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(57) Sang ché nay boc 16 phuong phap van hanh thiét bi khong day (10) trong mang
truyén thong khong day, thiét bi khong day (10) dugc kich hoat dé truyén su bao hiéu
thr nhét trén cAu tric tai nguyén thi nht dugce két hop voi chit luong truyén thir nhit
va duoc kich hoat dé truyén sy bao hiéu thir hai trén ciu tric tai nguyén thit hai duge
két hop v6i chét lugng truyén thir hai,

cAu truc tai nguyén thir nhit va ciu triic tai nguyén thir hai chong 14n it nhat mot
phén theo thoi gian va/hodc nim trong cling mot chu trac dinh thoi truyén;

su bdo hiéu thtr nhit 1a su bao hiéu truyén thong va thé hién thong tin thir nhét,
va su bao hiéu thir hai 1a su bao hiéu didu khién thé hién théng tin thi hai, von 1a
thong tin diéu khién;

phuong phép néu trén bao gdm bude truyén su bao hiéu trén cAu trac tai nguyén
thr nhat, sy bao hiéu nay bao gém thong tin thr hai duge anh xa vao cAu tric tai
nguyén thtr nhét, phu thudc vao kich ¢& ciia cAu tric tai nguyén thi nhit va kich ¢
clia cdc tai nguyén trong ciu tric tai nguyén thir nhit duoc yéu cdu boi viéc anh xa
thong tin th hai.

Sang ché nay ciing boc 16 thiét bi khong day, phuong phap van hanh nit mang,

nat mang, va phuong tién luu trit may tinh doc duoec.
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Linh vwe k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap t6i k¥ thuat truyén thong khong day, cu thé 12 lién quan téi viée

sir dung céc tai nguyén truyén cho viéc truyén tuyén lén.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac hé théng truyén thong khong day hién dai c6 cac cach tiép can hiéu qua dé
quan 1y cac tai nguyén, cu thé 1a céc tai nguyén thoi gian va/hodc tdn sb6 va/hodc ma.
Trong mot vai truong hop, cac tai nguyén khac nhau, chéng han cho viéc truyén tuyén
1én, c6 thé chdng 14n hodc dugc gan mot cach mo hd cho thiét bi khong day. C6 yéu
cAu dbi voi cac cach tiép can tao diéu kién thuén loi cho viéc quan ly cac tdp hop lén

va/hodc chong lan cia céc tai nguyen.
Ban chat ky thuit cia sang che

Muc dich cua sang ché 13 dé xuét cac cach tiép can cho phép cai thién viée xir ly
cac tai nguyén truyén thong, cu thé 1a cho viéc truyén tuyén 1én, vi du trong ngit canh
uu tién su bao hi€u cu thé nhu su bao hiéu URLLC, cu thé 1a trén 16p vat ly. Céac cach
tiép cin néu trén dugc thuc hién theo cach cu thé co loi trong mang vién thong thé hé
ther ndm (5G - 5th Generation) hodc k§ thuét hodc mang truy nhdp vo tuyén 5G
(RAT/RAN - 5G radio access technology or network), cu thé 1a theo 3GPP (3rd
Generation Partnership Project - Du an dbi tac thé hé thu ba, td chtre tidu chuén hoa).
Cu thé 13, RAN phit hop c6 thé 1a RAN theo NR, vi du ban phat hanh 15 hogc mu¢n
hon, hodc su tién hoa LTE.

Sang ché boc 16 phuong phap vén hanh thiét bi khéng diy trong mang truyén
thong khong day. Thiét bi khong day dugc kich hoat dé truyén su bdo hiéu thir nhét
trén cAu tric tai nguyén thir nhat dugc két hop voi chat lwong truyén tht nhat va duge
kich hoat dé truyén su bdo hiéu thtt hai trén cAu trac tai nguyén thir hai dugc két hop

v6i chét luong truyén thir hai. Céu tric tai nguyén tha nhét va cdu tric tai nguyén thi
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hai chdng lan it nhét mot phan theo thoi gian va/hodc nam trong cung mot chu triic
dinh thoi truyén. Sw béo hiéu thit nhét 1 su béo hiéu truyén thong va thé hién thong tin
thir nhat, va su bo hiu thr hai 1a sy bao hiéu didu khién thé hién thong tin thir hai,
vén 1a thong tin diéu khién. Phuong phap néu trén bao gbm budc truyén su bao hiéu
trén cu trac tai nguyén thi nhét, su bao hiéu nay bao gbm thong tin tht hai durge anh
xa vao ciu tric tai nguyén thir nhit, phu thudc vao kich c& cua cAu truc tai nguyén thir
nhét va kich c& cia céc tai nguyén trong cAu tric tai nguyén thir nhit dugc yéu cau boi
viéc 4anh xa thong tin th{ hai.

Hon nita, thiét bi khong day cho mang truyén thong khong day dwgc mo ta. Thiét
bi khong day dugc lam thich (g dé duoc kich hoat dé truyén su béo hiéu thir nhét trén
cAu tric tai nguyén tht nhat duoc két hop véi chét lugng truyén thir nhét, va duge lam
thich tmg dé dugc kich hoat dé truyén su bao hiéu thu hai trén cAu trac tai nguyén thi
hai dugc két hop véi chét lwong truyén thir hai. CAu tric tai nguyén thir nhit va ciu
trac tai nguyén thr hai chdng 14n it nhat mot phan theo thoi gian va/hodc nam trong
cung mot cAu trac dinh thoi truyén. Su bdo hiéu thi nhét 12 su bao hiéu truyén thong
va thé hién thong tin thir nhat, va sy béo hiéu thir hai 12 sy bao higu diéu khién thé hién
thong tin thtt hai, vén 1a thong tin diéu khién. Thiét bi khong day dugc lam thich tng
dé truyén su bdo hiéu trén cAu truc tai nguyén thu nhét, su bdo hiéu nay bao gbm thong
tin thr hai dwoc 4nh xa vao cau trc tai nguyén tha nhét, phu thudc vao kich c& cua
cAu trac tai nguyén tht nhét va kich ¢& cua céc tai nguyén trong cAu tric tai nguyén
th nhit duoc yéu cau béi viéc anh xa thong tin thir hai.

Phuong phép vén hanh nit mang trong mang truyén thong khong day ciing duoc
dé xuét. Phuong phéap néu trén bao gbm budc thu nhan sy bao hiéu tur thiét bi khong
day, thiét bi khong day nay dugc kich hoat dé truyén su bdo hiéu thir nhét trén ciu tric
tai nguyén thu nhét dugc két hop véi chét lwong truyén thi nhét va dugc kich hoat dé
truyén su bao hiéu thtr hai trén cAu trc tai nguyén thu hai duoc két hop véi chét luong
truyén thir hai. Céu truc tai nguyén thi nhét va ciu tric tai nguyén thu hai chdng lan it
nhat méot phan theo thoi gian va/hodc nam trong ciing mot cAu trtc dinh thoi truyén.

Su bao hiéu thir nhit 1a sy bao hiéu truyén thong va thé hién thong tin tha nhét,
va su bdo hiéu thir hai 1a su bao hiéu didu khién thé hién thong tin thir hai, von 13

thong tin didu khién. Bué6c thu nhan su bao hié¢u bao g@)m thu nhan su bao hi€u st
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dung ciu tric tai nguyén thi nhét, su bao hiéu niy bao gdm thong tin thir hai duge dnh
xa lén trén céu tric tai nguyén thi nhét, phu thudc vao kich ¢ clia cAu tric tai nguyén
thir nhat va kich ¢& cua cac tai nguyén trong cAu trac tai nguyén thur nhit duoc yéu cau
bdi viéc anh xa thong tin thir hai.

Hon nita, nit mang cho mang truyén thong khong day ¢ thé duoc xem xét. Nt
mang duge lam thich tmg dé thu nhan sy bao hiéu tir thiét bi khong day, thiét bi khong
day dugc kich hoat dé truyén su bao hiéu thir nhét trén cdu tric tai nguyén thir nhét
duoc két hop voéi chét lugng truyén thir nhit va duoc kich hoat dé truyén su bao hi€u
thit hai trén ciu tric tai nguyén tht hai duoc két hop véi chét Iwong truyén thir hai.
CAu trc tai nguyén thi nhét va cu tric tai nguyén thir hai chdng l4n it nhit mot phan
theo thoi gian va/hodc ndm trong cling mot cAu trac dinh thoi truyén. Su bao hiéu thir
nhét 13 sy béo hiéu truyén thong va thé hién théng tin thtr nhét, va s bao hiéu thi hai
la sy bao hiu didu khién thé hién théng tin thir hai, von la thong tin diéu khién. Bue
thu nhan su bao hiéu bao gdm thu nhan sy béao hiéu sir dung cAu trac tai nguyén thir
nhét, su bao hiéu nay bao gé)m thong tin tht hai dugc 4nh xa Ién trén cu trac tai
nguyén thir nhét, phu thudc vao kich ¢ cia cAu tric tai nguyén tha nhét va kich c&
cua cac tai nguyén trong cAu tric tai nguyén thi nhit duge yéu cau boi viéc anh xa
théng tin thir hai.

Theo céc cach tiép can dd mo ta & ddy, thong tin didu khién tuong tu sy phan hoi
HARQ dugce Kkét hop v61 mot chét lugng truyén, chéng han véi van hanh URLLC, ¢6
thé dugc don kénh hodc duge anh xa vao cAu trac tai nguyén thix nhét cho su bao hiéu
truyén thong, cu thé 1a su bao hiéu dit liéu, dugc Kkét hop v6i chét luong truyén khéc,
chang han véi van hanh eMBB va/hodc c6 muc uu tién thép hon. Viéc anh xa c6 thé
duoc thuc hién dya trén kich ¢o tuong dbi cua thong tin diéu khién tuong d6i véi kich
3 clia cAu truc tai nguyén thir nhit. Cu thé 13, c6 thé xem rang néu kich c& twong dbi
néu qua 16n, ching han bao phu qua nhiéu céu trac tai nguyén tht nhét dé cho phép
truyén su bao hiéu/thong tin thir nhat di don kénh theo mdt cach ¢ nghia, hodc tham
chi yéu cau nhiéu tai nguyén hon lugng c6 sin trong céu tric tai nguyén thir nhét,
thong tin thit hai khong duoc anh xa vao ciu tric tai nguyén tha nhét. Trong trudong
hop nay, thong tin thir hai ¢6 thé duoc truyén trén cAu trac tai nguyén tht hai, va sy

béo hiéu thi nhat c6 thé bi roi hodc duoc dich chuyén theo thoi gian. Vi vay, nhiéu
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khong mong mudn giita hai sy béo hiéu chdng 14n duoc tranh, va thong tin diéu khién
mirc uu tién cao hon c6 thé duge truyén mét cach an toan trong thoi gian yéu ciu.
Theo cac cach tiép can d3 mo ta ¢ ddy, dugc danh gid cao rang kich c& cla cac tai
nguyén can dé anh xa thong tin thw hai ¢6 thé lién quan dang ké t6i kich ¢& cta ciu
truc tai nguyén thir nhat ngay ca cho cac tai c6 ich thong tin diéu khién nho, nhu cu thé
1a cho viéc truyén mitc uu tién cao véi cac yéu cAu cao vé& do tin cay (ching han,
BLER thép duge yéu ciu), nhidu tai nguyén dé 1ap ma (chang han, do 16i va/hodc hiéu
chinh viéc 1ap m) c6 thé dwoc yéu ciu, va/hodec MCS thép c6 thé phai duge sir dung,
yéu cAu nhidu tai nguyén dé mang céc bit/tai ¢ ich thong tin diéu khién.

No6i chung, c6 thé xem réng viéc anh xa thong tin thr hai phu thudc vao sy két
thic trong mién thdi gian cia cAu tric tai nguyén thix nhit va/hodc su két thic du tinh
clia viée truyeén trén cdu tric tai nguyén thir nhét nim trong ctra sd thoi gian dinh trudce
va/hoic truée hodc & thoi diém két thic cta ctra s6 thoi gian dinh trude. Vi véy, cic
yéu cu vé thoi gian chd co thé duoc st dung.

Viéc anh xa hodc ddn kénh phu thudc vao kich ¢& cia cAu trac tai nguyén tha
nhét va kich c& cua cac tai nguyén trong cAu tric tai nguyén thir nhat duoc yéu cau boi
viéc 4nh xa thong tin tht hai c6 thé bao gdm viéc don kénh hogc viéc khong don kénh.
Néu thong tin thi hai khong duge don kénh hodc anh xa, thi sy bao hiéu thir nhét c6
thé vi du bi roi, chéng han khong dugc truyén, hoic dugc dich chuyén theo thoi gian
dé duoc truyén sau d6 (duge hodn). Sy bdo hi¢u thir hai co thé dugc truyén trén ciu
tric tai nguyén thr hai trong truomg hop nay. Viéc anh xa hodc ddn kénh phu thudc
vao kich ¢& cta ciu triic tai nguyén thir nhét va kich ¢& cua cac tai nguyén trong chu
trac tai nguyén thr nhit duoc yéu ciu béi viéc dnh xa thong tin thir hai c6 thé bao gdm
viéc 4nh xa thong tin thr hai vao cAu tric tai nguyén thi nhit. Viéc truyén trén chu
trac tai nguyén thu nhét c6 thé bao gdm truyén thong tin thi hai, su bdo hi¢u 1an luot
tuwong tmg hodc dai dién cho thong tin thw hai. Trong mét vai truong hop, néu céu tric
tai nguyén thir nhét 1a dii 16n, thong tin thir nhat hodc cac phan cua théng tin thir nhat
hoic su bao hiéu tuong ng cling ¢6 thé dugc truyén trén cAu trtc tai nguyén thi nhét,
ching han dén kénh thong tin thir hai va thong tin thir nhit, hodc cac phan clia thong
tin thr nhat.
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Kich ¢& cua tai nguyén hodc cAu tric tai nguyén noi chung co6 thé chi bao hoic
tuong ung véi s6 lugng cac phan tir tai nguyén va/hodc cac PRB cua hodc trong tai
nguyén hodc cAu trac tai nguyén va/hodc chi bao khong gian thoi gian/tan s6 (1an luot,
kich ¢& ctia n6) di dugc phu boi tai nguyen hodc cu tric tai nguyén. Viéc anh xa
thong tin vao tai nguyén hodc cAu truc tai nguyén c thé chi bao céc tai nguyén hodc
cac phﬁn ttr tai nguyén hodc cadc PRB hodc céc ky hicu diéu bién ma thong tin dugc
anh xa vao do, va cling co thé chi bao cach, ching han xét t6i sy x4o tron va/hodc sy
lan truyén va/hodc su didu bién, ching han so dd diéu bién va lap mi, cu thé 1a su diéu
bién s& duoc st dung (ching han, nQAM nhu 16QAM hodc 8QAM, hoic BPSK),
va/hodic viéc lap ma 18i nhw do 13i va/hodc 1ap ma hiéu chinh 18i, von ¢6 thé duoc thé
hién hodc dugc chi bdo béi luu lwong ma. Vige 1ap ma 15i ¢6 thé yéu cAu céc bit bd
sung cho cac bit cia thong tin thich hop, ma sau do co thé phai dugc anh xa vao cac
phén tr tai nguyeén, ching han xét t6i sy x40 tron va/hodc sy lan truyén va/hoac su
diéu bién.

C6 thé xem rﬁng viéc 4anh xa thong tin thir hai c6 thé duogc dua trén hé sb chia ty
16. He s chia ty 1& c6 thé chi bao s6 luong phén tir tai nguyén va/hodc cac ky hi¢u diéu
bién s& dugc sir dung dé thé hién thong tin thir hai. Hé s6 chia ty 1& ¢6 thé duoc tao ciu
hinh, hoiic duoc chi béo v6i sy bao hidu diéu khién, chang han véi su béo hi¢u DCI 1ap
lich biéu hodc kich hoat sy béo hiéu thir hai. DCI néu trén ¢6 thé vi du la sy gan lap
lich biéu 1ap lich biéu su bao hiéu dit ligu dé duoc thu nhan dusi dang sy bao higu do6i
tugng cho su phan hdi HARQ, ma ciu trac tai nguyén thir hai c6 thé dugc chi béao
trong DCI d6. Trong céc truong hop khac, nd ¢co thé 1a su bao cdo do lap lich biéu
DCI, chéng han su b4o cdo khong dinh ky. Trong mét vai truong hop, hé so chia ty 1&
6 thé duoc két hop véi kiéu cua thong tin diéu khién. C6 thé xem rang tip hop cua
cac hé sb chia ty 1& dugce tao cAu hinh cho chét luong truyén va/hoic duge két hop véi
cAu tric tai nguyén tht hai, phan tr cua ching co thé duogc chi bdo v6i su bao hiéu
diéu khién dong, chéng han DCI nhu dugc md ta ¢ ddy. Cac he sb chia ty 1& hodc cac
tap hop khéc nhau co thé duge tao cdu hinh cho céc kiéu khac nhau cta su bao hiéu
diéu khién, chéng han cho su phan hoi HARQ va su bao céo do. Hé sb chia ty 1& co thé
duoc xem nhu beta “0”. Vi dy, nd ¢o thé 1a beta HARQ.
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Trong mdt vai trudong hop, thong tin thir hai co thé dugc don kénh 1én cAu truc tai
nguyén thir nhat va/hodc 1én théng tin thir nhat. N6 ¢6 thé thay the mot phan ctia théng
tin thit nhat, va/hodc c6 thé duoc so khép luu lugng hodc choc thing, chéng han phu
thudc vao tai co ich (sb luong céc bit thong tin) cua thong tin thir hai. Vi vy, ca thong
tin thr hai va thong tin thu nhit ¢6 thé duoc truyén, chang han néu kich ¢& clia ciu
trac tai nguyén thu nhét 12 da 16n. Luu lugng ma cia thong tin thi nhit c6 thé duge
]am thich Gmg, chang han bang cach gidm sb lugng céc bit dugc cip phat cho viéc 1ap
ma 16i, dé chtra viéc anh xa cua thong tin thir hai.

No6i chung, ciu trac tai nguyén thir hai c6 thé dugc két hop véi viéc truyén trén
kénh diéu khién, ching han kénh didu khién vét Iy twong tu PUCCH, cu thé 1a PUCCH
mitc uu tién cao twong ty PUCCH URLLC.

C6 thé xem ring chét lugng truyén thi hai twong tmg v6i mirc uu tién cao hon so
v6i chét luong truyén thir nhét, vi du ring chit lugng truyén thit hai twong Gng voi
viéc van hanh hodc vi¢c truyén URLLC va/hodc chét luong truyén thir nhét trong g
vé6i viée van hanh hodc viéc truyén eMBB. Theo céch khac, chit luong truyén thit hai
c6 thé twong tmg véi viéc truyén URLLC hoéc viéc truyén eMBB (hodc viéc van hanh
hozc ché do twong tng) voi mire wu tién cao hon so vdi viée truyén thir nhét hodc viéc
van hanh hodc ché do két hop.

Trong mét vai trudng hop, thong tin thir hai dwugc anh xa 1én trén cdu tric tai
nguyén thir nhét néu kich ¢& cia cac tai nguyén dugc s dung cho thong tin tha hai
nim bén dudi kich ¢& ngudng cla cac tai nguyén va/hodc bén dudi phan ngudng cla
kich ¢& cua ciu tric tai nguyén thir nhét. Ngudng néu trén co thé twong tng véi kich
c& tuyét dbi. Phan ngudng co thé twong tng v6i gia tri 50% hodc nhiéu hon, hoic 60%
hodc nhiéu hon, hoic 70% hodc nhiéu hon, hodc 80% hodc nhiéu hon, hoic 90% hoic
nhidu hon, hodc 100% hodc nhidu hon (gi4 tri sau cing ¢6 thé chi bdo rang thong tin
thit hai khéng thé dugc mang boi cAu trac tai nguyén véi viéc anh xa duge st dung).
Do d6, néu khong du cac tai nguyén dé mang thong tin thir nh4t mot cach c6 y nghia,
thi viéc anh xa co thé dugc tranh. Thong tin thir hai ¢ thé dugc anh xa bd sung dua
trén viéc diéu bién va/hodc luu luong ma duge st dung cho thong tin thtt nhat. Vi du,
néu so dd didu bién 1a thap (mot vai bit thé hién duoc bang ky hidu diéu bién) va/hodc

luu lugng ma yéu cAu nhiéu bit 1ap ma 18i, tong sb lugng céc bit cua thong tin thir nhét
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¢6 thé dugc xem nhu qua thép, khién cho viéc anh xa c6 thé dugc tranh va/hodc viée
truyén trén cAu trac tai nguyén thir nhét c6 thé dugc bé qua (hodc viée truyén thong tin
thtr nhét ¢6 thé duge hodn hoic dugc bo qua).

