich hop b xit Iy img dung va bd xir Iy modem. B xir Iy Gng
dung chu yéu xir Iy hé didu hanh, giao dién ngudi ding, chuong trinh ng dung va nhing
thtr twong ty va bo xtt Iy modem cha yéu xir Iy giao tiép khong day. C6 thé hiéu rang bd

xtt Iy didu ché va gii didu ché néi trén c6 thé khong duge tich hop vao bd xir Iy 910.

Thiét bi dAu cubdi 900 con bao gdm ngudn dién 911 (ching han nhu pin) cung cép
ning lugng cho cac by phan. Theo tuy chon, ngudn dién 911 c6 thé dugc két nbi hop ly
v6i bd xt Iy 910 bing hé théng quan 1y ngudn dé hé théng quan 1y ngudn ny thyc hién
c4c chirc ning nhu quan 1y sac, quan ly xa va quan ly mirc tiéu thu dién.
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Ngoai ra, thi€t bi dau cu6i 900 bao gom mdt s6 mé dun chitc ndng ma khong duge

minh hoa va khong dugc mo ta chi tiét trong tai lidu nay.

Theo tity chon, c4c phuong 4n clia sang ché nay con d& xuét thiét bi ddu cudi, bao
gbém mot bd xir ly 910, m4t bo nhé 909, va mot chuong trinh dugce Iwu trit trong bd nhé
909 va c6 kha ning thyc thi trén bd xt ly 910, trong d6 khi b xtt Iy 910 thuc thi chuong
trinh ndy, cdc quy trinh twong mg ctia cic phuong 4n trong phuong phap didu khién
truyén duong 1én s& dugc thyuc hién va c6 thé dat dwoc hidu qua k§ thuat tuong tu. D&

tranh 13p lai, phdn nay s& khéng trinh bay lai thong tin chi tiét.

Céc phuong 4n ciia sang ché nay con cung cip phuong tién luu trit may tinh c6
thé doc duoc, c6 luu trit mot chuong trinh may tinh, trong d6 khi by xi¢r ly thuc thi
chuong trinh may tinh nay, cac quy trinh twong Gng trong cidc phuong 4n cua phuong
phép didu khién truyén dudng 1én & phia thiét bi dau cudi do cac phwrong 4n ctia sing ché
nay cung cép s& duoc thuc hién va c6 thé dat duoc hiéu qué k¥ thuat tuong tu. Pé tranh
13p lai, phan nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét. Phuong tién luu trit may tinh c6
thé doc dugc c6 thé bao gdbm bd nhé chi doc (ROM), bd nhd truy cip ngiu nhién (RAM),

dia tir hodc dia quang.

Cén luu ¥ ring céc thuit ngit “bao gdbm”, “gdm” va bat ky bién thé nao khéc cta
cac thuat ngit ndy dugc chu dinh str dung dé chtra su bao ham khong loai trir. Do d9,
trong ngit canh ciia mot quy trinh, phuong phép, ddi tugng hoic thiét bi bao gém mot
chudi cac yéu tb, thi quy trinh, phuong phép, d6i twong hoic thiét bi khong chi bao gém
cac yéu td d6 ma con bao gdm cac yéu t§ khac khong dwoc chi dinh 18 rang hoidc c6 thé
bao gdm cac yéu t6 vén c6 trong quy trinh, phuong phép, ddi twong hoic thiét bi. Néu
khong c6 thém cac yéu ciu gidi han, cac yéu td dugce x4c dinh bing thuat ngit “bao gdm
mdt” khong loai trir kha ning vin con céc yéu t6 twong tw khéc trong quy trinh, phuong

phép, d6i twong hoic thiét bi.