Théng tin thit nhét c6 thé bao gdm thong tin didu khién thudc kiéu tht nhat, va
thong tin thr hai bao gbm thong tin didu khién thudc kiéu thir hai. Vi vdy, céc trudong
hop khac nhau c6 thé dwoc quén ly. Viéc anh xa thong tin thit hai 6 thé phu thude vao
kidu va/hoic kich ¢& cua thong tin didu khién cta théng tin thG nhét. Vi du, cac tai
nguyén can cho thong tin thir hai cho phép chi viéc truyén ctia mot vai bit thong tin thir
nhét, nhung théng tin thir nhit bao gdm chi mot vai bit (chang han, 1 hodc 2 hodc 4
hoiic nhé hon 8) cia thong tin didu khién, cu thé 1a su phan hdi HARQ hodc SR, thong
tin diéu khién nay c6 thé dugc ddn kénh va viéc truyén trén thong tin thi nhét va thir
hai ddn kénh c4u tric tai nguyén thu nhét ¢6 thé dugc thuc hién. Tuy nhién, néu thong
tin didu khién cia thong tin thtr nhat c6 nhiéu bit va/hode thudc kiu it quan trong
(chéng han, thong tin phép do), khong viéc 4nh xa nao c6 thé duoc thuc hién va/hodc
viéc truyén trén cAu trac tai nguyén thu nhét c6 thé dugc bd qua va/hodc viée truyén
cua thong tin thir nhét c6 thé dugc hodn hodc dugce bo qua.

Trong mot vai trudng hop, thong tin thir hai c6 thé duoc don kénh hodc dugce anh
xa trén céu tric tai nguyén tha nhét phu thudc vao kiéu cua thong tin diéu khién no thé
hién. Vi du, HARQ hodc SR ¢o thé duogc anh xa, kich ¢& cho phép, nhung khong CSI.
Néu thong tin didu khién thir hai bao gdm céc kiéu (don gian) khac nhau ctia thong tin
didu khién, ching han su phan hdi HARQ va/hodc SR va/hodc thong tin phép do, viée
anh xa c6 thé theo cach lua chon la cho kiéu va kich ¢&. Vi du, néu tit ca thong tin
diéu khién 12 qua l6n (ching han, lién quan t6i ngudng hodc phan ngudng), chi thong
tin cia muc wu ti€n cao (chéng han, sy phan hdi HARQ va/hoic SR) ¢6 thé duogc anh
xa, diéu nay dan téi viée anh xa kich ¢ chép nhan dugc (bén dudi ngudng hodc phan
ngudng). Vi vay, chi cac phan ctia thong tin thtr hai ¢ thé dugc 4nh xa va do do,
truyén trén c4u truc tai nguyén thu nhét.

Thong tin thir nhat ¢6 thé bao gdm thong tin diéu khién thudc kiéu khac so véi
thong tin thir hai. Thong tin thir hai c6 thé dugc don kénh trén cAu trtc tai nguyén thir

nhét dua trén mirc vu tién kiéu twong doi cua cac kiéu thong tin di€u khién.
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C6 thé xem rang, néu, phu thudc vao kich c& cia cAu tric tai nguyén thit nhat va
hé sb chia ty 1€, thong tin thit hai khéng duoc anh xa vao chu tric tai nguyén thi nhat,
viée truyén di kich hoat trén cAu tric tai nguyén thir nhét c6 thé dugc bé qua hoidc
dugce dich chuyén theo thoi gian, va/hodc vi€c truyén cua thong tin thu nhét c6 thé
dugc bo qua va/hodc duge dich chuyén theo thoi gian., ching han duoc hodn sang khe
sau hoac khe con.

No6i chung, ciu tric tai nguyén thi nhét c6 thé duoc két hop véi viec truyén trén
kénh dit liéu, vi du kénh di liéu vat Iy nhu PUSCH. Cu tric tai nguyén thi nhat c6
thé trong mot vai truong hop duoc két hop véi viéce truyén hodc viéc van hanh eMBB.
C6 thé xem rang cdu tric tai nguyén thir hai c6 thé duge két hop véi viéc truyén trén
kénh didu khién, ching han PUCCH. CAu trtc tai nguyén thir hai trong mdt vai truong
hop co thé duoc két hop véi viée truyén ho#c viéc van hanh URLLC. No6i chung, chét
lugng truyén thir nhét c6 thé twong tng véi muc wu tién thip hon so voi chét lugng
truyén tht hai, ching han ché @6 eMBB khi so sanh véi ché 4 URLLC hodc ché do
¢MBB mtic wu tién cao hon. Cu thé 13, chit lugng truyén thir nhét c6 thé twong tng
v6i ché d6 hodc viée van hanh hodc viée truyén eMBB, va/hoac chét luong truyén tha
hai ¢6 thé twong tmg véi ché d6 hodc viéc van hanh hodc viéc truyén URLLC.

C6 thé xem rang thong tin tht hai dugc don kénh trén cdu tric tai nguyén tha
nhat néu thong tin tht nhat thé hién dit lidu (dit liéu ngudi ding va/hogc dugc két hop
v4i UL-SCH 16p cao hon, kénh dung chung tuyén 1€n), chéng han chi dir li€u, va/hodc
khong thé hién thong tin diéu khién. Vi vay, né c6 thé dugc xem nhu viée truyén dir
liéu thuén tiy di kich hoat, vén co thé dugc thay dbi dé cling mang thong tin didu
khién cho viéc truyén hodc kénh khac. Thong tin thir nhit c6 thé bao gdm thong tin
didu khién thuoc kidu khéc so véi thong tin thir hai, trong d6 thong tin thir hai c6 thé
dwoc don kénh trén ciu tric tai nguyén thir nhit dyua trén méc vu tién kiéu tuong dbi
ctia cdc kidu thong tin diéu khién. Mirc wu tién tuong d6i c6 thé vi du chi bdo chudi
cac murc vu tién, theo d6 vi du su phan hdi HARQ c¢6 thé tré nén quan trong hon (co
murc wu tién cao hon) so voi thong tin phép do hodc yéu cau 1ap lich biéu, yéu cau lap
lich biéu c6 thé tré nén quan trong hon so véi thong tin phép do, va thong tin phép do
tuy chon co thé tré nén quan trong hon so véi thong tin chum tia. Theo cach khac, cac

muc uu tién tuong dbi riéng 1é co thé dugc thuc hién, chéng han su phan hoi HARQ Ia
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quan trong hon so v6i thong tin phép do hodc yéu cdu 1ap lich biéu. Va/hodc yéu cau
1ap lich bidu 12 quan trong hon so v6i thong tin phép do. Va/hogc thong tin phép do
khong dinh ky co thé tré nén quan trong hon so v6i thong tin phép do dinh ky. Kiéu
bét ky, hodc kidu cu thé nhu sy phan hoi HARQ va/hoac SR ¢o6 thé tr& nén quan trong
hon so v6i thong tin didu khién. Kiéu két hop c6 thé dugc thé hién béi kiéu don gian
quan trong nhét cta n6. Thong tin thit hai c6 thé dugc don kénh néu né bao gbm thong
tin didu khién thuoc kidu thong tin diéu khién ma quan trong hon so v6i kiéu thong tin
diéu khién (quan trong nhét) cua thong tin thi nhét.

Trong mot vai trudng hop, cac chét luong truyén khic nhau c6 thé twong tmg v6i
cac yéu cau dich vu va/hodc cac mirc wu tién khac nhau. Cu thé 13, mot kiéu trong sb
céc viée truyén va/hoic cic cAu trc tai nguyén va/hodc thong tin co thé duoc uu tién
cao hon so véi kiéu khéac. Chét lwong truyén néi chung c6 thé chi bao va/hodc duge
thé hién boi yéu ciu vé thoi gian cho. Céc viée truyén khac nhau hodc cac chét luong
truyén khic nhau c6 thé c6 cac yéu ciu vé thoi gian cho khac nhau. Yéu cau vé thoi
gian cho cao hon noi chung c6 thé chi bao thoi gian ngin hon dé truyén so véi yéu ciu
vé thoi gian cho thép hon. Cac cach tiép can da boc 10 & day tao diéu kién thuén loi
cho viéc str dung hiéu qua céc tai nguyén trong khi tuén theo cac yéu cau vé thoi gian
chd, ching han trong ngit canh cuia URLLC. Trong mdt vai truong hop, mirc uu tién
cao hon khong trung v6i yéu cAu vé thoi gian cho cao hon, chang han do cdu hinh
va/hodic dich vu duoc thiét 14p béi ngudi vén hanh va/hodc theo sy thé hién wu tién
va/hodc néu dich vu yéu cu do tin cdy cao hon dugc uu tién. Trong truong hop nay,
n6 van c6 thé 1a hiru ich dé dap tng cac yéu cAu vé thoi gian chd cao hon, va néu viéc
ddn kénh 1a khong thé, thi bé qua hodc dich chuyén viéc truyén mrc uu tién cao hon.

CéAu trac tai nguyén thi nhét c6 thé dugc xem nhu mot vi du cia chu trac tai
nguyén chung. Trong mdt vai truong hop, viéc ddn kénh cta thong tin tht hai c6 thé
phu thudc vao su két thuc cta cAu trac tai nguyén thu nhét theo thoi gian trugc hoac &
thoi diém két thuc ciia cira sb thoi gian dinh trude, von c6 thé 1a cira s6 thoi gian cho.
Su két thiic (trong mién thoi gian) clia cira s6 thoi gian c6 thé duoc dua trén yéu cau vé
thoi gian cho cho thong tin thit nhit va/hoic cu tric tai nguyén thir nhdt va/hodc

thong tin tht hai va/hoac cAu tric tai nguyén tht hai; thoi gian cho cao hon ¢6 thé
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tuong Gng voi sy két thiic sém hon cua cira sb thoi gian ch, ching han dya trén cing
mot diém tham chiéu.

Khoang thoi gian cua cira s6 thoi gian dinh trude c6 thé phu thudc vao kiéu
truyén va/hodc muc wu tién cla cac khdi thong tin va/hodc dugc két hop véi cac chu
truc tai nguyén. Cu thé 13, khoang thoi gian néu trén ¢ thé phu thudc vao yéu ciu vé
thoi gian cho cua viée truyén hodc thong tin hodc cAu trac tai nguyén véi yéu cau vé
thoi gian cho cao hon.

Thiét bi khong ddy c6 thé dugc thuc hién duéi dang thiét bi nguoi ding hode
thiét bji dAu cudi. Thiét bi khong day co6 thé bao gdm, va/hoic duge thyc hién dudi
dang, va/hodc dugc lam thich ung dé st dung, hé mach xir ly va/hodc h¢ mach vo
tuyén, cu thé 1a bo thu phat va/hodc b truyén va/hodc bd thu, dé truyén su bao hi¢u
va/hodc théng tin diéu khién va/hodc su bao hiéu truyén thong va/hodc sy béo hiéu dit
lidu, vivhoic dé thu nhan sw bao hiéu dbi twgng va/hodc su bao hiéu diéu khién, ching
han, tin nhin thong tin didu khién.

Nt mang c¢6 thé duge thuc hién du6i dang nit mang vo tuyén, chang han duéi
dang gNB hozc nit IAB (Integrated Access and Backhaul - Truy nhip va backhaul
tich hop) hodc nut tiép am hodc tram gbc. Trong mot vai truong hop, nd 6 thé duoc
thuc hién dudi dang thiét bi khong day hodc thiét bi nguoi dung, chéng han trong
truong hop lién két phu. Nt mang ¢6 thé bao gém, va/hodc dugc thuc hién dudi dang,
va/hodc dugce lam thich tng dé str dung, hé mach xr ly va/hodc hé mach vo tuyén, cu
thé 12 b6 thu phat va/hodc bd truyén vi/hodc bo thu, dé truyén tin nhén thong tin didu
khién va/hodc su bao hiéu diéu khién hoic dit liéu khic va/hodc tao cAu hinh va/hoic
kich hoat thiét bi khong dy, va/hodic dé thu nhan sy bao hiéu truyén thong. Mang
truyén thong khong day co thé 1a mang truy nhap vo tuyén (RAN - Radio Access
Network), cu thé 13 RAN 5G hoic RAN NR, hoic trong mot vai trudng hop mang li€n
két phu hoic D2D (Device-to-Device - Thiét bi v6i thiét bi) hodc mang IAB.

San phdm chuong trinh bao gdm cac lénh dugc lam thich tmg dé 1am cho hé
mach x@ 1y diu khién va/hodc thue hién phuong phap nhu duge mod ta ¢ day ciing
dugc xem xét. Hon nita, t6 hop phuong tién séng mang mang va/hodc luu trit san

pham chuong trinh nhu dugc mé ta & day co thé dugc xem xét. Hé théng bao gbm nut
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mang va UE nhu dugc md ta ¢ déy ciing dugc md ta, cling nhu hé thdng thong tin két
hop.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh vé& dugc dua ra @& minh hoa céc giai phap va cac cach tiép can da mo ta
¢ day, va khong nhdm dé gii han pham vi cua ching. Cac hinh vé bao gbm:

Fig.1 thé hién mot truong hop dé lam vi du dé don kénh su bao hi¢u;

Fig.2 thé hién mét truong hop dé 1am vi du khéc dé don kénh sw bao hiéu;

Fig.3 thé hién mot vi du cuia nat vo tuyén duoc thuce hién duéi dang thiét bi dau
cubi hoac UE; va

Fig.4 thé hién mot vi du cta nat vo tuyén dugc thyc hién dudi dang nit mang,

cu thé 12 gNB.
M ta chi tiét sang ché

Du6i day, cac khai niém va cdc cach tiép can dugc mo ta trong ngit canh cua k¥
thuat NR. Tuy nhién, cac khai niém va céc cach tiép can co thé dugc ap dung véi cac
RAT khac. Hon nita, cac giai phap va cac cich tiép can dugc thao luén trong ngit canh
truyén thong gitta nit mang (gNB) va UE, cho viéc truyén tuyén 1én cla sy bdo hiéu
truyén théng, nhung ciing c6 thé dugc ap dung véi cac trudng hop viéc truyén tuyén
xubng trong mot vai truong hop. Noi chung ching ¢6 thé duoc ap dung véi trudng hop
lién két phy, trong truong hop do6 ca hai nat vo tuyén da tham gia c6 thé 1a cac UE,
hodc trong truong hop backhaul hodc tiép am, trong cac trudng hop dé ca hai nit vo
tuyén c6 thé 14 cac nlit mang.

Fig.1 thé hién mot truong hop dé 1am vi du dé don kénh sy béo higu. Nhu c6 the
thay, trong khe (hodc khe con), c6 cac vigc truyén c6 san hodc da kich hoat trén ciu
trac tai nguyén thi nhit RS12 va cAu trac tai nguyén thi hai RS10, vbn chdng 14n theo
thi gian (truc x dua vao khe c6 thé thé hién thoi gian, truc y thé hién tan s6). Cau tric
tai nguyén thir nhét RS12 c6 thé duge két hop véi viée truyen dit liéu trén PUSCH véi
chét luong truyén dugc két hop véi eMBB. CAu trac tai nguyén tha hai RS10 c6 thé
duoc két hop véi viéc truyén UCI trén PUCCH, nhung cho chit luong truyén duoc két
hop v6i URLLC. CAu triic tai nguyén thir hai RS10 theo d6 c6 thé duoc két hop véi
mirc wu tién cao hon (va/hodc yéu cau vé thoi gian chd cao hon) so véi chu triic tai
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nguyén thir nhit RS12. Viée truyén cia UCI c6 thé duge kich hoat boi tin nhan DCI,
von ¢6 thé dugc thu nhan sém hon trong cing mét khe, hodc khe sém hon. Viéc
truyén PUCCH trén RS12 6 thé thé hién UCI, cu thé 1a sy phan hoi HARQ, hoic kiéu
bét Iy ctia UCL Trong trudmg hop ndy, nhu duge biéu thi bai mii tén, UCI duoc két
hop v6i RS10 duge ddn kénh Ién trén tai nguyén PUSCH RS12 ma duge két hop voi
van hanh eMBB mtc uu tién thip néu kich c¢& cla céc tai nguyén can cho viéc 4nh xa
UCI (UCI thude kiéu cu thé) nim bén dudi ngudng hodc phan ngudng cta kich co cua
cAu tric tai nguyén thir nhit RS12.

Fig.2 thé hién mot trudong hop dé 1am vi du khéc. Trong trudng hop nay, ngugc
lai v6i truomg hop trén Fig.1, kich ¢& can cho viéc anh xa thong tin thi hai 1a qua 16n.
Vi vy, su bao hiéu trén cAu trac tai nguyeén thu nhét dugc bod qua (chéng han, duogc
hoan hoic bi roi), va thong tin thir hai dugc truyén trén ciu tric tai nguyén tha hai
RS10, nhu da dugc kich hoat.

Chét lugng truyén ¢6 thé chi b4o va/hoic thé hién va/hoic tuong tmg voi va/hodc
dugc két hop voi mot hodc nhidu tham sé truyén lién quan t6i va/hodc gan lién véi
chét lugng truyén thong hodc cac yéu ciu va/hodc cac muc tiéu chét lugng, cu thé 1a
lién quan t6i ty 1¢ 16i truyén nhu BLER va/hogc BER va/hodc thoi gian cho va/hodc
kiéu cua viéc truyén hoac ché d6 truyén (chéng han, URLLC hoac eMBB) va/hoac
muc uu tién va’/hodc chét lugong dich vu. Chét luong truyén c6 thé duoc két hop véi
va/hoac gén lién v6i ché dd van hanh va/hodc mot hodc nhiéu kénh, cu thé 1a cac kénh
vat 1y va/hodc cac kénh logic hodc nhom kénh logic. Mot vai kénh (vat ly va/hodc
logic) c6 thé duoc két hop v6i chét luong truyén va/hodc ché d6 truyén hoac ché do
van hanh, cu thé 1a cac kénh diéu khién nhu PUCCH va/hogc PDCCH va céc kénh dit
lidu nhu PUSCH vi/hoic PDSCH. Céc kénh didu khién c6 thé gén lién véi cac kénh
dir liéu két hop, chang han dé diéu khién su truyén thong dit liéu qua cac kénh dir liéu
nay. C6 thé xem ring cac ché do van hanh khac nhau (ching han, URLLC va eMBB)
dwoc van hanh dong thoi gin lién véi cing mot thiét bi khong day. Chat luong truyén
c6 thé duge thé hién theo su thé hién wu tién.

Chéat luong truyén c6 thé dugc chi bao mot cach rd rang va/hodc ngim. Chét
luong truyén c6 thé dugc chi bdo mot cach rd rang v6i su bao hiéu diéu khién, ching

han tin nhén thong tin diéu khién tuyén xubng va/hodc duge tao céu hinh, chang han
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v6i su bao hiéu 16p cao hon nhu su bao hiéu MAC va/hodc sy bao hiéu RRC. Trong
mot vai truong hop, tin nhin DCI, ching han su cAp phép 1ap lich biéu, c6 thé chi bao
va/hodc tré va/hodc chi s6 hoa chét lugng truyén da tao cAu hinh hodc x4c dinh trudc,
ma vi du c6 thé 12 mét trong sb tap hop va/hodc tuong tng voi dau vao trong bang.
Chét luong truyén co thé vi du dugc chi bdo ngam dua trén dac diém cta tin nhan
thong tin didu khién, chéng han dinh dang tin nhin DCI (chang han, dinh dang DCI
0 n, ching han 0_0 hodc 0_1, trong hé théng NR) va/hoic tai nguyén hodc chu tric tai
nguyén (chéng han, duoc chi b4o hodc duoc cép phét béi tin nhin DCI, hodc dugc tao
cAu hinh cho chét Iuong truyén) va/hodc dinh danh dugc chi bo trong tin nhén DCI
(chéng han, RNTI, ma co thé duogc st dung dé x40 tron tin nhian DCI va/hoic viée lap
m 13i két hop nhu CRC). Thiét bi khong day c6 thé dugc tao cau hinh v6i cac RNTI
khac nhau cho URLLC va/hodc eMBB hoac cac ché d6 van hanh khéc.