Théng qua phan mé ta néi trén trong céc cach trién khai, ngudi c6 k¥ ning trung
binh trong linh vuc ndy c6 thé hiéu rd rang ring c6 thé thuc hién cdc phuong phép trong
phuong 4n néi trén bang cach st dung phan mém két hop voi nén tang phan cimg phd
thong cin thiét. Chéc chén, ciing c6 thé thuc hién cdc phuong phap trong phuong 4n nay

bang cach st dung phan cting, nhung cach trién khai true dat higu qua t6t hon trong
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nhiéu treong hop. Dua trén su hiéu biét nhu vy, v& co ban c6 thé trién khai cac giai
phép k¥ thuat ciia sang ché nay hodic phin déng gép vio cong nghé lién quan duéi dang
mdt san phdm phin mém. San phim phin mém may tinh dwoc lwu trir trong mot phuong
tién luu trit (ching han nhu ROM/RAM, dia tir hodic dia quang) va bao gdm mdt sb chi
1énh @& chi din thiét bi dau cudi (c6 thé 1a dién thoai di dong, may tinh, may chu, diéu
hoa khéng khi, tram géc hodc tuong tu) thuc hién cac phwong phép mé ta trong cac

phuong an cuia sang ché nay.

Céc phuong 4n ciia sang ché ndy dwoc mé ta bén trén, c6 tham chiéu dén cac hinh
v& kém theo. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gi6i han trong cic hanh dong trién khai
cu thé néu trén. Cac cach trién khai cu thé ndi trén chi mang tinh chit minh hoa chu
khong han ché pham vi cta sang ché ndy. Ngudi ¢ k§ ning trung binh trong linh vuc k§
thuat c6 thé tao ra v6 sé dang tir sang ché nay ma khong tach roi khoi tinh than ctia sang
ché nay va pham vi yéu cAu bao ho, va nhiing bién thé d6 s& thude pham vi bao hd cla

sang ché nay.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép diéu khién truyén dudng 1én, dugc 4p dung cho thiét bi dau cudi,

bao gém hoat dong:
gidm sat tin hiéu huy duong 1én tai thoi diém thi nhit; va

x4c dinh xem c6 can huy truyén duong 1én twong tmg hay khéng theo tin hiéu hity
duong 1€n, trong do

khoang thoi gian gifta thoi diém thir nhét va thoi didm tha hai khi giri truyén
duong 18n 16n hon hodc bing thoi lwgng dit trude va thoi diém thir nhét trude thoi diém

thir hai;

trong d6 trude khi thiét bi dau cudi gidm sét tin hiéu hiy duong 1én, phuong phap

con bao gdm:
nhén thong tin cAu hinh thir nhAt;
x4c dinh sb lwong don vi mién tAn s6 dua trén thong tin cu hinh tht nhét;

trong d6 thong tin cAu hinh th&r nhit bao gbm s don vi thoi gian dugce chi bao

trong mién thoi gian;
thong tin cAu hinh thir nhét con bao gdm: d6 dai ctia ving mién thoi gian, trong d6
ving mién thoi gian xac dinh khoang thoi gian duge chi béo boi tin hiéu hiy dudng 1én;

trong d6 do dai ctia ving mién thoi gian, s6 luong don vi thoi gian dugc chi bdo
bdi mién thoi gian, va s lugng don vi tan s6 duge chi bdo boi mién tan s théa mén moi

quan h¢ sau day:
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Pon vi thoi gian do S lugng don vi thoi i L
Dj daiciaving | o . .‘ o So lugng don vi tan sO
. mién thoi gian chi | gian do mién thoi gian L.
mién thoi gian do mién tan so chi béo
béo chi bao

2 1 2 7

2 2 1 14

4 1 4 3
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4 2 2 7
4 4 1 14
7 1 7 2
7 2 4 3
7 4 2 7
7 7 1 14
14 1 14 1
14 2 7 2
14 4 4 3
14 7 2 7
14 14 1 14
28 2 14 1
28 4 7 2
28 7 4 3
28 14 2 7

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thoi diém thi hai bao gdm mat trong bat ky

thoi diém sau day:
thoi diém bit ddu ctia khe trong d6 chira vi tri bit dau cia truyén duong 1én;
thoi diém bét ddu ctia khe con trong d6 chira vi tri bt dAu ciia truyén duong 1én;

thdi didm bit ddu cua ving thoi gian trong d6 chira vi tri bit ddu cia truyén
duong 1€n; hodc

thoi didm trudce vi tri bt dAu cua truyén dudng 16n va gan nhit véi vi tri bat du
cta truyén dudng 16n trong cac thoi didm tham chiéu do thiét bi mang cu hinh.