Cira s6 thoi gian dinh trude (hodc cira sb thoi gian cho) ¢6 thé thé hién thoi gian
16n nhat (vi du, muc tiéu hodc dugc yéu cau) sau su kién hodc thoi gian kich hoat
(chang han, sy bit dau hoic su két thuc cia DCI di thu nhan hodc viéc truyén
PDSCH) viéc truyén phai xuét hién dé dap tng yéu ciu vé thoi gian cho. Cta s6 thoi
gian cling co thé dugc xem nhu ctra s6 thoi gian cho. Cira sd néu trén c6 thé thé hién
yéu ciu vé thoi gian cho cua viée truyén vé6i thoi gian chd cao hon, va/hodc, trong mot
vai truong hop, yéu cau vé thoi gian chd cho viée truyén cho yéu ciu vé thoi gian cho
d6 yéu cau viéc truyén sém hon. Cua sb thoi gian dinh trude co thé bat ddu & thoi
diém bét dau hodc két thic cta viéc truyén da thu nhén (cling dugc xem nhu sy bao
hidu tham chiéu hodc viéc truyén tham chiéu), ching han DCI 14p lich biéu hodc viéc
truyén d6i tugng, vi du viée truyén dir liéu nhu viée truyén PDSCH cho viéc truyén
phan héi HARQ dugc kich hoat, hodc viée truyén thong tin diéu khién nhu viée truyén
PDCCH (ching han, DCI) 13p lich biéu viéc truyén PDSCH. Vi vay, cta sd néu trén
c6 thé duge lam thich ung véi viée truyén kich hoat, twong dbi v6i didu d6 cira s6 thoi
gian (ma cé thé dugc xem nhu cira sd thoi gian chd) va/hodc sy két thiic cua né trong
mién thoi gian c6 thé duogc bd tri hodc xac dinh. Cilra s6 thoi gian dang duge dinh trude
c¢6 thé tuong tng v6i kich ¢ hodc khoang thoi gian cua cira sb thoi gian dang duoc

xac dinh truée, ching han dugc tao cau hinh hodc tao cau hinh dugc hodc dugce xac
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dinh trude, trong khi vi tri chinh xac cia no (chéng han, su bit déu) c6 thé phu thudc
vao su kién kich hoat nhu viéc truyén hodc su bao hiéu tham chiéu.

Céu tric tai nguyén co thé thé hién cac tai nguyén thoi gian/tin sd va mot cach
tuy y cling co thé bao gbm cac tii nguyén ma. CAu trac tai nguyén cling c6 thé duoc
xem nhu tai nguyén hodc tai nguyén truyén. Céu tric tai nguyén co thé dwoc 1ap lich
bidu, ching han véi viéc 1ap lich biéu dong, cu thé 1a cho viéc truyén trén kénh dir ligu,
vi du v6i tin nhdn DCI nhu su cép phép lap lich biéu va/hogc dinh dang DCI 0_n
(ching han, 0_0 hodc 0_1) cho NR. Trong mét vai truong hop, cAu tric tai nguyén c6
thé duoc tao cAu hinh, chéng han su cép phép da tao cAu hinh cho viéc truyén tuyén
1én (bing thiét bi khong day) trén kénh di liéu nhu PUSCH. Cau tric tai nguyén gin
lidn v6i kénh diéu khién nhuy PUCCH hodc kénh vat Iy khéc dé didu khién c6 thé vi du
duoc tao ciu hinh bdi sw bao hiéu 16p cao hon, chéng han v6i RRC va/hodc su bao
hiéu MAC. CAu trécc tai nguyén cho kénh didu khién c¢6 thé vi du dugc tao cAu hinh
dudi dang mot phﬁn ctia bé hoic tap hop. Nhiéu tap hop co thé duoc tao céu hinh,
ching han cho cac tai c6 ich khac nhau va/hodc cac dinh dang khac nhau cho viéc
truyén PUCCH va/hodc cac kidu khéc nhau cia thong tin diéu khién cin duogc truyén.
Tai nguyén c6 thé thé hién cdu tric tai nguyén va/hodc bao gbm vi du c4c tai nguyén
thoi gian va/hoac tan s6 va/hodc ma (ching han, ma bao phu vudng goc hodc mi lan
truyén). Tai nguyén hodc chu tric tai nguyén c6 thé bao phu mot hodc nhiéu ky hiéu
hodc khoang thoi gian ky hi¢u (ching han, cac ky hiéu lién tuc hodc lan can) trong
mién thoi gian, va/hodc mot hodc nhiéu séng mang con hodc cac khéi tai nguyén vat ly
hodc cac nhom khdi tai nguyén vat ly theo mién tin sb (ching han, mot cach lién tuc
hoic mot cach khong lién tuc). Céc tai nguyén hodc cac chu trac tai nguyén c6 thé
dugc xem nhu chéng 14n mot ph?ln hoac it nhéat mot phﬁn theo thoi gian hodc trong
mién thoi gian, néu chiing bao gbm khoang thoi gian chung, ching han it nhat mot ky
hiéu 1a chung véi céac tai nguyén chdng 14n, vi du it nhat ky hiéu két thuc ctia mot tai
nguyén va ky hi€u bat dau cua tai nguyén khéc. Sy chdng 14n mot phan hoic it nhét
mot ph?m ¢ thé dugc xem nhu bao gém su chéng l4n toan bd, chéng han néu su mé
rong mién thoi gian cia ching 1a ddng nhét (ching han, bao phu céc ky hiéu twong tu
va sb lugng cac ky hiéu twong tu), hodc néu mot ky hiéu dugce nhung vao trong ky hiéu

khac, ching han khién cho mot tai nguyén bao phi it nhét tat ca cac ky hiéu da duoc
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bao phut béi tai nguyén khac (n6 c6 thé bao phit nhidu ky hiéu hon, ching han bt dau
sém hon va/hodc két thuc mudn hon). Céc tai nguyén chdng 14n (trong mién thoi gian)
trong mot vai bién thé c6 thé nam trong cung mot khe, hodc trong mot vai truong hop
trong cung mot khe con. N6i chung co thé gia dinh ring cac viéc truyén (khac nhau)
cua thong tin diéu khién c6 thé dugc kich hoat, chéng han khién cho nhiéu viéc truyén
PUCCH dugc kich hoat hoac dugce lap lich bidu va/hodc co san hodc c6 hiéu luc
(chelmg han, 2 hodc nhiéu hon), trong khe hoac khe con, vi du néu cac viéc truyén khéac
nhau 13 cho cac kidu khac nhau cta thong tin didu khién, cu thé 1a cho céc kiéu don
gian khac nhau. Déi v6i cac tai nguyén chong l4n trong mién tan sb, cach dién dat
tuong tu co thé dugc st dung. N6i chung, cac tai nguyén hodc cac cAu tric tai nguyén
chdng 14n mot phan hoic it nhat mot phan trong mién thoi gian ¢6 thé hodc khong thé
chdng 14n it nht mot phén trong mién tin s6. CAu tric tai nguyén da chp phat co thé 1a
cAu tric tai nguyén da 14p lich biéu, hodc cu tric tai nguyén da tao cAu hinh.

Viéc truyén trén hodc st dung tai nguyén hodc cAu trac tai nguyén co thé duoc
xem nhu dugc kich hoat néu né duge 1ap lich biéu dong, chéng han véi su cép phép
1ap lich biéu, hoic tai nguyén da tao cAu hinh dugc chi bao cho viéc truyén, chéng han,
mdt céch ro rang hodc ngdm boi tin nhin thong tin diéu khién nhu tin nhan DCI. Theo
cach khac, hodc ngoai ra, viéc truyén 6 thé dugc xem nhu dugc kich hoat béi 16p cao
hon (chéng han, ciia thiét bi truyén, cu thé 1a thiét bi khong ddy), chang han bang cach
cung cép dit liéu cho viéc truyén, ching han cho tai nguyén PUSCH da 14p lich biéu
hoac dé duoc st dung cho su cép phép da tao cAu hinh. Viéc truyén da kich hoat c6 thé
gén lién vai tai nguyén c6 sdn, va/hodc tai nguyén da kich hoat ¢6 thé 1a tai nguyén c6
sdn (cu thé 14 c6 sin véi thiét bi khong day). Can chu y rang viéc truyén da kich hoat
khong nhét thiét phai duoc truyén, hodc c6 thé duoc truyén trén cau tric tai nguyén
khéc so v6i cu trac tai nguyén da kich hoat. Viéc truyén da kich hoat c6 thé thé hién
viéc truyén da du tinh.

Céu trac tai nguyén chung c6 thé 1a clu tric tai nguyén dugc st dung hodc phu
hop cho su ddn kénh va/hoic mang cac viéc truyén va/hodc thong tin va/hodc cac khoi
thong tin khac nhau, va/hodc su bao hi¢u twong Gng. CAu tréc tai nguyén chung c6 thé
1a tai nguyén da tao cdu hinh hodc da 14p lich biéu. Trong mot vai truong hop, cAu triic

tai nguyén chung cé thé 1a céu tric tai nguyén tir bé hoic tip hop hodc céc tap hop cua
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céc tai nguyén da tao cAu hinh, cu thé 13 c4c tai nguyén PUCCH. CAu tric tai nguyén
chung c6 thé dugc chi bao trong tin nhin théng tin diéu khién, hodc duoc xac dinh
hoidc dugc lua chon dua trén céc viéc truyén nao duogc kich hoat. Co thé xem rﬁng ciu
truc tai nguyén chung co thé 1a cAu trtc tai nguyén tr tAp hop da tao cAu hinh ma tai
nguyén PUCCH da chi bao thudc vé n6. Trong mdt vai truong hop, noé co thé 1a tir tap
hop khac cta cac tai nguyén PUCCH da tao cAu hinh. C4u truc tai nguyén chung noi
chung cé thé 1a céu trac tai nguyén ma du lén (chang han, vé mit cac phan tir tai
nguyén va/hodc cac tham s6 truyén két hop, chiang han MCS) ma no6 ¢6 thé mang viéc
truyén (da don kénh). Viéc truyén trén cau tric tai nguyén chung c6 thé tuén theo chat
luong truyén ctia mot viéc truyén trong s6 cac viec truyén da don kénh, cu thé 13 mot
viée truyén trong sb viéc truyén duge wu tién cao hon (ching han, lién quan t6i viéc
14p mi hodc luu lugng ma hodc MCS hodc cong suét), hodc két hop cua céac viéc
truyén da don kénh, ching han khién cho mot phan tuin theo viéc truyén cao hon
(ching han, lién quan t6i viéc 14p ma) va phén khéc tuan theo viéc truyén khac. CAu
truc tai nguyén chung cé thé 1a ciu tric tai nguyén dé viéc truyén d6 duoc kich hoat
(ching han, néu tai nguyén 1a da 16n dé mang thong tin da dén kénh), hodc no c6 thé 13
mot cAu tric tai nguyén khac. Noi chung, cAu trac tai nguyén chung c6 thé ¢6 ky hiéu
két thic hodc su két thuc theo thoi gian ma nam trong cta s6 mién thoi gian (cta )
thoi gian cho), ching han két thic truée hodc & thoi diém két thic cia cua s6 mién
thoi gian (chang han, déu c6 cing mot ky hiéu két thuc, hodc ky hiéu két thic ctia céu
triic tai nguyén chung két thiic trudc hodc & thoi diém két thic cla cira s6). Clu tric
tai nguyén chung co thé 1a cAu tric tai nguyén c6 sin hodc da cAp phaét, vi du cAu tric
tai nguyén da 1ap lich biéu hodc cAu truc tai nguyén da tao cAu hinh.

Thong tin didu khién dugc truyén boi thiét bi khong day c6 thé 1a thong tin diéu
khién tuyén 1én, UCL, va/hodc thong tin 16p vat Iy. Thong tin didu khién, cu thé 1a UCI,
c6 thé 12 mot kiéu trong sb céc kiéu khac nhau. Céc kiéu vi du cta thong tin diéu khién
nhur UCI ¢6 thé bao gdm (duéi dang céc kidu don gian) sy phan hdi HARQ, thong tin
phép do (ching han, CSI kidu T hogc II), yéu ciu 1ap lich biéu (chéng han, yéu cau bit
duy nhét, hoic yéu cu nhiéu bit, hoic bao cdo bd dém), hodc thong tin theo doi chum
tia. Thong tin phép do co thé dugc nhap khong theo dinh ky (chang han, dugc kich
hoat b&i viée 1ap lich bidu dong) va theo dinh ky (ching han, dwoc tao cu hinh dé
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thuong xuyén xudt hién). Hai hodc nhiéu kiéu bt ky néu trén cé thé duge két hop dé
cung cép kiéu (két hop) méi cia thong tin didu khién, ching han sy phan hdéi HARQ
v6i SR va/hodc thong tin phép do, v.v.

Tin nhin thong tin diu khién c6 thé 1a tin nhin 16p v4t 1y, chiang han tin nhin
DCI hoic su cép phép lap lich biéu (chéng han, dinh dang 0, 0_n, chéng han 0 0 hoac
0 1 cho NR) hodc su gan 1ap lich bidu (ching han, dinh dang 1, 1_m, ching han 1 0
hodc 1_1 cho NR). Tin nhén théng tin diéu khién c6 thé dwoc xem nhu thé hién sy bao
hiéu diéu khién.

Viéc truyén thong tin thir nhat va thong tin thi hai (hodc cic doan thong tin hoic
cac khéi thong tin khac nhau) trén hodc st dung mét ciu tric tai nguyén hodc tai
nguyén c6 thé bao gdm va/hodc thé hién viéc don kénh. Viéc dén kénh thong tin hoic
cac khéi thong tin khac nhau c6 thé bao gdm viéc ma hoa 15i cac khéi thong tin cling
nhau hodic mot cach riéng biét. Trong mot vai trudng hop, viéc 14p ma do 18i c6 thé
duoc thuc hién mot cach riéng bié€t trén cac khéi thong tin khac nhau, nhung viéc lap
ma hiéu chinh 18i nhu 1ap ma cuc hoic LPDC c6 thé dugc thuc hién trén cac khéi da
1ap ma do 15i cing nhau. Viéc don kénh c6 thé bao gdm so khép luu lwong va/hoidc
choc thung, cu thé 14 dé don kénh thong tin diéu khién (duoc két hop véi PUSCH) Ién
trén cdu tric tai nguyén cho PUSCH. Khi so khép luu lugng, cic bit thong tin (va mot
cach tily v cac bit do 131, ching han cac bit CRC hoic céc bit chin 18) tir thong tin can
duge don kénh c6 thé dugc bd sung vao céac bit théng tin (va mot cach tiry y cac bit do
18i, ching han cac bit CRC hodc céc bit chin 18) trude khi 1ap ma, cu thé 1a trude khi
14p ma hiéu chinh 15i. Téng sb lwong cac bit 1ap ma (chang han, dé 1ap ma hiéu chinh
161) ¢6 thé dugc lam thich tmg dé cho phép thong tin va/hodc cac bit bd sung tir cac bit
thong tin da don kénh trén c6 thé bi roi. Viéc choc thing cé thé twong Gmg véi viée
thay thé cac ky hiéu diéu bién d& ma hoa cia viée truyén hodc théng tin da don kénh
b&i cac ky hiéu didu bién cho viée truyén hoidc thong tin da don kénh. Céc kiéu khac
nhau cta thong tin, cu thé 13 thong tin didu khién, c6 thé duge don kénh theo cich
tuong tu, hodc theo cach khac, chéng han phu thudc vao kich c& tai c6 ich. Cac tai
nguyén c6 sin dé don kénh thong tin 1én trén tai nguyén (ma co6 thé dugc du tinh dé
mang thong tin khéc), cu thé 1a trong truong hop don kénh thong tin UCI/PUCCH trén
cac tai nguyén PUSCH hodc thong tin trén PUSCH, ¢6 thé dugc chi bdo va/hodc dua
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trén hé sb chia ty 1¢ (cling dugc xem nhu hé s6 beta). Cac kiéu khac nhau cua thong tin
didu khién c6 thé c6 cac beta khac nhau dugc Kkét hop véi chung, chéng han dua trén
cAu hinh. Beta c6 thé dugce xem xét dé chi bo céac phan tir tai nguyén co san cho UCI,
va lién quan t6i cac tham s6 khéc, ching han sb lwong cac bit dé don kénh hodc 4nh xa
va/hodac MCS dé dugc st dung va/hodc céc kiéu cua thong tin didu khién, c6 thé chi
bao luu lwrong ma va/hodc viée 1ap ma, chéng han sb lugng céc bit 1ap ma co san.

Trong céc truong hop da mo ta & day, néu khong c¢6 viéc don kénh nao duge thuc
hién, mot vi€c truyén trong s cac viée truyén (chéng han, viéc truyén v61 mic uu
tién/chat lugng truyén thip hon) hodc thong tin hodc cac khéi thong tin c6 thé duoc
loai bd ho#c duge bo qua, hodc duge dich chuyén theo thoi gian, chéng han t61 co hoi
truyén sau do (ching han, tai nguyén phi hop), ching han trong khe sau hozc khe con.
Thong tin khac c6 thé duoc truyén trén cac tai nguyén da lap lich biéu hodc di kich
hoat.

Thong tin hodc khéi thong tin noi chung c6 thé thé hién thong tin hodc dir liéu
hodc céc bit dugc du tinh cho viéc truyén, chang han duogc cung cAp béi 16p cao hon
cta thiét bi truyén. Thong tin, cu thé 1a khoi thong tin, co thé duogc cung cép trong
va/hoac dugc bd tri trong va/hodc bao gém va/hodc thé hién va/hoidc gé)m co va’hoac
tuong ung voi phan tir dit liéu, ching han khéi van chuyén va/hodc don vi dit liéu
(ching han, don vi dit liéu g6i tin, PDU, cu thé 1a PDU MAC hogc PDU 16p cao hon).
Thong tin khac nhau c6 thé t6i tir cac don vi 16p cao hon khac nhau (ching han, cac
thuc thé MAC) va/hoic ¢6 thé duoc két hop v6i cac kénh khac nhau (chéng han, vat ly
hoic logic, vi du PUCCH va PUSCH) va/hodc cac song mang va/hodc cac nhém kénh
(chéng han, cdc nhém kénh logic) va/hodc cac ché do van hanh (chéng han, URLLC
v eMBB). Khdi thong tin c6 thé dugc thé hién boi sy thé hién thong tin twong tng,
ma c6 thé thé hién cac bit ctia khbi thong tin, chang han dya trén su xéo tron va/hodc
su diéu bién va/hodc su anh xa va/hodc su 1ap ma va/hodc su nén hodc giai nén. Khoi
thong tin c6 thé bao gdbm va/hodc thé hién thong tin 16p cao hon.

Chét lugng truyén va/hoic cAu tric tai nguyén co thé dugc két hop voi n6 (chang
han, qua cAu hinh va/hodc duoc xac dinh trude va/hodc dugc 14p lich biéu dong) mot
hodc nhidu tham sé truyén, vi du gin lién véi so dd diéu bién va 1ap ma (MCS), s6

luong céc viée truyén lai hodc s6 lugng céc viée truyen trong qua trinh két tap va’hodc
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song song (chéng han, cho mét sy xuit hién kich hoat), sb luong céac 16p, cong suét
truyén, cc bit 1ap ma cAn dugc sir dung (ching han, dé do 16i va/hogc hiéu chinh 16i),
v.v. Tham sd c6 thé x4ac dinh gi6i han (chéng han, gi6i han duéi cho cong suét, hoic
giGi han cao hon cho so dd diéu bién) hodc gia tri thuc té (chéng han, gié tri danh dinh
hoac muc ti€u).

Tai nguyén nhu cAu truc tai nguyén hoidc tai nguyén truyén thong (ching han, tai
nguyén truyén hodc tai nguyén thu nhén) c6 thé dwgc xem nhu c6 san voi thiét bi
khong day, néu thiét bi khong day biét hoic duge lam cho biét vé tai nguyén dudi
dang tiém nang st dung dugc boi nd cho vige truyén hodc thu nhan hodc truyén thong,
ching han khi né dugc hodc c6 thé dugc cho phép hodc dugc tao cu hinh hoic duoc
lap lich biéu dé st dung no. Tai nguyén co6 thé duoc tao cAu hinh véi thiét bi khong
day, chéng han véi su bao hiéu 16p cao hon nhu su bao hiéu RRC hodc su bao hi€u
MAC hodc su bao hi€u phat rong, dé tré nén c6 san. Tai nguyén cd thé dugc két hop
(chéng han, béng cach lap lich biéu hodc ciu hinh) véi kiéu cua su bao hiéu hoic kénh,
chéng han véi su bao hi¢u diéu khién hodc su bao hiéu dit liéu, va/hodc véi PUCCH
hoic SR hodc PUSCH. Céc vi du cta ching vi du ¢ thé 1a céc tai nguyén da tao ciu
hinh cho su bao hi¢u diéu khién, chéng han yéu cau 1ap lich biéu, hodc tai nguyén da
tao cAu hinh cho sy bdo hiéu dit liéu (d6i khi cling duwgc xem nhu tai nguyén khong
can cip phép, cu thé 1a cho tuyén Ién), ching han trén PUSCH hodc PDSCH. Tai
nguyén da tao cAu hinh cho su bao hiéu dit liéu co6 thé duoc kich hoat bat hodc tat,
ching han véi su bdo hiéu diéu khién, ching han sw bdo hiéu DCI va/hogc tin nhan
thong tin didu khién. Céc tai nguyén néu trén noi chung c6 thé duoc xem nhu céc tai
nguyén da tao cAu hinh va/hodc duoc xem nhu 1a cac tai nguyén béan tinh (ching han,
cho dén khi dugc tao ciu hinh lai véi su béo hiéu 16p cao hon) hodc céc tai nguyén ban
dn dinh (ching han, duoc kich hoat v6i sy bao hiéu diéu khién). Trong mot vai truong
hop, tai nguyén da tao cAu hinh c6 thé 1a tai nguyén c6 sén ma khong can phai khoi
dong hodic kich hoat hodc 14p lich biéu véi tin nhan thong tin diéu khién, hodc tai
nguyén ban 6n dinh. Céc tai nguyén da tao cu hinh trong mot vai truong hop c6 thé
dugc xem nhu 13 c6 sin trong khudn khd thoi gian hodc khoang thdi gian dai va/hodc
chua xédc dinh (ching han, & thoi diém tao cAu hinh hogc 1ap lich biéu hodc cip phat),

chéng han dai hon so véi mot khe, hodc dai hon so véi M khe (M>1 va/hodc tao ciu
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hinh dwgc), va/hodc cho dén khi sy thay déi trong thiét 1p xuat hién hodc su kién cu
thé xuét hién, chéng han viéc tao cAu hinh lai (trén 16p cao hon, chéng han RRC hoéc
MAC) hoic duge tit kich hoat (ching han, v6i su bao hiéu diéu khién nhu DCI hogc
SCI, cu thé 1a cho ban én dinh). CORESET dé thu nhan sy bao hiéu diéu khién nhu sy
bao hiéu PDCCH hoic su bdo hiéu DCI (hodc khong gian tim kiém cho su bao hiéu
didu khién) c6 thé dugc xem nhur tai nguyén da tao cau hinh theo mot vai vi du. Theo
céch khac, tai nguyén c6 sin véi thiét bi khong day c6 thé 1a tai nguyén da 1ap lich
bidu hodc duge cAp phét v6i sy bao hiéu diéu khién, cu thé 1a sy bao hiéu 16p vét Iy
nhu su bao hiéu DCI, chéng han tin nhén thong tin diéu khién. Cac tai nguyén néu trén
¢6 thé duge xem nhu céc tai nguyén da 1ap lich biéu (dong). Céc tai nguyén da lap lich
biéu c6 thé vi du bao gém cac tai nguyén da 1ap lich biéu dong cho su bao hiéu dir liéu,
chéng han trén PUSCH hodc PDSCH (vi dy, theo viéc lap lich biéu kiéu A hoic kiéu B
trong NR), hodc céc tai nguyén cho su bao hi¢u diéu khién duoc chi béo trong su bao
hiéu didu khién, ching han DCI hodc SCI, vi du cac tai nguyén PUCCH (chdng han,
mot tai nguyén trong s6 tap hop hodc bé cua cac tai nguyén dugc chi bao trong su béo
hiéu, ching han bd chi bao tai nguyén PUCCH (PRI - PUCCH resource indicator)).
Trong mot vai truong hop, céc tai nguyén da 1ap lich biéu noi chung c6 thé dugc xem
nhu c4c tai nguyén c6 san hodc c6 hiéu luc cho khung thoi gian hodc khoang thoi gian
hodc quang thoi gian ngin (chang han, mot khe hodc mét vai khe, ching han 16 khe
hodc it hon, hodc 1 khung) hodc cu thé hosic da xac dinh (chéng han, & thoi diém lap
lich biéu hoac cép phat), chéng han khe (hodc nhiéu hon mdt khe, chrfmg han cho su
két tap da lap lich biéu). Tai nguyén hodc cAu trdc tai nguyén c6 san hodc da 1ap lich
bidu cho viée truyén c6 thé duge xem nhu tai nguyén truyén hoic cAu tric tai nguyén
truyén. N6i chung, viée truyén st dung tai nguyén hodc cAu truc tai nguyén c6 thé bao
pht ciu triic tai nguyén mot phan hodc hoan toan, ching han stt dung chi mét phan
hodc tit ca cac phan tir tai nguyén cua cAu trc tai nguyén. Néi chung c6 thé xem rang
cAu triic tai nguyén co thé lap dia chi duge mot cach hop 1y béi sw béo higu dicu khién
dudi dang don vi, va/hodc cd thé dugc tao cAu hinh cling nhau hodc dudi dang don vi,
va/hodc thé hién cac phan tir tai nguyén 14n can va/hodc lién tiép (ching han, trong
khong gian tan s6 va/hodc thoi gian, va/hodc & dang vat ly hodc ao, chéng han néu viéc

cAp phat tai nguyén 4o dugc st dung).
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Viéc thu nhén trén céu tric tai nguyén chung co thé bao gdm giam sét cAu truc tai
nguyén va/hodc két hop su béo hiéu da thu nhan trén dé vai thiét bi truyén va/hodc
kénh va/hodc ché d6 van hanh. Viéc thu nhan c6 thé bao gébm diéu bién va/hodc giai
ma, chéng han dua trén thong tin lién quan t61 b truyén (duoc gia dinh), vi du cAu
hinh cta bd truyén nay.

Su béo hiéu truyén théng c6 thé 1a su bao hiéu dit liéu hodc sy béo hiu diéu
khién (hodc bao gdm ca hai trong mot vai truong hop, ching han néu sy bao hiéu didu
khién va dit liéu duoc ddn kénh, vi du néu UCI duoc ddn kénh trén PUSCH). Su bdo
hiéu truyén thong ¢ thé ¢6 céc kiéu va/hoic mirc uvu tién khac nhau, ching han duoc
két hop v6i URLLC hodc eMBB, hodc dugc két hop v6i cdc nhom kénh logic. Noi
chung, v6i céac tai nguyén khac nhau chung c6 thé dugc két hgp véi cling mot kiéu bao
hiéu, hoac cac kiéu khéac nhau cia su bao hiéu, chéng han cac kiéu cta su bao hiéu
didu khién (ching han, URLLC hosc eMBB, va/hodc su phan hdi HARQ hoic SR)
hodc su bao hiéu dit liéu (chéng han, URLLC hoac eMBB).

Su béo hiéu diéu khién co thé mang va/hodc thé hién va/hodc bao gbm théng tin
didu khidn, ma c6 thé nim trong tin nhén thong tin didu khién. Thong tin diéu khién
nhu UCI n6i chung ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu kiéu théng tin didu khién, cac kicu
d6 c6 thé bao gdm su phan hdi HARQ va/hoic thong tin bdo cdo do va/hodc yéu cau
4p lich bidu va/hodc thong tin ¢6 lién quan t6i chum tia. Thong tin diéu khién nhu
DCI ¢6 thé bao gém vi du thong tin 14p lich bidu hodc thong tin cip phat (ching han,
chi bao viéc cAp phat tai nguyén) va/hodc thong tin qua trinh HARQ va/hodc thong tin
diu khién cong suat (ching han, 1énh diu khién cong suat truyén), va/hodc thong tin
chi b4o phan bang thong sé& sit dung, v.v. CAu truc (chang han, céc truong bit) cla tin
nhin thong tin diéu khién c6 thé dugc x4c dinh trude, chang han dua trén dinh dang
(ching han, DCI 0 0 hodc 1_0 cho NR), hodc dugc tao cAu hinh hodc tao c4u hinh
duoc (ching han, DCI 0 1 hodc 1_1 cho NR).

C6 thé xem rang hodc mdi tai nguyén dugc két hop véi kiéu cu thé cia su bdo
hiéu hodc kiéu cua viéc truyén hodc muc uu tién, ching han béi cAu hinh hodc su két
hop khac. Vi dy, tai nguyén (chang han, tai nguyén truyén thtr nhét) cho PUSCH hoic
PUCCH c6 thé duoc két hop v6i van hanh URLLC, vén ¢6 thé ¢6 mic vu tién cao hon

so v&i eMBB, tai nguyén truyén thit hai c6 thé duoc két hop véi né. Bing céach chi bao
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tai nguyén nao dugc st dung, sy bao hi€u va/hoac mirc vu tién da két hop c6 thé dugc
chi bao. Viéc truyén thit nhat/truyén thong/tai nguyén thu nhan ciing c6 thé dugc xem
nhu tai nguyén thu nhét, viéc truyén thir hai/truyén thong/tai nguyén thu nhén c6 thé
dugc xem nhu tai nguyén thir hai. Tai nguyén khac nhau c6 thé khac nhau trong phan
mé rdng trong mién thoi gian va/hodc midn tin s6 va/hodc ma va/hodc kénh két hop
va/hoac kiéu bao hiéu va/hoic dinh dang cua viéc truyén (chéng han, dinh dang
PUCCH/UCI hodc dinh dang DCI/PDCCH). No6i chung, cac kiéu khac nhau cua su
béo hi€u co thé khac nhau lién quan t6i sy bao hiéu diéu khién hoic dir liéu, va/hodc
céc kiéu cia su bao hiéu diéu khién (chéng han, ndi dung, nhu SR hodc su phan hoi
HARQ hoic bdo cdo do) va/hodc dinh dang cla viée truyén. Kiéu cta su bao hiéu
hodc dinh dang viéc truyén c6 thé dugc két hop véi tai nguyén, ching han theo chu
hinh. Vi dy, vé6i tai nguyén PUCCH hodc tdp hop tai nguyén, mot hoac nhiéu dinh
dang PUCCH c6 thé c6 c6 thé duge tao cu hinh. N6i chung, tai nguyén PUCCH nao
d8 st dung trong s tap hop, c6 thé duogc két hop voi kich ¢ tai c6 ich clia thong tin
cin dugc truyén. Vi vay, tai nguyén (chéng han, tai nguyén thir nhét hoic tht hai) c6
thé phu thudc vao kich c& tai ¢6 ich néu su bao hiéu diéu khién can duoc truyén.

Mtc wu tién hodc kiéu cia viec truyén hoic chét luong truyén c6 thé duoc két
hop vé6i va/hodc dugce xac dinh dua trén dac didm bao hiéu cua tin nhin thong tin diéu
khién. Dic didm bao hidu ¢6 thé bao gbm mot hodc nhiéu dac diém. Cac ddc diem vi
du c6 thé bao gdbm dinh dang tin nhén (ching han, 0 1,0 0,1 0 1_1, 0_n hodc 0_m
hodc tuwong tu), kich c& tin nhin (chéng han, trong cac bit va/hodc cac phén tr tai
nguyén) va/hodc murc Kkét tap (chéng han, cach n6 dugc lap lai) va/hodc céac tai nguyén
trong d6 né dugc thu nhén (ching han, CORESET va/hodc khong gian tim kiém)
va/hoic dinh danh hodc ngudi nhan cua tin nhan, chang han dugc chi bio béi by dinh
danh nhu mi xéo tron (ching han, RNTL véi n6 viéc 14p ma do 181 hode CRC dugce két
hop v6i tin nhin c6 thé duge x4o tron d¢ dinh danh ngudi nhan). Vi du, URLLC RNTI
c6 thé duoc st dung dé dinh danh rang tai nguyén két hop 1a dé duge s dung, hoac
eMBB RNTI theo cach twong tu. Cac dinh dang va/hodc cac dac diém khac nhau c6
thé duoc két hop véi cic tai nguyén khac nhau (ching han, dua trén nguyén tic mot
v6i mot), khién cho dinh dang hodc tai nguyén hodc RNTI c6 thé chi bao tai nguyén

nao sé€ dugc st dung.
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Theo cach khac, hodc ngoai ra, kiéu truyén hodc mirc wu tién hoac chét lwong
truyén ¢6 thé dugc dua trén ndi dung cia tin nhin thong tin diéu khién, chéng han mau
hinh bit cia tredng bit trong tin nhén thong tin diéu khién va/hodc b chi béo trong tin
nhén thong tin didu khién, vén c6 thé thé hién b chi bio mirc wu tién. Truong bit c6
thé bao gém mot hodc nhiéu bit, chéng han mat bit trong s6 mot, hai hodc ba bit.

Trong mot vai truong hop, cAu truc tai nguyén nhu cAu truc tai nguyén thu nhét
va/hoac cAu trac tai nguyén thir hai c6 thé dugc xem nhu duge 14p lich biéu cho viéc
truyén va/hodc c6 san véi thiét bi khong day bang cach dugc lap lich biéu hoidc duoc
14p lich biéu dong v6i thiét bi khong day, ching han véi tin nhn thong tin diéu khién,
va/hodc c6 thé 13 tai nguyén da lap lich biéu. C6 thé xem rang cau triic tai nguyén nhu
cAu trac tai nguyén thi nhét va/hodc ciu trac tai nguyén tht hai co thé 13 c6 sin
va/hoic dugc 14p lich bidu véi thiét b khong day bing cach duge tao céu hinh voi thiét
bi khong diy va/hodc la tai nguyén da tao cAu hinh. Tai nguyén di tao céu hinh c6 thé
duoc két hop voi su bao hidu dit liéu, hoic v6i su bao hiéu diéu khién, cu the 12 v6i su
bao hiéu SR.

Trong mot vai bién thé, cdu tric tai nguyén thi nhét c6 thé 1a tai nguyén da 1ap
lich biéu, va ciu tric tai nguyén tht hai c6 thé 13 tai nguyén da tao cu hinh, hodc
nguoc lai. Tin nhén thong tin didu khién c6 thé chi bao tai nguyén dugc uu tién trong
sd cac tai nguyén, ching han tai nguyén di tao cAu hinh néu né 1a tai nguyén khong
can cép phép dé truyén su bao hiéu dir liéu, hodc tai nguyén lap lich biéu, ching han
néu tai nguyén da 1ap lich biéu bét diu hodc két thiic sém hon so v6i tai nguyén da tao
cAu hinh, ching han véi thoi gian cho thap hon. Tuy nhién, cac truong hop sit dung
khac c6 thé dugc xem xét. Trong mot vai trudng hop, ca cAu trac tai nguyén thi nhét
va chu trac tai nguyén thr hai cé thé dugc 1ap lich biéu, hodc duoc tao cAu hinh.

Sy béo hiéu truyén thong néi chung cé thé bao gdbm su bdo hiéu diéu khién
va/hodc su bao hiéu dir lidu. Kiéu cua su bao hiéu c6 thé dugc chi bao béng tin nhén
thong tin didu khién, ching han dugc chi béo bai kiéu va/hodc ndi dung va/hode dinh
dang cia no, va’hodc co thé duoc két hop véi tai nguyén da xdc dinh dudi dang tai
nguyén truyén thong/truyén. Theo do6, cac cach tiép can co thé duoc ap dung véi nhiéu

treong hop st dung.
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Cu thé 13, c¢6 thé xem réng thong tin hodc kiéu cta sy bao hiéu dugc truyén véi
su bao hiéu truyén théng phu thudc vao tai nguyén truyén va/hoic tin nhén théng tin
didu khién da thu nhan. Thong tin c6 thé dugc két hop v6i mat phing diéu khién hodc
mat phing nguoi dung, va/hodc kénh (ching han, vt ly), va/hodc véi kiéu ctia sy bdo
hiéu, va/hodc dinh dang cia viéc truyén, va/hodc kénh logic hodc nhom kénh logic
va/hodc su wu tién hoac muc uu tién, chéng han dua trén tai nguyén n6 duoc két hop to
va/hodc cAu hinh. C6 thé xem rang voi tin nhén thong tin diéu khién, cdu hinh mic wu
tién c6 thé dugc ghi de, ching han khién cho tai nguyén da tao cAu hinh (& 16p cao
hon) dé dugc két hop véi mitc wu tién thap hon c6 thé duoc wu tién trén tai nguyén cla
mitc wu tién cao hon. Vi vdy, su ti vu tién dong hodc sy ghi de cua sy uu tién 1a ¢o
thé c6.

C6 thé xem rang tai nguyén truyén thi nhét dugc két hop véi viéc truyén thong
tin didu khién va/hodc tai nguyén truyén thit hai dugc két hop v6i viée truyén thong tin
diéu khién. C4c tai nguyén c6 thé duoc két hop véi cac kiéu khéac nhau cta thong tin
diéu khién.

Noi chung, tai nguyén truyén thir nhit va tai nguyén truyén thtr hai c6 thé dugc
két hop véi cac kiéu khac nhau ctia su bao hiéu va/hodc cac kiéu khac nhau ctia su bao
hiéu diéu khién hodc sy bao hiéu dir liéu va/hodc chat lugng truyén hodc mic uu tién
(cu thé 14, lién quan téi mirc uu tién hodc chét lugng dich vu, chéng han URLLC hoic
eMBB).

C6 thé xem ring tin nhin thong tin diéu khién (ching han, tin nhdn DCI) chi béo
sw ru tién cta tai nguyén truyén thi nhét trong d6i véi tai nguyén truyén thtr hai, vn
vi du c6 thé ghi dé sy uu tién mirc cao hon, chéng han murc wu tién da tao cAu hinh
va/hodc mirc wu ti€n chét lugng dich vu (chéng han, URLLC hodc eMBB).

Fig.3 thé hién gian luge nit vo tuyén hogc thiét bi khong day, cu thé 1a thiét b
d4u cudi 10 hoiac UE (User Equipment - Thiét bi ngudi dung). Nat vo tuyén 10 bao
gém hé mach xtr Iy (ma cling c6 thé duoc xem nhu diéu khién hé mach) 20, ma c6 thé
bao gdm bo didu khidn duge két néi véi bo nhé. Modun béat ky ciia nit vo tuyén 10,
chéng han modun truyén thong hodc mddun xac dinh, cé thé duoc thuc hién trong
va/hoidc thuc thi duoc boi, hé mach xur ly 20, cu thé 1a duéi dang modun trong bd didu

khién. Nut vé tuyén 10 ciing bao gbém hé mach vo tuyén 22 cung cAp tinh ning thu
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nhan va truyén hodc thu phat (chéng han, mot hodc nhiéu bd truyén va/hoic bd thu
va/hodc bd thu phat), hé mach vo tuyén 22 duge két ndi hoac két ndi dugc v6i hé mach
xur ly. Hé mach @ng ten 24 cta nat vo tuyén 10 duoc két ndi hoac két ndi duge vé6i hé
mach vo tuyén 22 dé thu thap hodc gui va/hoac khuéch dai céac tin hiéu. HE mach vo
tuyén 22 va hé mach xu 1y 20 diéu khién né dwoc tao ciu hinh dé truyén thong chia 6
v6i mang, chang han RAN nhu duge md ta & day, va/hodc dé truyén thong lién két
phu. Nut vo tuyén 10 néi chung c6 thé duoc lam thich tng dé thuc hién phuong phap
bét k¥ trong s cac phuong phéap d van hanh nut v tuyén nhu thiét bi diu cudi hodc
UE d3 bdc 10 & day; cu thé 1a, no c6 thé bao gé)m hé mach tuong Ung, chéng han hé
mach xtr ly, va/hodc cac modun, chéng han cac moédun phén mém. C6 thé xem r.;ing
nut vo tuyén 10 bao gém, va/hodc dugce két nbi hodc két ndi dugce véi ngué)n cép dién.
Fig.4 thé hién gidn lugc nut vo tuyén 100, ma cu thé 1a c6 thé dwgc thuc hién
duéi dang niat mang 100, vi du eNB hodc gNB hodc tuong tu cho NR. Nut vo tuyén
100 bao gém hé mach xir ly (ma cling ¢co thé dugc xem nhu diéu khién hé mach) 120,
ma c6 thé bao g@)m bo diéu khién dugc két ndi v6i bd nhé. Mddun bat ky, chrfmg han
modun truyén va/hoic modun thu nhin va/hodc mddun tao cAu hinh cta nat 100 c6 thé
duge thyuc hién trong va/hoic thuc thi duge béi hé mach xir ly 120. HE mach xtr ly 120
duge két nbi voi hé mach vo tuyén diéu khién 122 ctia nat 100, ma cung cép tinh ning
cua bo thu va bo truyén va/hodc b thu phat (chéng han, bao gém mot hodc nhiéu bd
truyén va/hodc b thu va/hodc bd thu phét). He mach ang ten 124 ¢6 thé dugc két ndi
hodc két ndi dugc v6i hé mach vo tuyén 122 dé thu nhén hoic truyén va/hodc khuéch
dai tin hiéu. Nut 100 c6 thé dugc lam thich img dé thuc hién phuong phap bat ky trong
sb cac phuong phap dé van hanh nut vo tuyén hoidc nut mang da boc 10 & day; cu thé
13, n6 c6 thé bao gé)m hé mach tuong ung, chrfmg han hé mach xu ly, va/hodc cac
modun. Hé mach dng ten 124 c6 thé dugc két ndi véi va/hodc bao gbm gian ing ten.
Nut 100, twong tng 1a hé mach cta no, co thé duoc lam thich tng dé thuc hién phuong
phap bét ky trong s6 cac phuong phap dé van hanh nit mang hodc nuit vo tuyén nhu
duoc mo ta ¢ day; cu thé 13, n6 ¢c6 thé bao gém hé mach tuong ung, chéng han hé
mach x1r 1y, va/hodc cac modun. Nt vo tuyén 100 néi chung c6 thé bao gém hé mach

truyén thong, chang han dé truyén thong véi ntit mang khac, nhu nut vo tuyén, va/hodc
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v6i mang 181 va/hodc internet hodc mang cuc bo, cu thé 1a v6i he théng thong tin, ma
6 thé cung cip thong tin va/hodc dit liéu can dugc truyén t6i thiét bi ngudi dung.