3. Phwong phép theo diém 1, trong d6 thoi lugng dit trudce 1a thoi gian xir ly i
thidu dé thiét bi diu cudi hity truyén duong Ién.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trudc khi gidm sat tin hiéu huy duong 1én
tai thoi diém thir nhit, phuong phap nay con bao gdm hoat dong:

nhén thong tin cdu hinh do thiét bi mang giri, trong d6 thong tin c4u hinh duge sir
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dung @& cAu hinh dip gidm sat kénh didu khién duong xubng vat Iy (Physical Downlink
Control Channel, PDCCH) thir nhit va dip gidm sat PDCCH thir nhit dugc sir dung dé

gidm sét tin hiéu hity duong 1én tai thoi diém tht nhit.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con gdm:

gidm sét, trong truong hop dip gidm sat PDCCH thir nhat khong duoc ciu hinh,
tin hiéu hiy dudng 1én trude thoi diém thi nhét, trong d6 dip gidm sat PDCCH thir nhét

duoc sir dung dé giam sat tin hidu hiy duong 16n tai thoi diém thir nhét.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 giam st tin hidu hity duong 1én trude thoi
diém thtr nhat bao gdm bt ky mot trong nhitng diéu sau:

gidm sat tin hidu hity dudng 1én tai thoi didm gidm sat PDCCH thit hai gan nhét
v6i thoi diém thir nhét, trong d6 dip giam sat PDCCH thi hai truéc thoi diém thir nhat;

giam sat tin hiéu hiy duodng 1€n tai mdt hodc nhiéu dip giam st PDCCH tht ba,
dip gidm sat PDCCH thir ba 13 dip giam sat PDCCH truéc thoi diém thir nhat; hodc

giam sat tin hidu hity dwdng 1én tai dip gidm sat PDCCH gita thoi diém thi ba va
thoi didm tht nhét, trong d6 thoi diém thi ba trudce thoi diém thir nhat.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 thoi diém thi ba 13 thdi diém giri thong tin
diéu khién duong xubng dich (Downlink Control Information, DCI), trong d6 DCI dich
duoc st dung dé sép xép truyén dudng 1én; hodc

khoang thoi gian giita thoi didm thi ba va thoi diém gii DCI dich bang véi thoi
gian xtr ly PDCCH @it trude.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thoi lugng dit truée bao gdbm N don vi thoi
gian, trong d6 N 13 s6 nguyén duong; va don vi thdi gian bao gbm mot trong khe, khung

con, ky hiéu, khe con hodc nhém ky higu.
9. Thiét bi dau cuoi, bao gom:

mé dun gidm sat, dugc cAu hinh dé gidm s4t tin hiéu hily dwong 1én tai thoi diém

thi nhat; va
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mb dun xac dinh, dugc ciu hinh dé xac dinh xem c6 cin hay truyén dudng 1én
tuong ing hay khong theo tin hi¢u hiy duong 1én, trong d6

khoang thoi gian gifta thoi diém thir nhét va thoi diém tha hai khi gii truyén
dudng 1én 16n hon hoic bang thoi lugng dat trude va thoi diém thir nhit trude thoi diém
thir hai;

trong d6 trudc khi thiét bj diu cudi gidm sat tin hiéu huy dudong 1én, mé dun xéc
dinh con dugc cu hinh dé:

nhan théng tin ciu hinh thi nhét;

xé4c dinh sb lugng don vi mién tin s dua trén thong tin cu hinh tht nhét;

trong d6 thong tin ciu hinh thtr nhit bao gdm sé don vi thoi gian dugc chi bdo

trong mién thoi gian;
théng tin cAu hinh thir nhét con bao gdm: d6 dai ctia ving mién thoi gian, trong d6
ving mién thoi gian xac dinh khoang thoi gian dugc chi bao bai tin hidu hity duong 1én;