Céc tai nguyén da lap lich biéu hodc da cip phat c6 thé dugc cdp phat dong,
chiing han véi su cép phép 1ap lich biéu va/hodc su bao hiéu DCI, chang han tin nhin
dinh dang DCI 0 _0 hodc 0_1 (hoac, néu céc tai nguyén tuyén xudng, v6i sw géan 1ap
lich bidu, ching han tin nhin dinh dang DCI 1_0 hoge 1_1), hodc dwoc cap phit ban
tinh, ching han véi su chp phép di tao cAu hinh va/hodc su bao hiéu RRC. Cac tai
nguyén da cAp phét co thé thé hién khéi cta cic phén tir tii nguyén trong mién thoi
gian/ tan sb, ma c6 thé tiép giap theo thoi gian va/hodc tan sb, ching han dé cap phat
vat Iy hodc cAp phat d0. Céc tai nguyén co thé dwoc cip phat cho kénh dir liéu, cu thé
12 PUSCH hoac PSSCH, ching han dua trén dinh dang va/hodc su tham s6 hoa cua tin
nhian DCI dugc st dung dé cép phat, hodc su tham s6 hoa RRC dugc sir dung cho sy
chp phép da tao cAu hinh. N6i chung, sy gan 1ap lich biéu c6 thé 1ap lich biéu su béo
hiéu dbi twong (ching han, sw bao hiéu dit liéu trén PDSCH) ma sy béo hi¢u bao nhan
hogc mét phan ctia né thudc vé, va cling ¢ thé chi bao trong khe nao thong tin/sy bao
hiéu bdo nhan dugc du tinh. Su cAp phép c6 thé chi bao céc tai nguyén da cAp phat (cu
thé 1, cho PUSCH) trén d6 viéc truyén tuyén 1én c6 thé xuét hién. Néu céc tai nguyén
da cép phét néu trén nam trong khe duge chi bao cho su bdo hi¢u bao nhan, su bao
hiéu bao nhén co thé dugc truyén str dung céc tai nguyén da cép phat thay thé cho cac
tai nguyén da cAp phét cho su bdo hiéu didu khién, ching han c4c tai nguyén PUCCH
(“UCI trén PUSCH” hodc “HARQ trén PUSCH?).

Céc tai nguyén da cap phét c6 thé 14 cac tai nguyén da cip phat cho kénh ding
chung tuyén 1én vat Iy (PUSCH - Physical Uplink Shared Channel), hodc kénh tuyén
xuéng vit Iy (PDSCH - Physical Downlink Channel), hogc kénh diéu khién, ching han
PUCCH. Cu thé 1a céc tai nguyén c6 thé 1a céc tai nguyén thoi gian/tan sb, chang han
mot hodc nhiéu PRB hoic nhém PRB trén mot hodc nhiéu ky hiéu cta khe. Céc tai
nguyén da cAp phat c6 thé twong tmg véi su cAp phét dua trén khe (kiéu A) hoic su
cp phét dua trén khe nho (kiéu B).

Viéc truyén su bao hiéu bao nhan no6i chung co6 thé duoc dua trén va/hodc dé déap
lai viéc truyén dbi tuong, va/hodc dé dap lai sy bao hiéu diéu khién 18p lich bieu viée

truyén doi twong. Su bdo hiéu di€u khién va/hodc su bao hiéu do6i tugng co thé duoc
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truyén bsi nit vo tuyén bao hiéu, va/hodc nut dugc két hop véi no, ching han trong
truong hop két ndi doi.

Pic diém béo hidu ¢6 thé dwoc dya trén kiéu hodc dinh dang ctia sy cp phép Iap
lich biéu va/hodc su gan 1ap lich biéu, va/hodc kiéu cap phat, va/hodc su dinh thoi cia
su b4o hiéu bao nhan va/hodc sy cép phép 1ap lich biéu va/hodc su gan 1ap lich biéu,
va/hodc céc tai nguyén dugce két hop v6i su bao hiéu bao nhan va/hodc su cap phép lap
lich biéu va/hodc su gan 1ap lich bidu. Vi du, néu dinh dang cu thé cho sy cap phép lap
lich biéu (viéc 1ap lich biéu hodic cdp phét cAc tai nguyén da cAp phét) hodc sw gan lap
lich biéu (viéc 1ap lich biéu viéc truyén ddi twgng cho sy bao higu béo nhan) dugc sir
dung hodc dugc do thdy, tai nguyén truyén thong thi nhét hogc thir hai c6 thé duge sir
dung. Kiéu cép phat c6 thé gin lién v6i su cip phat dong (ching han, st dung
DCI/PDCCH) hodc su cép phat béan tinh (chéng han, cho su cép phép da tao cAu hinh).
Su dinh thoi ctia sy bao hiéu bdo nhan c6 thé gén lién v6Gi khe va/hodc cac ky hiéu ma
su bao hiéu can dugc truyén t6i. Céc tai nguyén dugc st dung cho su bao hiéu bao
nhan c6 thé gin lién vé6i cac tai nguyén da cép phat. Sy dinh thoi va/hodc cac tai
nguyén dugc két hop véi su gan hodc sy cAp phép lap lich biéu c6 thé thé hién khong
gian tim kiém hodc CORESET (tap hgp cuia cac tai nguyén dugc tao chu hinh dé thu
nhan cac viéc truyén PDCCH) trong do su; cép phép hodc su gan duogc thu nhan. Vi
vay, tai nguyén truyén nao s& dugc st dung c6 thé dugc dua trén cac diéu kién khong
13 rang, yéu cau tong phi tin hiéu hoa thap.

Viéc lap lich bidu c6 thé bao gdm chi bdo, ching han véi sy bao hi¢u diéu khién
nhu su béo hiéu DCI hodc SCI vavhodc s béo hiéu trén kénh diéu khién nhu PDCCH
hodc PSCCH, mot hodc nhiéu co hoi 1ap lich biéu cua cAu hinh duoc du tinh dé mang
sur bao hiéu dit liéu hodc su bdo hiéu dbi tuong. CAu hinh ¢6 thé dugc thé hién hoic thé
hién dugc béi, va/hodc twong ung véi, bang. Su gan 1ap lich biéu vi du co thé tro t6i
co hoi ctia cAu hinh cép phat thu nhan, ching han chi sb6 hoa bang cia cac co hoi 1ap
lich biéu. Trong mot vai truong hop, cAu hinh c4p phét thu nhan c6 thé bao gém 15
hoiic 16 co hoi 14p lich biéu. Cu thé 1a cAu hinh c6 thé thé hién sw cap phat theo thoi
gian. Co thé xem ring cAu hinh cép phét thu nhan gin lién v6i sy bao hiéu dit liéu, cu
thé 12 trén kénh dit liéu vét Iy nhu PDSCH hoic PSSCH. Néi chung, céu hinh cap phat

thu nhan ¢6 thé gin lién véi su béo hiéu tuyén xudng, hodc trong mot vai truong hop
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v6i su bao hiéu lién két phu. Sy bao hidu didu khién 14p lich biéu viéc truyén dbi twong
nhu sw b4o hiéu dit liéu c6 thé trd va/hodc chi s6 hoa va/hodc néi t6i vashode chi bao
co hoi 14p lich biéu ctia cAu hinh cép phat thu nhan. C6 thé xem rang ciu hinh cAp phat
thu nhén duoc tao cAu hinh hoic tao cAu hinh dugc véi su bao hiéu 16p cao hon, chéng
han su béo hiéu 16p MAC hozc RRC. C4u hinh c4p phat thu nhan c6 thé duge 4p dung
va/hodc 4p dung dugc va/hodc ¢ higu lyc cho nhiéu khoang dinh thoi viéc truyén,
chéng han sao cho dbi v6i mdi khoang, mot hodc nhiéu co hoi cb thé duoc chi bao
hoac duoc cép phét cho su bao hiéu dit liéu. Cac cach tiép can néu trén cho phép lap
lich biéu hiéu qua va linh hoat, vén c6 thé 12 ban tinh, nhung c6 thé duge cép nhat
hoac dugc tao cAu hinh lai trén c4c thang thoi gian hiru ich dé dap lai cac thay ddi cua
cac diéu kién van hanh.

Thong tin didu khién, ching han, trong tin nhén thong tin didu khién, cu thé 1a
trong nglt canh nay co thé dugc thuc hién duéi dang va/hodc duogc thé hién boi su gan
14p lich biéu, vén c6 thé chi bdo viée truyén dbi twong dé phan hdi (truyén su bao hi¢u
bao nhan), va/hodc bao cdo cac tai nguyén tin sb va/hodc dinh thoi va/hodc céc tai
nguyén ma. Bao cdo su dinh thoi ¢ thé chi bao su dinh thoi cho sy bao hi¢u bao nhan
da 1ap lich biéu, ching han khe va/hodc ky hiéu va/hodc tap hop tai nguyén. Thong tin
didu khién c6 thé duge mang béi sy bao hidu diéu khién.

Cac viéc truyén débi tuong co thé bao gém mot hoac nhiéu viéc truyén riéng 1é.
Céc hoat dong gan 1ap lich biéu c6 thé bao gém mot hodc nhiéu hoat dong gan 14p lich
bidu. N6i chung can cha y rang trong hé théng phén tan, cc viéc truyén ddi tuong, chu
hinh va/hoac viéc 1ap lich biéu c6 thé dugc cung cép b1 cac nit hoac céc thiét bi hoic
cac diém truyén khac nhau. Cac viéc truyén ddi twong khac nhau co thé nim trén cung
mdt séng mang hodc cac séong mang khac nhau (ching han, trong sy két tap song
mang), va’hodc cac phén bing thong gidng nhau hodc khac nhau, va/hodc trén cac 16p
hodc céc chum tia gidng nhau hodc khac nhau, ching han trong trudng hop MIMO,
va/hodc t6i cac cong gidng nhau hodc khac nhau. Néi chung, cac viée truyén dbi tuong
c6 thé gin lién véi cac qué trinh HARQ khéc nhau (hodc cac qua trinh con khéc nhau,
ching han trong MIMO vé6i cac chum tia/cic 16p khac nhau dugc két hop véi cung
mdt bo dinh danh qua trinh, nhung véi cdc bo dinh danh qua trinh con khac nhu hoan

ddi céc bit). Su gan lap lich biéu va/hodc bang md HARQ ¢6 thé chi béo chu tric
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HARQ muc tiéu. Céu tric HARQ muc tiéu vi du c6 thé chi bao HARQ du tinh dap
ung véi viée truyén dbi tuwong, chéing han s6 lugng céc bit va/hodc xem liéu c6 cung
chp d4ap tng mirc nhom khdi ma hay khong. Tuy nhién, cAn chu ¥ rang ciu tric thuc té
duoc st dung co thé khic véi cAu trac muc tiéu, chang han do kich ¢& toan phén cta
cac cAu triic muc tiéu cho mau hinh con 16n hon kich ¢& dinh truéc.

Viéc truyén su bao hiéu bao nhén, ciing dugc xem nhu viéc truyén thong tin bao
nhan hodc thong tin phan hdi hoac don gian 1a su phan hdi HARQ hoic su phan hoi
hodc sy phan hdi bao cdo, cb thé bao gém, va/hodc dugce dua trén viéc xac dinh viéc
thu nhan chinh x4c hodc khong chinh xic cua cic viéc truyén ddi tuogng, ching han
dua trén viéc 14p ma 151 va/hogc dya trén cac hoat dong gan 1ap lich biéu 14p lich biu
cac viéc truyén dbi tuong. Viéc truyén thong tin bdo nhan co thé duoc dua trén,
va/hoac bao gém, cAu trac cho thong tin bao nhan dé truyén, chéng han céu trac cla
mot hodc nhidu mau hinh con, ching han dwa vao do6 viéc truyén d6i twong duoc 1ap
lich biéu cho mot phan ving két hop. Viéc truyén thong tin bdo nhan c6 thé bao gdbm
truyén su bao hidu twong tng, ching han & mot trudong hop va/hodc trong mot tin nhin
va/hodc mot kénh, cu thé 13 kénh vat 1y, vén c6 thé 1a kénh diéu khién. Trong mot vai
treong hop, kénh co thé 1a kénh dung chung hodc kénh dir li€u, chéng han st dung su
so khép luu lugng cla thong tin bao nhan. Thong tin bao nhan ndi chung c6 thé gan
lién v6i nhidu viée truyén ddi twong, ma co thé nam trén cac kénh va/hodc cac song
mang khac nhau, va/hoac co thé bao g@)m su bao hiéu dit liéu va/hodc su bao hiéu diéu
khién. Thong tin bdo nhin cé thé dugc dua trén bang ma, vén ¢6 thé dugc dua trén
mot hodc nhiéu chi bao kich ¢& va/hodc chi bao gan (thé hién céac cAu tric HARQ), ma
¢6 thé dugc thu nhan v6i nhidu sy bao hiéu diéu khién va/hogc tin nhén diéu khién,
ching han trong cic c4u tric dinh thoi truyén giéng nhau hodc khac nhau, va/hodc
trong céac tdp hop (muc tiéu) gidng nhau hodc khac nhau cua cac tai nguyén. Viéc
truyén thong tin béo nhan ¢ thé bao gdm xéac dinh bang ma, ching han dva trén thong
tin didu khién trong mot hodc nhidu tin nhén théng tin diéu khién va/hodic cau hinh.
Béang ma c6 thé gan lién véi viéc truyén thong tin bao nhan & mot thoi diém duy nhét
va/hodc cu thé, chéng han mdt viéc truyén PUCCH hodc PUSCH duy nhét, va/hoic

trong mot tin nhin hodc v6i thong tin bao nhan da ma hoa chung va/hodc didu bién.
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No6i chung, thong tin bdo nhén co6 thé dugc truyén cling vé6i thong tin diéu khién khac,
ching han yéu cdu 1ap lich biéu va/hodc thong tin phép do.

Su b4o hiéu b4o nhin trong mgt vai trudong hgp co thé bao gf”)m, bén canh thong
tin béo nhan, thong tin khac, ching han théng tin didu khién, cu thé 1, thong tin diéu
khién tuyén Ién hoac lién két phy, nhw yéu cdu 1ap lich biéu va/hoac thong tin phép do,
hodc twong tu, va/hodc thong tin do 16i va/hodc thong tin hiéu chinh, twong ung la cac
bit két hop. Kich ¢& tai c6 ich cta sy bao hiéu bao nhan co6 thé thé hién sb luong céc
bit ctia thong tin bdo nhan, va/hodc trong mot vai truong hop tbng sé luong cac bit
duwgc mang boi sy bao hiéu bao nhén, va/hoac ) lugng cac ph?m tir tai nguyén duogc
yéu cau.

Viée truyén dbi twong c6 thé 1a sy bao higu dit liéu hogc sy béo hiéu diéu khién.
Viéc truyén c6 thé nam trén kénh dung chung hodc riéng. Su bao hi¢u dit liu co6 thé
nim trén kénh dit liéu, vi du trén PDSCH hodc PSSCH, hodc trén kénh dit li€u riéng,
ching han di véi thoi gian cho thap va/hodc do tin cdy cao, chang han kénh URLLC.
Su bdo hiéu didu khién c6 thé nim trén kénh didu khién, vi du trén kénh diéu khién
chung hodc PDCCH hoic PSCCH, va/hodc bao gém mot hodc nhiéu tin nhan DCI
hogc tin nhdn SCI. Trong mdt vai trudng hop, viée truyén dbi twong c6 thé bao gbm,
hodc thé hién, sy bao higu tham chiéu. Vi du, n6 c6 thé bao gém DM-RS va/hoac su
b4o hiéu hudng dan va/hodc sy bao hiéu phat hién va/hodc sy bao hiéu do sau va/hodc
su bao hiéu theo ddi pha va/hodc sy bao hiéu tham chiéu riéng cho & va/hodc sy bo
hiéu riéng cho ngudi dung, cu thé 1a CSI-RS. Viéc truyén ddi tuong c6 thé gén lién voi
mot su gan 1ap lich biéu va/hodc mot qua trinh bao hi¢u bao nhan (ching han, theo bd
dinh danh hodc bo dinh danh con), va/hogc mot phan vung. Trong mot vai truong hop,
viée truyén dbi twong c6 thé chay ngang qua cic bién clia cdc phan vung theo thoi
gian, chang han do dugc lap lich biéu dé bit ddu trong mot phan ving va md rong vao
trong mot phan vang khac, hodc tham chi giao nhau trén nhiéu hon mot phan vung.
Trong truong hop nay, ¢ thé xem rang viéc truyén ddi tugng duge két hop véi phan
vung ma no két thuc & do.

C6 thé xem r?lng viéc truyén thong tin bdo nhén, cu thé 13 cta thong tin bao nhén,
duoc dua trén viéc xac dinh xem li¢u cac vieéc truyén dbi tuong da dugc thu nhan mat

cach chinh xac hay chua, chéng han dua trén viéc lap ma 16i va/hoic chét lugng thu
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nhan. Chét lugng thu nhén vi du ¢o6 thé dugc dua trén chét luong tin hiéu da xac dinh.
Thong tin bao nhén néi chung c6 thé duoc truyén t6i nit vo tuyén bao hiéu va/hodc t6
hop nut va/hodc téi mang va/hodc nit mang.

Thong tin bao nhén, hodc c4c bit cua cAu tric mau hinh con cua thong tin néu
trén (chéng han, cAu trac thong tin bao nhan, co thé thé hién va/hoic bao gém mot
hodc nhidu bit, cu thé 12 mAu hinh ctia cc bit. Nhiéu bit gin lién v6i cdu tric dif liéu
hodc cu tric con hodc tin nh&n nhu tin nhin didu khién c6 thé dugc xem nhu mau
hinh con. CAu trtic hodc t6 hop cia thong tin bao nhan c6 thé chi bao thit tu, va/hodc ¥
nghia, va/hodc viéc anh xa, va/hodc méau hinh cua céc bit (hodc cac mau hinh con cla
c4c bit) cta thong tin. Cu thé 12 cAu tric hodc viéc anh xa co thé chi bdo mdt hoic
nhidu ciu trac khéi dit lidu, chéng han cac khébi m3 va/hodc cadc nhom khdi ma va/hoic
cac khbi van chuyén va/hodc cac tin nhén, chéng han cac tin nhén 1énh, thong tin bao
nhin gén lién vé6i, va/hodc cac bit hodc mau hinh con cua céc bit nao dugc Két hop véi
cu tric khdi dir liéu d6. Trong mot vai trudng hop, viéc anh xa co thé gén lién vé6i
mot hodc nhiéu qua trinh bao hi¢u béo nhén, chéng han c4c qua trinh véi cac bo dinh
danh khéc nhau, vi/hodc mét hodc nhidu dong dit liéu khac nhau. Céu hinh hogc chu
tric hodc bang ma co thé chi bao thong tin gin lién v6i cac qua trinh va/hodc cac dong
dit liéu ndo. Noi chung, thong tin béo nhn c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu mau hinh
con, mdi mot miu hinh con trong sb ching c6 thé gin lidn véi chu tric khéi dit ligu,
ching han khdi ma hodc nhém khéi ma hodc khdi van chuyén. Mau hinh con c6 thé
dugc bd tri dé chi bao su bao nhan hodc sy khong bao nhéan, hodc trang thai truyén lai
khac nhu viéc khong 1ap lich biéu hodc viéc khong thu nhan, ctia céu tric khoi dit liéu
két hop. Co thé xem rang mau hinh con bao gdm mot bit, hodc trong mot vai truong
hop nhiéu hon mdt bit. CAn chu ¥ rang thong tin bao nhén c6 thé trai qua qua trinh x{r
Iy dang ké trude khi dugce truyén véi su bao hiéu bao nhén. Cac c4u hinh kh4c nhau c6
thé chi bao cac kich c& va/hodc viéc anh xa va/hodc cac cAu trac va/hoic mau hinh
khac nhau.