trong d6 do dai cua ving mién thoi gian, s6 luong don vi thoi gian dugc chi bo
bGi mién thoi gian, va sd lvgng don vi tan so chi bdo boi mién tan s6 thdoa man moi quan

hé sau day:
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Pon vi thoi gian do | S6 lwong don vi thdi | I
Do dai ciia ving . . o SO lugng don vi tan s
. mién thoi gian chi | gian do mién thoi gian N
mién thoi gian do mién tan so chi béo
béo chi béo
2 1 2 7
2 2 1 14
4 1 4 3
4 2 2 7
4 4 1 14
7 1 7 2
7 2 4 3
7 4 2 7
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7 7 1 14
14 1 14 1
14 2 7 2
14 4 4 3
14 7 2 7
14 14 1 14
28 2 14 1
28 4 7 2
28 7 4 3
28 14 2 7

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thoi diém thir hai bao gdm mot trong bét ky thoi

diém sau day:
thoi didm bit ddu ctia khe trong d6 chira vi tri bit dau cta truyén duong 1én;
thoi diém bét ddu ctia khe con trong d6 chira vi tri bit ddu ciia truyén dudng 1én;

thoi didm bat ddu cia ving thoi gian trong d6 chia vi tri bit dau ciia truyén

duong 1én; hodc

thoi didm trude vi tri bit dAu cua truyén duong 16n va gan nhét véi vi tri bit dau

cta truyén dudng 1én trong céc thoi diém tham chiéu do thiét bi mang c4u hinh.

11. Thiét b theo diém 9, trong d6 thoi lugng dat trwde 1a thoi gian xir ly t6i thiéu

& thiét bi du cubi huiy truyén dudng lén.
12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thiét bi dau cudi nay con bao gém:

mé dun nhén, dwoc ciu hinh d& nhan théng tin ciu hinh do thiét bi mang gti,
trong d6 thong tin cdu hinh dugc sir dung dé ciu hinh dip gidm sat kénh diéu khién
dudng xubng vat Iy PDCCH thtr nhit va dip gidm sat PDCCH tht nhit duoc sir dung dé

gi4m st tin hidu hity dudng 1én tai thoi diém tht nhat.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6, md dun gidm sat con dwgc cAu hinh dé giam sét,

trong trudong hop dip gidm sat PDCCH thir nhit khéng dugc céu hinh, tin hidu hiay
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dudng 1én trude thoi diém thir nhat, trong d6 dip gidm sat PDCCH thir nhit dugc sir

dung dé gidm sét tin hiéu hity duong 1én tai thoi diém thir nhat.

14. Thiét bi theo diém 13, trong 36 m6 dun giam sat dugc cAu hinh dé thuc hién

bat ky mét trong nhitng diéu sau:

giam sat tin hiéu huy duong 1én tai thoi diém gidm sat PDCCH tht hai gin nhit
v6i thoi diém thir nhét, trong d6 dip giam sat PDCCH thir hai trudc thoi diém thi nhét;

giam sat tin hi€éu huy duong 1€n tai mdt hodc nhiéu dip gidm s&t PDCCH tht ba,
dip gidm sat PDCCH thi ba 14 dip gi4m sat PDCCH trudc thoi didm thir nhét; hodc

giam sat tin hidu hily dudng 1én tai dip gidm sat PDCCH giita thoi diém tht ba va
thoi diém thi nhét, trong d6 thoi didm thir ba trude thoi diém thir nhit.

15. Thiét bi theo didm 14, trong d6 thoi diém thir ba 13 thoi diém giri thong tin
diéu khién duong xudng dich (DCI), trong d6 DCI dich dugc sir dung dé sip xép truyén

duong 1én; hodc
khoang thoi gian gitra thoi didm thir ba va thoi diém giri DCI dich bang v6i thoi gian
xir Iy PDCCH dit trude.
16. Thiét bi theo diém 9, trong d6 do dai thoi lugng dit truée bao gdbm N don vi

thoi gian, trong d6 N 13 s6 nguyén duong; va don vi thoi gian bao gbdm mat trong cac khe,

khung phy, ky hiéu, khe con hogc nhém ky hiéu.
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