Qué trinh béo hiéu béo nhan (cung cdp théng tin bao nhan) c6 thé 1a qua trinh
HARQ, vd/hoic duge dinh danh bdi b dinh danh qua trinh, chéng han bd dinh danh
con hoidc b dinh danh qué trinh HARQ. Sy béo hiéu bdo nhén va/hodc thong tin béo

nhan két hop ¢6 thé duge xem nhu sy phan hdi hodc sy phan hdi bdo nhan. Can chi y
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rang cac khéi dit lidu hodc cac cAu triic ma cac mAu hinh con ¢6 thé gan lién v6i n6 co
thé duoc du tinh dé mang dit liéu (chang han, thong tin va/hodc hé théng va/hoic cac
bit 14p ma). Tuy nhién, phu thudc vao cac diéu kién truyén, dir liéu néu trén co thé
duoc thu nhén ho#c khong dugc thu nhan (hodc khong duge thu nhan mdt cach chinh
x4c), von ¢6 thé duge chi bao mot cach twong tng trong sy phan hoi. Trong mot vai
truomg hop, mau hinh con cia sy bdo hiéu bao nhén co thé bao gém cac bit dém,
ching han néu thong tin bao nhan cho khéi dit liéu yéu cau it bit hon so vi duge chi
béo dudi dang kich ¢ ctia mau hinh con. Didu néu trén vi du c6 thé xay ra néu kich c&
dugc chi bao bédi kich ¢& don vi 16n hon dugc yéu cAu cho su phéan hoi.

Théng tin béo nhan néi chung c6 thé chi béo it nhit ACK hodc NACK, chang
han gin lién véi qua trinh bdo hiéu bio nhan, hodc phan tir cia chu tric khéi dir lidu
nhu khéi dit lidu, nhom khéi con hodc khéi con, hodc tin nhén, cu thé 1a tin nhén diéu
khién. Noi chung, vi qué trinh béo hiéu bdo nhan co thé c6 chu trac khdi dir liéu
va/hodc mot mau hinh con cu thé két hgp, ma thong tin bdo nhén c6 thé dugc cung cép
cho n6. Thong tin béo nhéan c6 thé bao gdm nhidu doan thong tin, dugc thé hién trong
nhiéu ciu traic HARQ.

Qua trinh bao hiéu bao nhéin co thé x4ac dinh viéc thu nhan chinh xac hodc khong
chinh x4c, va/hodc thdng tin bao nhan tuwong Umg, cua khoi dir liéu nhu khoi van
chuyén, va/hodc cac chu trac con cua no, dua trén céac bit 1ap ma duge két hop véi khdi
dit liéu, va/holic dua trén céc bit 1ap ma dugc két hop v6i mdt hodc nhiéu khdi dit liu
va/hoac cac khéi con va/hodc cadc nhom khdi con. Thong tin bao nhén (dd dugc xac
dinh bdi qué trinh bao hidu béo nhan) c6 thé gin lién véi khoi dit ligu néi chung,
va/hoac vai mot hodc nhiéu khdi con hodc nhom khdi con. Khdi ma c6 thé duoc xem
nhu mot vi du cua khdi con, trong khi nhém khéi ma 6 thé duoc xem nhu mot vi du
ctia nhom khéi con. Theo d6, mau hinh con két hop ¢ thé bao gém mot hoac nhiéu bit
chi béo trang thai thu nhan hodc sy phan hdi cua khéi di lidu, va/hodc mot hogc nhieu
bit chi bao trang thai thu nhan hodc sy phan hdi cia mot hodic nhiéu khdi con hoic
nhém khdi con. Mdi miu hinh con hodc bit cia mau hinh con c6 thé dugc két hop
va/hoac duoc anh xa vao khdi dit liéu hodc khéi con hodc nhém khdi con cu thé. Trong
mot vai bién thé, viéc thu nhan chinh xédc dbi voi khéi di lidu c6 thé duge chi béo néu
tat ca cac khdi con hodc cac nhém khéi con dugc dinh danh mdt cach chinh xéac. Trong
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truomg hop nay, mau hinh con ¢6 thé thé hién thong tin b4o nhén cho khéi dit lidu noéi
chung, gitp giam tong phi khi so sanh voi viéc cung cip thong tin bao nhan cho cic
khéi con hodc cic nhém khéi con. CAu tric nho nhat (chéng han khéi con/nhom khéi
con/khéi dir liéu) ma maAu hinh con cung cép thong tin bdo nhan cho va/hodc duge két
hop véi co thé dugc xem nhu d6 phan giai (cao nhét) cta nd. Trong mot vai bién thé,
mAu hinh con ¢6 thé cung cdp thong tin béo nhén lién quan t6i mot vai phén tir cia chu
trac khédi dit liéu va/hoic & do phan giai khac nhau, chéng han dé cho phép viéc do 16i
cu thé hon. Vi du, ngay ca khi mau hinh con chi bao sy bao hiéu béo nhan gan lién véi
khéi dit liéu nbi chung, trong mot vai bién thé do phan giai cao hon (chang han, do
phéan giai khéi con hodc nhém khdi con) c6 thé dugc cung cap bdi mau hinh con. Mau
hinh con néi chung c6 thé bao gdm mét hodc nhidu bit chi bio ACK/NACK cho khoi
dit liéu, va/hodc mot hodc nhidu bit dé chi bdo ACK/NACK cho khdi con hodc nhém
khéi con, hoic cho nhiéu hon mot khdi con hodc nhom khi con.

Khbi con va/hodc nhém khdi con c6 thé bao gdm cac bit thong tin (thé hién dit
liéu can dugc truyén, ching han dit liéu nguoi ding va/hodc dir liéu tuyén xudng/lién
két phu hodc dit liéu tuyén 1én). C6 thé xem ring khéi dit liéu va/hodc khdi con
va/hodc nhom khdi con cling bao gdm mot hodc nhidu bit do 15, vén co thé gin lién
v6i, va/hodc duoc xac dinh dua trén, cac bit thong tin (cho nhom khéi con, cac bit do
15i c6 thé duoc xéac dinh dya trén cac bit thong tin va/hodc céc bit do 16i va/hodc cac
bit hidu chinh 18i ciia céc khéi con ciia nhém khéi con). Khéi dit liéu hogc cau tric con
nhu khdi con hodc nhém khéi con co thé bao gém cac bit hiéu chinh 15i, von ¢6 thé
dugc xac dinh dua trén céc bit thong tin va céc bit do 161 cua khéi hoic cAu trac con,
ching han st dung so d6 1ap ma hiéu chinh 16i, ching han LDPC hodgc 1ap mi cyc. Noi
chung, viéc 1ap ma hidu chinh 13i cta cdu tric khdi dir ligu (va/hoge cée bit két hop) ¢6
thé bao phii va/hodc gin lién véi céc bit thong tin va cac bit do 16i cua ciu trac. Nhém
khéi con c6 thé thé hién su két hop cia mot hodc nhiéu khéi ma, 1an luot véi cac bit
tuong Ung. Khéi dit lidu c6 thé thé hién khdi ma hodc nhém khéi ma, hodc su két hop
cta nhiéu hon mdt nhom khdi ma. Khdi van chuyén c6 thé duoc tach trong céc khéi
ma va/hodc cac nhom khdi ma, vi du dua trén kich c& bit ctia cac bit thong tin cla cAu
trac dir liéu 16p cao hon da cung cép cho viéc lap ma 18i va/hodc céac yéu cAu vé kich

¢& hodc cac uu tién cho viéc 14p ma 10i, cu the 1a viée 14p ma hiéu chinh 16i. Céu tric
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dit liéu 16p cao hon néu trén déi khi cling dugc xem nhu khéi van chuyén, ma trong
ngit canh nay thé hién cac bit thong tin khong c6 cac bit 14p ma 161 dd mo ta & day,
mic du thong tin xit 1y 16i 16p cao hon ¢6 thé dugc bao gdm, ching han cho giao thirc
internet nhu TCP. Tuy nhién, théng tin xt 1y 156i néu trén thé hién cac bit thong tin
trong nglt canh cua sang ché nay, nhu céc thu tuc bdo hiéu bdo nhan da md ta xir 1y nd
theo do.

Trong mot vai bién thé, khéi con nhu khdi ma c6 thé bao gém céc bit hiéu chinh
16i, ma cé thé dugc x4ac dinh dua trén cac bit thong tin va/hodc céc bit do 161 cua khéi
con. So d 1ap ma hidu chinh 13i ¢6 thé duoc s dung dé xac dinh céc bit hiéu chinh
10i, chéng han dua trén LDPC hoic viée 1ap mé cuc hodc vige 1ap ma Reed-Mueller.
Trong mot vai truong hop, khéi con hoic khéi ma c6 thé duoc xem nhu duge xac dinh
nhu mot khéi hosic miu hinh ciia cac bit bao gdm céc bit thong tin, céc bit do 16i da
x4c dinh dua trén cac bit thong tin, va cac bit hi¢u chinh 16i da xac dinh dua trén cac
bit thong tin va/hodc céc bit do 18i. C6 thé xem rang trong khéi con, ching han khéi
m4, cac bit thong tin (va co thé 1a cac bit hiéu chinh 18i) duoc bao vé va/hodc dugc bao
phtt béi so dd hiéu chinh 15i hogc cé bit hiéu chinh 16i twong tng. Nhom khéi ma ¢c6
thé bao gdm mdt hodc nhiéu khdi ma. Trong mot vai bién thé, khong c6 bit do 16i
va/hodc bit hiéu chinh 161 bd sung nao dugc ap dung, tuy nhién, nd co thé dugc xem
xét dé ap dung cho mdot trong hai hodc ca hai. Khdi van chuyén c6 thé bao gdm mot
hoic nhiéu nhém khéi ma. Co thé xem réng khong c¢6 bit do 15i va/hodc bit hiéu chinh
16i ndo dugc 4p dung véi khéi van chuyén, tuy nhién, n6 c6 thé dugce xem xét dé ap
dung v6i mot trong hai hodc ca hai. Trong mot vai bién thé cu thé, cac nhém khdi ma
khong bao gdm céc 16p bd sung ciia viéc do 16i hodc viéc 1ap ma hi¢u chinh, va khéi
van chuyén co thé chi bao gbm cac bit 1ap ma do 161 bd sung, nhung khong bao gb6m
14p ma hiéu chinh 13i bd sung. Diéu nay co thé 1 dic biét dung néu kich & khéi van
chuyén 16n hon kich c& khéi ma va/hodc kich ¢ 16n nhéat dé 1ap ma hi¢u chinh 16i.
M3u hinh con ciia sir bao hiéu bdo nhan (cu thé 1a chi bdo ACK hodc NACK) c6 thé
g#n lién v6i khéi ma, ching han chi bao xem liéu khoi ma c6 duge thu nhan mot cach
chinh x4c hay khong. C6 thé xem rang mau hinh con gén lién v6i nhém con nhu nhom
khéi ma hodc khéi dit liéu nhu khdi van chuyén. Trong céc trudng hop nay, n6 co thé

chi bdo ACK, néu tit ca cac khoi con hodc cac khoi ma cua nhém hoac khoi di
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liéu/van chuyén dugc thu nhdn mot cach chinh xac (chéng han dua trén phép toan
AND logic), va NACK hogc trang théi khac cua viéc thu nhén khong chinh xac néu it
nhét mot khdi con hodc khdi ma khong duge thu nhan mot cach chinh xac. Can chi y
réng khdi ma ¢6 thé duoc xem nhu duoc thu nhdn mot cach chinh xac khong chi khi
n6 dugce thu nhan mot cach chinh xac trén thyuc té, ma ca khi né c6 thé dugc tai tao mot
cach chinh xac dua trén su Kkét hop mém va/hodc viéc 14p ma hiéu chinh 16i.

Mau hinh con/cAu tric HARQ c6 thé gin lién v6i mot qué trinh béo hiéu bao
nhan va/hodc mot song mang nhu séng mang thanh phan va/hodc chu trac khdi dir ligu
hodc khéi dir lidu. Cu thé 13 c6 thé xem réng mdt mau hinh con (chéng han cu thé
va/hodc duy nhét) gfn lién, ching han duoc 4nh xa boi bang ma, véi mot qué trinh bao
hiéu bao nhan (ching han, cu thé va/hodc duy nhat), ching han qué trinh HARQ cu thé
va/hodc duy nhat. Co thé xem rang trong mau hinh bit, cdc mau hinh con dugc 4nh xa
vao cdc qua trinh bao hiéu bdo nhan va/hodc cac khéi dir liéu hodc céc cAu tric khoi
dir liéu trén co s& mot-véi -mot. Trong mot vai bién thé, c6 thé c6 nhiéu mAu hinh con
(va/hodc cac qua trinh bao hiéu bdo nhan két hop) duge két hop v6i cing mot song
mang thanh phan, ching han néu nhiéu dong dit liéu truyén trén séng mang trai qua
cac qua trinh bao hiéu bao nhan. Mau hinh con ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bit, sb
lugng cua chung co thé dugc xem nhu thé hién kich ¢& hodc kich ¢& bit ctia né. Bit n-
tupel (n bang 1 hogc 16n hon) cia mau hinh con c6 thé dugc két hop véi cc phan ti
khac nhau ciia cdu tric khdi dit liéu (chang han, khéi dit liéu hodc khdi con hodc nhém
khéi con), va/hodc thé hién cac do phan giai khac nhau. C6 thé xem xét cac bién thé
trong d6 chi mot do phan giai dugc thé hién bing mAu hinh bit, chang han khoi di
liéu. Bit n-tupel c6 thé thé hién thong tin bao nhan (cling dugc xem nhu sy phan héi),
cu thé 13 ACK hoic NACK, va mot cach tiy ¥, (néu n>1), ¢6 thé thé hién DTX/DRX
hoiic cac trang thai thu nhan khdc. ACK/NACK c6 thé duge thé hién boi mot bit, hoac
b6i nhidu hon mét bit, ching han dé cai thién sy rd rang cia cac trinh ty bit the hién
ACK hoac NACK, va/hodc dé cai thién do tin cay truyén.

Thong tin b4o nhén hodc thong tin phan hdi c6 thé gan lién véi nhiéu viéc truyén
khéc nhau, vén c6 thé duoc két hop véi vahosc dugce thé hién béi cac chu tric khoi dit
liéu, twong tmg 1a cac khéi dit lidu két hop hodc su béo hiéu dir liéu. Cac chu tric khoi

dit liéu, va/hodc cac khoi twong tmg va/hodc su bao hiéu, c6 thé dugc 1ap lich biéu cho
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viéc truyén déng thoi, chéng han cho cung mot cu trac dinh thoi truyén, cu thé 1a
trong cung mot khe hodc khung con, va/hodc trén cac ky hiéu tuong tu. Tuy nhién, cac
phuong an thay thé voi viée 14p lich bidu cho viéc truyén khong ddng thoi co thé dugc
xem xét. Vi du, thong tin bao nhan c6 thé gén 1in véi cac khdi dit lidu da 14p lich biéu
cho cac clu tric dinh thoi truyén khéc nhau, chéng han cac khe khac nhau (hodc céac
khe nho, hodc cac khe va cac khe nhd) hodc tuong tu, von ¢6 thé duge thu nhan mot
cach tuong tmg (hodc khong hodc dugc thu nhén sai). Viée 18p lich biéu su bao hiéu
n6i chung co thé bao gbm cac tai nguyén chi bao, chang han cic tai nguyén thoi gian
va/hoic tAn s6, vi du dé thu nhan hofc truyén su béo hiéu da 1ap lich biéu.

Céc tham chiéu téi cac cAu tric tai nguyén cu thé nhu chu tric dinh thoi truyén
va/hoic ky hiéu va/hodc khe va/hodc khe nho va/hodc song mang con va/hodc song
mang co thé grfm lién voi t6 hop sb hoc cu thé, von c6 thé dugc xé4c dinh trude va/hodc
duoc tao cdu hinh hoic tao cAu hinh dugc. Chu tric dinh thoi truyén co thé thé hién
khoang thoi gian, von ¢6 thé bao phi mot hoac nhiéu ky hiéu. Mot vai vi du cua chu
trac dinh thoi truyén 13 khoang thoi gian truyén (TTI - Transmission time interval),
khung con, khe, khe con, va khe nhé. Khe c6 thé bao gdm nhiéu ky hiéu da xéac dinh
trudc, chéng han dugc xac dinh trude va/hodc dugc tao cAu hinh hodic tao cdu hinh
duoc, chéng han 6 hodc 7, hodac 12 hoac 14. Khe con c¢6 thé 1a don vi con hodc phan
vung cua khe (chéng han, tao ciu hinh dugc hoic duoc tao cAu hinh hoic dugc xéc
dinh trudc), ma c6 thé bao gdm tap hgp con cla cac ky hiéu trong khe, chang han cac
ky hiéu lién tiép va/hodc 1an can. Khe nho co thé bao gdm s lwong céc ky hiéu (vbn
¢6 thé 12 tao cu hinh duoc hoic dugce tao c4u hinh) nhé hon s6 luong céc ky hiéu cua
khe, cu thé 1a 1, 2, 3 hodc 4 ky hiéu. CAu trac dinh thoi truyén c6 thé bao phi khoang
thoi gian cua chidu dai cu thé, vbn c6 thé phu thudc vao chiéu dai thoi gian ky hiéu
va/hodc tién t6 tudn hoan duoc st dung. Chu trac dinh thoi truyén c6 thé gén lién Vi,
va/hodc bao phu, khoang thoi gian cu thé trong dong thoi gian, ching han dugc dong
b0 hoa dé truyén thong. Cac cu trac dinh thoi dugc st dung va/hodc duge lap lich
bidu cho viée truyén, ching han khe va/hodc céc khe nho, c6 thé dugce 14p lich biéu
lién quan t6i, va/hodc duoc déng b6 hoa véi, cAu trac dinh thoi da cung cép va/hoac da
xéc dinh béi cac cAu tric dinh thoi truyén khéc. Céc cAu tric dinh thoi truyén néu trén

6 thé x4c dinh mang luéi dinh thoi, ching han, v6i céc khoang thoi gian ky hi¢u trong
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céc cAu tric riéng 1é thé hién céc don vi dinh thoi nho nhat. Mang ludi dinh thoi néu
trén vi du c6 thé dugc xac dinh bai cac khe hodc cac khung con (trong d6 trong mot
vai trudng hop, cac khung con co thé dugc xem nhu céc bién thé cu thé cua céc khe).
CAu triic dinh thoi truyén c6 thé c6 khoang thdi gian (chiu dai theo thoi gian) da xdc
dinh dua trén cac khoang thoi gian cia cac ky hi¢u cua no, co thé cing véi céac tién t6
tudn hoan dugc sir dung. Cac ky hiéu cua chu trac dinh thoi truyén c6 thé c6 khoang
thoi gian gidng nhau, hoic ¢ thé trong mot vai bién thé c6 khoang thoi gian khac
nhau. Sé lugng céac ky hiéu trong cAu trtc dinh thoi truyén co thé dugc x4c dinh trude
va/hodc dugce tao cAu hinh hodc tao cdu hinh dwgc, va/hodc phu thudc vao t hop sb
hoc. Su dinh thoi cia khe nhé néi chung c6 thé duoc tao cAu hinh hodc tao cAu hinh
duoc, cu thé 13 bai mang va/hodc nit mang. Su dinh thoi c6 thé tao cdu hinh dugc dé
bét diu va/hodic két thic & ky hiéu bat ky cta cAu trac dinh thi truyén, cu thé 1a mot
hoac nhiéu khe.

San pham chwong trinh bao gbm céc 1énh duoc lam thich tng dé lam cho hé
mach xir Iy vihodic didu khién thuc hién va/hodc diéu khién phuong phép bat ky da
mo ta & day, cu thé 1a khi dugc thuc thi trén hé mach xtr ly va/hodc didu khién ciing
dugc xem xét. Ngoai ra, td hop phuong tién séng mang mang va/hodc luu trlr san
phdm chwong trinh nhu dwgc mo ta & déy ciing dugc xem xét.

T hop phuong tién song mang c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu phuong tién séng
mang. N6i chung, phuong tién séng mang c6 thé truy nhap dugc va/hoac doc dugc
va/hodc thu nhan dugc bdi hé mach xit Iy hodc diéu khién. Viéc luu trit dir lidu
va/hodc san pham chuong trinh va/hodc ma c6 thé dwoc xem nhu mdt phan cta viéc
mang dit liéu va/hodc san phdm chuwong trinh va/hodc ma. Phuong tién song mang noi
chung co thé bao gébm phuong tién hudng dAn/van chuyén va/hodc phuong tién luu
trit. Phuong tién huéng dan/vén chuyén c6 thé dwoc lam thich tng dé mang va/hodc
mang va/hodc luu trit cdc tin hi€u, cu thé 1a céc tin hiéu dién tr va/hodc céc tin hiéu
dién va/hodc cdc tin hiéu tlr va/hodc céc tin hiéu quang hoc. Phuong tién séng mang,
cu thé 1a phuong tién hudéng dAn/van chuyén, c6 thé dugc lam thich tmg dé hudng dan
cac tin hiéu dé mang chung. Phuong tién song mang, cu thé 13 phuong tién hudng
dan/van chuyén, 6 thé bao gém truong dién tu, chéng han cac séng vo tuyén hodc cac

vi séng, va/hodc vat liéu truyén duoc vé mit quang hoc, chéng han s¢i thiy tinh,
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va/hodc diy cap. Phuong tién luu trit co thé bao gdm it nhat mot kiéu trong s6 bd nhd,
vén ¢ thé 13 kha bién hodc khong kha bién, by dém, cac nhd, dia quang, bd nhé tir, bd
nhé tac dong nhanh, v.v.

Heé thdng bao gdbm mdt hoic nhidu nat vo tuyén nhu duge md ta & déy, cu thé 1a
nut mang va thiét bi ngudi dung, duge mo ta. Hé théng nay c6 thé 12 hé thdng truyén
thong khong day, va/hodc cung cAp va/hodc thé hién mang truy nhap vo tuyén.

Hon nita, phuong phap van hanh hé théng thong tin no6i chung ciing dugc xem
xét, phuong phap nay bao gdm budc cung cip thong tin. Theo cach khéc, hodc ngoai
ra, hé théng thong tin dugc 1am thich tmg dé cung cap thong tin c6 thé dugc xem xét.
Viéc cung cép thong tin c6 thé bao gdbm cung cip thong tin cho, va/hodc tdi, hé théng
muc tiéu, ma c6 thé bao gdm va/hoic dugce thuc hién dudi dang mang truy nhép vo
tuyén va/hodc nut vo tuyén, cu thé 1a nut mang hodc thiét bi nguoi dung hodc thiét bi
du cubi. Viéc cung cép thong tin co thé bao gdm truyén tai va/hodc tao dong va/hodc
gui va/hodc chuyén théng tin, va/hodc dua ra thong tin cho né va/hoac dé tai xudng,
va/hodc kich hoat viéc cung cép néu trén, chéng han béng cach kich hoat h¢ théng
hogc nut khac dé tao dong va/hodc truyén tai va/hoac guri va/hodc chuyén thong tin. Hé
théng thong tin c6 thé bao gém, va/hoac duoc két ndi hoac két ndi dugce voi, muc tiéu,
vi du qua mot hodc nhiéu hé théng trung gian, ching han mang 156i va/hodc mang
internet va/hoic mang riéng hodc mang cuc bd. Thong tin ¢ thé dugc cung cap sir
dung va/hodc qua cac hé théng trung gian. Viéc cung cép thong tin c6 thé 1a cho viéc
truyén vo tuyén va/hodc cho viée truyén qua giao dién khong gian va/hodc st dung
RAN hodc nit v6 tuyén nhu dwge md ta & ddy. Viée két n6i hé thong thong tin véi
muc tiéu, va/hodc cung cép thong tin, co thé duoc dua trén su chi bdo muc tiéu,
va/hodc thich ung véi su chi bdo muc tiéu. Sy chi bdo muc ti€u co thé chi bao muc
tiéu, va’hodc mdt hodc nhiéu tham sb cta viéc truyén gén lién v&i muc tidu va/hodc
cac duong dan hoic céc két nbi trén d6 thong tin duge cung cip t6i muc tiéu. Cu thé 1a
cac tham s néu trén c6 thé gin lién véi giao dién khong gian va/hodc mang truy nhép
v6 tuyén va/hodc nit vo tuyén va/hodc nat mang. Vi du cac tham 36 ¢6 thé chi bao vi
du kiéu va/hodc ban chét cua muc tiéu, va/hodc dung lugng truyén (chéng han, toc do
dit liéu) va/hodc thoi gian cho va/hodc do tin cdy va/hodc chi phi, twrong tng 1a mot

hodc nhiéu udc luong cia néd. Sy chi bdo muc tiéu co thé duge cung cap boi muc tiéu,
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ho#c dugce xac dinh bdi hé théng thong tin, ch?mg han dua trén thong tin da thu nhén tu
muc tiéu va/hodc thong tin lich st, va/hodc duge cung cép b6i nguoi dung, vi du nguoi
dung van hanh muc tiéu hodc thiét bi truyén thong véi muyc tiéu, chéng han qua RAN
va/hodc giao dién khong gian. Vi dy, nguoi dung co thé chi bao trén thiét bi ngudi
dung truyén thong véi hé thng thong tin rang thong tin dugc cung cip qua RAN,
chéing han bang cach lya chon tir viéc lya chon da duge cung cip bdi hé théng thong
tin, vi du trén ing dung ngudi ding hodc giao dién nguoi dung, vbn c6 thé 1a giao dién
web. Heé théng thong tin c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu nit thong tin. Nut thong tin
noi chung co thé bao gém hé mach xit 1y va/hodc hé mach truyén thong. Cu thé 1a, hé
théng thong tin va/hodc nut théng tin c6 thé dugc thuc hién dudi dang may tinh
va/hodc t6 hop may tinh, ching han mdy tinh chi hodc td hop may tinh chu va/hodc
may chu hoac t6 hop may chi. Trong mot vai bién thé, may chu twong tac (chang han,
may chi mang) ctia hé théng thong tin c6 thé cung cp giao dién nguoi ding, va dua
trén dau vao ngudi ding c6 thé kich hoat viéc truyén va/hodc tao dong viéc cung cip
thong tin t6i nguoi dung (va/hodc muc tiéu) tr may chu khac, vbn c6 thé dugc két ndi
hodc két ndi dugc v6i may chu twong tac va/hodc la mot phén cua hé théng thong tin
hogic dugc két ndi hodc két ndi duogc vao d6. Thong tin ¢ thé 1a kiéu bat ky cna dit
liéu, cu thé 1a dir liéu duoc du tinh cho ngudi ding dé s dung & thiét bi dau cudi,
chéng han dir liéu video va/hodc dir liéu am thanh va/hodc dir liéu vi tri va/hodc dit
~ liéu tuong tac va/hodc dit liéu co lién quan t6i tro choi va/hodc dir liéu moi truong
va/hodc dit liéu k¥ thuat va/hodc dir liéu giao thong va/hodc dir liéu cho phuong tién
va/hodc dir liéu chi tiét va/hodc dit liéu van hanh. Théng tin da dugc cung cép bdi hé
théng thong tin c6 thé duoc anh xa vao, va/hodc anh xa dugc vao, vahodc duoc du
tinh dé anh xa vao, su truyén thong hodc su bao hi¢u dir liéu va/hodc mot hodc nhiéu
kénh dit liéu nhu dugc mo ta ¢ day (Vén c6 thé 1a sy bao hiéu hoic cac kénh clia giao
dién khong gian va/hodc dugc st dung trong RAN va/hodc cho viée truyén vo tuyén).
C6 thé xem réng thong tin dugc dinh dang dua trén sy chi bao muc tiéu va’/hodc muc
tiéu, chéng han lién quan t6i lugng dit liéu va/hodc tdc do dix liéu va/hodc cAu trac dir
liéu va/hoic su dinh thoi, ma cu thé 1a co thé gén lién véi viéc anh xa vao su truyén
thong hodc su bao hiéu dir liéu va/hodc cac kénh dit liéu. Viéc anh xa thong tin vao su

béo hiéu dit liéu va/hodc cic kénh dit liéu c6 thé duge xem nhu ndi t61 viée su dung su
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bao hiéu/cac kénh dé mang dit liéu, chéng han trén cac 16p cao hon cua su truyén
thong, vGi sy bao hi¢u/cac kénh nam dudi viée truyén. Su chi bdo muc ti€u néi chung
¢6 thé bao gém cac bo phan khac nhau, ma cé thé ¢c6 cac nguén khéc nhau, va’/hoac co
thé chi béo cac dic diém khac nhau ciia muc tiéu va/hodc cic duong dan truyén thong
vao d6. Pinh dang cta thong tin ¢ thé dugc Iwa chon cu thé, chang han tir tdp hop cla
cac dinh dang khac nhau, cho thong tin can dugc truyén trén giao dién khong gian
va/hoic boi RAN nhu duge md ta & day. Diéu nay co thé 1a rat thich hop do giao dién
khong gian c6 thé bi giéi han vé mit dung luong va/hodc kha nang du doan, va/hodc
c6 thé 1a nhay cam v& mit chi phi. Dinh dang c6 thé duoc lua chon dé duoc 1am thich
tmg cho su chi bao viéc truyén, von c6 thé chi bao rang RAN hoidc nut v tuyén nhu
dwoc mo ta & diy nam trong duong dan (vbn co6 thé 1a duong dan da chi bdo va/hoic
theo k& hoach va/hoic du tinh) cta thong tin gifta muc ti€u va hé théng thong tin.
DPuong dan (truyén thong) cla thdng tin c6 thé thé hién cac giao dién (ching han, c4c
giao dién khong gian va/hodc cap) va/hodc cac hé théng trung gian (néu c6), giita hé
théng thong tin va/hodc nat cung cip hoic truyén tai thong tin, va muc tiéu, trén d6
thong tin dugc, hodc sé dugc, chuyén 1én. Puong dan c6 thé khong duoc xéac dinh (it
nhat mot phz:in) khi su chi bdo muc tiéu dugc cung cép, va/hodc thong tin duge cung
cép/du(jc truyén tai boi hé théng thong tin, chéng han néu internet dugc bao ham, von
¢6 thé bao gdm nhiéu dudng dan duge chon dong. Thong tin va/hodc dinh dang dugc
str dung cho thong tin ¢6 thé duoc dua trén goi tin, va/hodc dugc dnh xa, va/hodc anh
xa duoc va/hoac dugc du tinh dé anh xa, vao cac goi tin. Theo cach khdc, hodc ngoai
ra, phuong phap dé van hanh thiét bi muc tiéu bao gbm cung cap su chi bdo muc tiéu
toi hé théng thong tin ciing dugc xem xét. Theo cach khac, hodc ngoai ra, thiét bi muc
tiéu c6 thé duge xem xét, thiét bi muc tiéu ndy duoc lam thich Gng dé cung cép su chi
bdo muc tiéu toi hé théng théng tin. Theo cach tiép can khac, cong cu chi bdo muc tiéu
duoc lam thich Ung dé, va/hoidc bao gém modun chi bao dé, cung cép su chi bdo muc
tiéu téi hé théng thong tin. Thiét bi muc tiéu ndi chung co thé 12 muc tiéu nhu duoc
mo ta trén ddy. Cong cu chi bdo muc ti€u ¢ thé bao gém, va/hodc duoc thuc hién dudi
dang, phan mém va/hodc Gmg dung hodc chwong trinh Gng dung, va/hodc giao dién
web hoidc giao dién nguoi dung, va/hodc co thé bao gém mot hoac nhiéu modun dé

thuc hién cac hanh dong dugc thyc hién va/hodc duge diéu khién bdi cong cu néu trén.
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Cong cu vi/hodc thibt bi muc tiéu ¢6 thé duge 1am thich tmg dé, va/hodc phuong phap
¢6 thé bao gém, thu nhin dau vao nguoi dung, dwa vao d6 su chi bao muc ti€u c6 thé
dugc xac dinh va/hodc duoc cung cép. Theo cach khac, hodc ngoai ra, cdng cu va/hodc
thiét bi muc tiéu c6 thé duge lam thich Gng dé, va/hoic phuong phap cé thé bao gom,
thu nhén thong tin va/hodc sy bao hi¢u truyén thong mang thong tin, va/hoac van hanh
trén, va/hodc thé hién (chéng han, trén man hinh va/hodc duéi dang am thanh hoac
dudi dang khéc cua chi bao) thong tin. Thong tin co thé dugc dya trén thong tin da tiép
nhén va/hodc su bao hi€u truyén thong mang thong tin. Vi€c thé hién thong tin c6 thé
bao gdm xi Iy thong tin da tiép nhn, ching han gidi ma va/hodc bién doi, cu thé 1a
gitta cac dinh dang khac nhau, va/hodc cho phén cing dugc str dung dé thé hién. Van
hanh trén thong tin c6 thé 1a doc lap hodic khong c6 su thé hién, va/hodc c6 su thé hién,
va/hoac co thé 1a khong c6 sy twong tac nguoi dung hodc tham chi viéc thu nhan cua
nguoi dung, vi du cho cac qua trinh tw dong, hodc cac thiét bi muc tiéu ma khong co6
su trong tac nguoi dung (ching han, thudong xuyén) nhu cac thiét bi MTC, dung cho 6
t6 hodc van tai hodc sir dung trong cong nghiép. Thong tin hodc sy bao hiéu truyén
thong c6 thé dugc du tinh va/hodc dugc thu nhan dua trén su chi bao muc tiéu. Su thé
hién va/hodc van hanh trén thdng tin no6i chung c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu budc
xir Iy, cu thé 1a giai ma va/hodc thuc thi vi/hodc didn dich va/hodc bién doi thong tin.
Van hanh trén thong tin néi chung cé thé bao gdm tiép am va/hodc truyén thong tin,
ching han trén giao dién khong gian, ma c6 thé bao gdm viéc 4nh xa thong tin 1én trén
sir béo hiéu (viéc anh xa nay néi chung c6 thé gin lién véi mot hogc nhiéu 16p, chang
han mot hodc nhiéu 16p cta giao dién khong gian, ching han 16p RLC (Radio Link
Control - DPidu khién lién két vo tuyén) va/hodc 16p MAC va/hodc cic 16p vat ly).
Thong tin c6 thé dugc in ddu (hodc dugc anh xa) trén sy bao hi¢u truyén thong dua
trén su chi bdo muc ti€u, ma co thé lam cho no6 dic biét phu hgp dé su dung trong
RAN (chéing han, cho thiét bi myc tiéu nhu nut mang hogc cu thé 1a UE hodc thiét bi
du cubdi). Cong cu néi chung c6 thé duoc 1am thich tng dé st dung trén thiét bi muc
tiéu, nhu UE hodc thiét bi dau cudi. Néi chung, cong cu ¢ thé cung cép nhiéu tinh
nang, chéng han dé cung cép va/hoidc lua chon su chi bao muc tiéu, va/hodc thé hién,
ching han video va/hodc 4m thanh, va/hodc vén hanh trén va/hodc luu trir thong tin da

tiép nhan. Viéc cung cép su chi bdo muc tiéu c6 th€ bao gom truyén hodc truyén tai sy
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chi bao dudi dang su bao hiéu, va/hodc dugc mang trén su bao hiéu, trong RAN, vi du
néu thiét bi muc tiéu 1a UE, hodc coéng cu cho UE. Cén chu y r%mg thong tin da cung
cAp néu trén c6 thé dugc truyén tai t6i hé théng thong tin qua mot hodc nhiéu giao dién
truyén théng va/hodc cac duong dan vi/hoic cac két ndi bd sung. Sy chi bao muc tiéu
c6 thé 14 su chi bao 16p cao hon va/hodc thong tin dd dugc cung cép boi hé théng
thong tin co thé thong tin 16p cao hon, ching han 16p tmg dung hodc 16p nguoi dung,
cu thé 12 bén trén cac 16p v tuyén nhu 16p van chuyén va 16p vét Iy. Su chi bio muc
tiéu c6 thé duogc anh xa trén sy bao hiéu vo tuyén 16p vat 1y, ching han lién quan t&i
hodc trén mat phéng nguoi dung, va/hodc thong tin co thé duoc anh xa trén su bao
hiéu truyén thong vo tuyén 16p vat ly, ching han lién quan t6i hodc trén mat phang
nguoi dung (cu thé 13, theo cac huéng truyén thong nguoc). Cac cach tiép can d3 mo ta
cho phép su chi bao muc ti€u dugc cung cp, tao diéu kién thuan loi cho thong tin
duoc cung cép trong dinh dang cu thé ddc biét phu hgp va/hodc duge lam thich Gng dé
sir dung mot cach hiéu qua giao dién khong gian. PAu vao nguoi dung c6 thé vi du thé
hién viéc lua chon tir nhidu ché d6 truyén hodc dinh dang, va/hodc duong dan co thé
co, chéng han vé mit tdc do dir liéu va/hodc dong gbi va/hodc kich cd cua thong tin
cin dugc cung cip béi hé théng thong tin.

Néi chung, t& hop sé hoc va/hodc khoang cach séng mang con ¢d thé chi bao
bang thong (trong mién tin sd) cla séng mang con cua séng mang, va/hodc sb luong
cac séng mang con trong song mang va/hodc sy danh sb clia cac séng mang con trong
song mang. Cac td hop sd hoc khéc nhau c6 thé 1a khac nhau trong bang théng cua
séng mang con. Trong mot vai bién thé, tit ca cac séng mang con trong séng mang ¢
bang thong twong tw duoc két hop v6i ching. T hop sd hoc va/hodc khoang cach
séng mang con coO thé 1a khac nhau giita cdc séng mang cu thé 1a lién quan t6i bang
thong séng mang con. Chiéu dai thoi gian ky hiéu, va/hodc chidu dai thoi gian ciia cau
tric dinh thoi gin lién véi song mang co thé phu thudc vao tdn sb song mang, va/hodc
khoang cach séng mang con va/hodc td hop sd hoc. Cu thé 13, cac td hop s6 hoc khéac
nhau ¢6 thé 6 céc chidu dai thori gian ky hiéu khéc nhau.

Su b4o hiéu néi chung c6 thé bao gbm mot hode nhiéu ky hiéu va/hogc tin hiéu
va/hodc tin nhin. Tin hiéu ¢6 thd bao gdm hogc thé hién mot hodc nhiéu bit. Su chi

béo c6 thé thé hién su bao hiéu, va/hodc duge thuc hién dudi dang tin hiéu, hoac dudi
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dang nhiéu tin hiéu. Mot hoic nhiéu tin hiéu c6 thé dugc bao gém trong va/hodc dugc
thé hién boi tin nhén. Su bao hidu, cy thé 13 sy bao hiéu didu khién, c6 thé bao gom
nhidu tin hiéu va/hodc tin nhin, vén c6 thé duge truyén trén cic séng mang khac nhau
va/hoic duoc két hop véi cac qua trinh bdo hiéu khac nhau, ching han thé hién
va/hodc gin lién véi mot hodc nhiéu qua trinh néu trén va/hodc thong tin twong Ung.
Su chi bao co thé bao gém su bdo hiéu, va/hodc nhiéu tin hiéu va/hoic tin nhan
va/hoac co thé duogc bao gém trong do, vén c6 thé duoc truyén trén cac sébng mang
khac nhau va/hodc dugc két hop v6i cac qua trinh bao hi¢u bao nhan khac nhau, chéng
han thé hién va/hodc gin Jién v6i mot hodc nhidu qua trinh néu trén. Su bao hiéu duoc
két hop véi kénh c6 thé duge truyén sao cho thé hién sw bio hiéu va/hogc thong tin
cho kénh d6, vi/hodc sw béo hidu dwoc hidu bsi bo truyén vi/hodc bd thu thude vé
kénh d6. Su bdo hiéu néu trén noi chung co thé tuan theo cac tham sb truyén va/hoac
cac dinh dang cho kénh.

Su béo hiéu tham chiéu ¢6 thé 1 sw bao hiéu bao gdm mot hodc nhiéu ky hiéu
va/hodc céu trac tham chiéu. Su bao hiéu tham chiéu c6 thé duoc lam thich (mg dé do
va/hodc udce lugng va/hodc thé hién cac diéu kién truyén, chiang han cac diéu kién
kénh va/hodic cac didu kién dudng din truyén va/hodc chat lugng kénh (hogc tin hiéu
hodc viée truyén). C6 thé xem ring cac dic diém truyén (chang han, cudng do tin hiéu
va/hodc dinh dang va/hodc sy diéu bién va/hodc sy dinh thoi) cia sy béo hiéu tham
chiéu 1a ¢6 san cho ca bd truyén va bd thu cta su bao hiéu (chéng han, do dugc xac
dinh trudc va/hodc dugc tao cAu hinh hoic tao chu hinh duoc va/hodc duoc truyén
thong). Cac kiéu khac nhau cua sy bédo higu tham chiéu c6 thé dugc xem xét, ching
han gén lién v6i tuyén 1én, tuyén xudng hodc lién két phu, riéng cho 0 (cu thé 1a, do
rong 6, ching han, CRS) hoic thiét bi hodc ngudi ding cu thé (dugc dinh dia chi ti
muc tiéu cu thé hodc thiét bi nguoi dung, ching han, CSI-RS), c6 lién quan téi vige
giai diu bién (ching han, DMRS) va/hodc c6 lién quan téi cudng do tin hiu, chéng
han c6 lién quan t61 cong suat hodc co lién quan t6i nang luong hodc co lién quan t6i
bién do (chéng han, SRS hodc sy bao hiéu huéng dan) va/hodc ¢ lién quan t6i pha,
V.V.

T6 hop dng ten c6 thé bao gdm maot hodc nhiéu phan tir ang ten (cac phan tir biic

xa), von c6 thé duge két hop trong cac gian dng ten. Gian ang ten hodc gian con c6 thé
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bao gém mot phﬁn tir ang ten, hodc nhiéu phén tr dng ten, vbn c6 thé dugce bd tri
ching han theo hai chiéu (vi du, panen) hodc ba chidu. C6 thé xem rang mdi gian ang
ten hodc gian con hodc phén tir ¢6 thé didu khién dugc mot cach riéng biét, twong ting
1a cac gian ang ten khac nhau co thé didu khién dugc mot cach riéng biét v6i nhau.
Mot phan tir ang ten/bd birc xa duy nhét c6 thé duogc xem nhu vi du nho nhét ctia gian
con. Cac vi du cua céc gian dng ten bao gdm mot hoic nhiéu panen nhiéu ang ten hodc
mdt hodc nhiéu phan tir ing ten didu khién duogc riéng biét. TS hop dng ten c6 thé bao
gdm nhiéu gian ang ten. C6 thé xem rang t6 hop ang ten dugc két hop v6i nat vo tuyén
(cu thé va/hodc duy nhét), ching han nit v tuyén tao cu hinh hodc thong bao hodc
4p lich biéu, chéing han dé dugc didu khién hodc diéu khién dugc boi nut vo tuyén. T
hop ang ten dugce Kkét hop voéi UE hoac thiét bi dau cudi ¢6 thé nhé hon (chéng han, vé
kich c& va/hodc sb lugng cac phan tir dng ten hodc cdc gian) so véi td hop ang ten
duoc két hop v6i nit mang. Cac phén tir dng ten cua td hop ang ten c6 thé tao cau hinh
dugc cho cac gian khac nhau, chéng han dé thay dbi cac dic diém tao chum tia. Cu thé
13, cac gian ang ten co thé dwoc tao bang cach két hop mot hodc nhidu cdc phan tir ang
ten hodc céac gian con diéu khién duogc mot cach doc 14p hodc mot cach riéng biét. Cac
chim tia c6 thé duoc cung cip béi qué trinh tao chum tia twong tu, hodc trong mdt vai
bién thé boi qua trinh tao chum tia k§ thuat s6. Cac nut vo tuyén thong béo c6 thé duoc
tao cdu hinh véi cach truyén chum tia, chéng han béng cach truyén b0 chi bdo hodc su
chi bao tuong ung, vi du dudi dang sy chi bao dinh danh chim tia. Tuy nhién, c6 thé
xem xét céc trudmg hop trong d6 cac nat vo tuyén thong bao khong dugc tao c4u hinh
v6i thong tin néu trén, va/hodc van hanh mot cach r6 rang, khong biét cach tao chum
tia duoc sir dung. T hop ang ten co thé duoc xem nhu diéu khién dugc mot cach riéng
biét lién quan t6i pha va/hodc bién do/cong sudt va/hodc d6 lgi cua tin hiéu cép t61 nd
dé truyén, va/hodc cac td hop dng ten diéu khién dugc mot cach riéng biét ¢ thé bao
gém don vi truyén va/hodc thu nhan doc 1ap hodc riéng biét va/hodc ADC (Analog-
Digital-Converter - Bo bién ddi twong tu-ky thudt s, theo cach khac chudi ADC) dé
bién ddi thong tin didu khién k¥ thuét sd vao dng ten twong tu cip cho toan b td hop
ang ten (ADC co thé duoc xem nhu mot phﬁn cua, va/hodc dugc két ndi hodc két ndi
dugc v6i, hé mach dng ten). Truong hop trong do6 mdi phan tir dng ten diéu khién duoc

mot cach riéng biét co thé dugc xem nhu qué trinh tao chum tia k¥ thuat 36, trong khi
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trudong hop trong d6 cac gian/cac gian con 16n hon diéu khién dugc mot cach riéng biét
c6 thé duge xem nhu mot vi du cua qua trinh tao chum tia twong tu. Cac dang lai c6
thé dugc xem xét.

Su bdo hidu tuyén 1én hoac lién két phu c6 thé 1a su bao hiéu OFDMA
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access - Da truy nhip phén chia theo tan sb
truc giao) hoic SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple Access - Da
truy nhdp phén chia theo tan s6 mot séng mang). Sy bao hiéu tuyén xubng co thé 12 su
b4o hiéu OFDMA. Tuy nhién, su bdo hi¢u khong bi giéi han ¢ do (su bao hiéu dua
trén gian loc ¢oO thé dugc xem nhu mot phuong 4n thay thé).

Nt vo tuyén néi chung c6 thé duoc xem nhu thiét bi hodc nut dugc lam thich
tmg cho truyén thong tan sb vo tuyén (vi/hodc vi song) va/hodc khong day, va/hodc
cho truyén thong st dung giao dién khong gian, ching han theo tiéu chudn truyén
thong.

Nt v6 tuyén co thé 1a nit mang, hoac thiét bi ngudi ding hogc thiét bj dau cudi.
Nt mang c6 thé 13 ntit vo tuyén bat ky ctia mang truyén thong khong day, ching han
tram gbc va/hoic gNodeB (gNB) va/hodc eNodeB (eNB) va/hodc nut tiép am va/hodc
nut ¢& micré/nano/picod/femtd va/hodc diém truyén (TP) va/hodc diém truy nhap (AP)
va/hodc nit khéc, cu thé 1a cho RAN nhu duge md ta & day.

C4c thuat ngir thiét bi ngudi dung (UE) va thiét bi dau cubi co6 thé dugc xem nhu
¢6 thé hoan ddi dugc trong ngit canh cla sang ché nay. Thiét bi khong day, thiét bi
ngudi ding hodc thiét bi dau cudi ¢6 thé thé hién thiét bi cudi dé truyen thong st dung
mang truyén thong khong day, va/hodc dugc thuc hién dudi dang thiét bi nguoi dung
theo tiéu chuan. Cac vi du cta cac thiét bi ngudi dung co thé bao gébm dién thoai nhu
dién thoai thong minh, thiét bi truyén thong c4 nhan, dién thoai di dong hodc thiét bi
dau cudi, may tinh, cu thé 1a may tinh xach tay, cam bién hoic may c6 kha nang vo
tuyén (va/hodc duge lam thich tmg cho giao dién khong gian), cu thé 1a cho MTC
(truyén thong kiéu mdy, doi khi cling dugc xem nhu M2M, may vGi may), hodc
phuong tién dugc 1am thich g dé truyén théng khong day. Thiét bi nguoi ding hodc
thibt bi ddu cubi co thé di dong hodc ¢b dinh. Thiét bi khong day néi chung c6 thé bao
gém, va/hodc duge thuc hién dudi dang, hé mach xtr ly va/hodc hé mach vo tuyén, von

¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu vi mach hodc tap hop ctia cac vi mach. HE mach
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va/hodc cac hé mach c6 thé duge dong goi, chéng han trong vé vi mach, va/hodc cé
thé c6 mot hodc nhiéu giao dién vat ly dé twong tac v6i hé mach khac va/hodc dé cép
dién. Thiét bi khong day néu trén c6 thé dwoc du tinh dé st dung trong thiét bi ngudi
dung hodc thiét bj du cudi.

Nt v6 tuyén néi chung c6 thé bao gém hé mach x Iy va/hodc h¢ mach vo tuyén.
Nt vo tuyén, cu thé 12 nit mang, trong mot vai truong hop co thé bao gbm hé mach
day céap va/hodc hé mach truyén thong, véi chung n6 ¢ thé duge két ndi hodc két ndi
duoc véi nit vo tuyén va/hoidc mang 1561 khéc.

Hé& mach c6 thé bao gém hé mach tich hgp. Hé mach xur Iy c6 thé bao gém mot
hodic nhidu b xi Iy vi/hodc b didu khién (ching han, cac b vi diéu khién), va/hoac
céc ASIC (Application Specific Integrated Circuitry - Hé mach tich hop chuyén dung)
va/hoic cac FPGA (Field Programmable Gate Array - Mang cdng lap trinh duoc bing
trrong), hodc tuong tu. Co thé xem ré'lng hé mach xit ly bao gém, va/hodc dugce két ndi
hoiic két ndi duoc (theo cach van hanh dugc) v6i mot hodc nhiéu bd nhé hodc cac td
hop bd nhé. Té hop bd nhé c6 thé bao gdm mot hoge nhiéu bd nhé. Bd nhé c6 thé
duoc 1am thich tng dé luu trit thong tin k§ thuat sb. Cac vi du cho cac bd nhé bao gdm
b nh6 kha bién va khong kha bién, va/hodc bd nhé truy nhdp ngau nhién (RAM -
Random Access Memory), va/hoic bd nhé chi doc (ROM - Read-Only-Memory),
va/hodc bd nhé quang va/hodc tir, va/hodc bo nhé tac dong nhanh, va/hoac bd nhé b
dia ctiing, va/hodc EPROM hoic EEPROM (ROM 14p trinh dugc x6a dugc hodc ROM
14p trinh dugc x6a dugce bang dién).

Hé mach vo tuyén ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd truyén va/hoac by thu
va/hoiic bd thu phat (bd thu phat ¢6 thé van hanh hogc van hanh dugc nhu bd truyen va
bd thu, va/hodc co thé bao gém hé mach chung hodc tach biét dé thu nhéan va truyén,
chéng han trong mdt goi hoac vo), va/hoac co thé bao gém mot hodc nhiéu bo khuéch
dai va/hodc bd dao dong va/hodc bo loc, va/hodc co thé bao gém, va/hoac dugc két nbi
hodc két ndi duoc v6i hé mach dng ten va/hodc mot hodc nhiéu ang ten va/hodc gian
ang ten. Gian ang ten co thé bao gdm mot hodc nhiéu ang ten, ma c6 thé duoc bd tri
trong gian co chiéu, chang han gian 2D hodc 3D, va/hodc cac bang ang ten. Déu v

tuyén tir xa (RRH - Remote radio head) c6 thé dugc xem nhu mot vi du cla gian ang
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ten. Tuy nhién, trong mot vai bién thé, RRH c6 thé ciing dugc thyc hién dudi dang nit
mang, phu thudc vao kiéu ctia hé mach vd/hoic tinh ning dugc thyc hién trong do.

Hé mach truyén thong co thé bao gém hé mach vo tuyén va/hodc hé mach day
cap. Hé mach truyén thong néi chung c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu giao dién, ma c6
thé 1a cac giao dién khong gian va/hodc cac giao dién day cap va/hodc cac giao dién
quang hoc, ching han dua trén laze. Cac giao dién ¢ thé dugc dua trén goi tin. Hé
mach diy cap va/hodc cac giao dién day cap co thé bao gbém, va/hodc duge két ndi
hoac két nbi duge voi, mot hodc nhiéu day cap (chéng han, dua trén soi quang va/hoac
dua trén day), von ¢6 thé duge két nbi hoic két ndi dugc truc tiép hoac gian tiép
(ching han, qua mot hodc nhiéu hé thdng trung gian va/hodc giao dig¢n) v6i muc tiéu,
chéng han dugc diéu khién boi hé mach truyén thong va/hodc hé mach xir ly.

Mot hodc tit ca cic mddun bat ky da boc 10 ¢ day co thé duogc thuc hién trong
phin mém va/hodc phan sun va/hodc phan cting. Cac modun khac nhau c6 thé duoc
két hop véi cac b phan khac nhau cua nit vo tuyén, chiang han cac hé mach khac
nhau hodc cac phan khac nhau cta hé mach. C6 thé xem rang mddun dugc phén b
trén cac bd phan va/hodc cac hé mach khac nhau. San phém chuong trinh nhu dugc
md ta & diy co thé bao gbdm cac mddun lién quan t6i thiét bi trén d6 san pham chuong
trinh duoc du dinh (chéng han, thiét bi nguoi dung hodc nit mang) dé dugc thuc thi
(viée thuc thi c6 thé dugc thuc hién trén, va/hodc dwoc diéu khién boi hé mach két
hop).

Mang truy nhép vo tuyén c6 thé 1a mang truyén thong khong déy, va/hodc mang
truy nhap vo tuyén (RAN) cu thé 1a theo tiéu chuén truyén thong. Cu thé 1a tiéu chuan
truyén thong co thé 1a tiéu chuin theo 3GPP va/hoic 5G, ching han theo NR hoac
LTE, cu thé 14 sy tién héa LTE.

Mang truyén thong khong day c6 thé 13 va/hodc bao gdbm mang truy nhap vo
tuyén (RAN - Radio Access Network), ma c6 thé 1a va/hodc bao gdm kiéu bat ky cla
mang vo tuyén khong ddy va/hodc chia o, vén co6 thé duge két ndi hoac két nbi duoc
v6oi mang 16i. Céac cach tiép can d3 mo ta & day la ddc biét phu hop cho mang 5G,
ching han su tién hoa LTE va/hoic NR (New Radio - Vo tuyén méi), cac phién ban ké
tiép twong tng cua nd. RAN c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu nat mang, va/hodc mot

hoic nhiéu thiét bi dau cubi, va/hodc mot hoac nhiéu nut vo tuyén. Cu thé 13, nut mang
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¢6 thé 12 nit vo tuyén duge 1am thich tmg dé truyén thong chia 6 va/hodc khong day
va/hodc vo tuyén v6i mot hodc nhidu thiét bi ddu cubi. Thiét bi dau cubi c6 thé 1a thiét
bi bat ky dugce lam thich ung dé truyén thong chia 6 va/hodc khong day va/hodc vo
tuyén v6i hodc trong RAN, chang han thiét bi nguoi dung (UE - User equipment) hodc
dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh hogc thiét bi tinh hogc thiét bi truyén
thong cho phuong tién hodc thiét bi dé truyén thong kiéu may (MTC - Machine-type-
communication), v.v. Thiét bi du cudi co thé di dong, hodc trong mot vai truong hop
c¢b dinh. RAN ho#ic mang truyén thong khong day co thé bao gdm it nhat mot nit
mang va UE, hodc it nhét hai nat vo tuyén. Mang hodc hé théng truyén thong khong
day ndi chung cling dugc xem x¢t, chéng han RAN hoac hé théng RAN, bao gém it
nhét mot nat vo tuyéna va/hoac it nhat mot nit mang va it nhat mot thiét bi dau cubi.

Viéc truyén trong tuyén xudng c6 thé gan lién v6i viéc truyén tir mang hodc nut
mang t6i thiét bi dAu cudi. Viée truyén trong tuyén 1én c6 thé gan lién véi viéc truyén
tir thiét bi dau cudi toi mang hoac nit mang. Viéc truyén trong lién Kkét phu co thé gén
lidn (truc tip) v6i viec truyén tir mot thiét bj dAu cubi t6i thiét bi dAu cudi khac. Tuyén
1én, tuyén xubng va lién két phu (ching han, viéc truyén va thu nhan lién két phu) c6
thé dugc xem nhu cac huéng truyén thong. Theo mdt vai bién thé, tuyén 1én va tuyén
xubng ciing c6 thé duge st dung dé mo ta viéc truyén thong khong day gifra cac nit
mang, ching han cho backhaul khong day va/hodc truyén thong tiép 4m va/hodc truyén
thong mang (khong day) vi du gifta cac tram gbc hodc cic nit mang twong tu, cu thé 1a
truyén théng két thiic & d6. Co thé xem rang truyén thong backhaul va/hodc truyén
thong tiép am va/hodc truyén théng mang dugc thyc hién dudi dang cua truyén thong
lién két phu hodc truyén thong tuyén 1én hozc truyén thong tuong tu voi no.

Thong tin diéu khién hoic tin nhéin thong tin diéu khién hoic su bdo hiéu twong
{mg (su bao hiéu didu khién) c6 thé dugc truyén trén kénh diéu khién, chang han kénh
didu khién vat 1, vén c6 thé 1a kénh tuyén xubng hoac (hodc kénh lién két phu trong
mot vai truong hop, ching han mot UE 1ap lich biéu UE khéc). Vi du, thong tin diéu
khién/thong tin cAp phat c6 thé duge bao hiéu boi nit mang trén PDCCH (Physical
Downlink Control Channel - Kénh diéu khién tuyén xudng vat ly) va/hoiac PDSCH
(Physical Downlink Shared Channel - Kénh dung chung tuyén xudng vat 1y) va/hodc
kénh riéng cho HARQ. Su bdo hiéu bdo nhén, chéng han dudi dang thong tin diéu
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khién hodc su bao hiéu nhu thong tin/sy bao hi¢u diéu khién tuyén 1én, c6 thé dugc
truyén boi thiét bi dAu cudi trén PUCCH (kénh diéu khién tuyén lén vét ly) va/hogc
PUSCH (kénh ding chung tuyén lén vat 1y) va/hodc kénh riéng cho HARQ. Nhiéu
kénh c6 thé 4p dung cho su chi béo hodic su bdo hiéu nhidu thanh phan/nhiéu song
mang.

Su bao hi€u noéi chung cod thé duogc xem xét dé thé hién cAu tric song dién tu
(chéng han, trén khoang thoi gian va khoang tan sé), von duoc du dinh dé chuyén
thong tin t6i it nhit mdt muc tiéu cu thé hogc chung (ching han, bét ky ai c6 thé nhan
su bdo hiéu). Qua trinh bdo hi€u cé thé bao gém truyén su bao hiéu. Viéc truyén su
bdo hicu, cu thé 12 su bao hiéu didu khién hodc su béo hi¢u truyén thong, chang han
bao gdbm hoic thé hién su bao hiéu bao nhin va/hoac thong tin yéu cau tai nguyén, c6
thé bao gdbm ma héa va/hodc didu bién. Viéc ma hoéa va/hodc didu bién c6 thé bao gdm
viéc 1ap ma do 18i va/hodc viéc ma hoa va/hodc xao tron hi¢u chinh 16i trude. Viée thu
nhén su bo hiéu didu khién ¢6 thé bao gdm viée giai ma va/hodc gidi diéu bién twong
ung. Viéc 1ap ma do 151 ¢6 thé bao gém, va/hoic dugce dua trén, cac cach tiép can chin
1¢ hoic kiém tra tdng, chiang han CRC (Cyclic Redundancy Check - Qua trinh kiém tra
du thira tun hoan). Viéc 1ap ma hiéu chinh 16i trude c6 thé bao gém va/hoidc dugce dua
trén vi du viéc 1ap mi turbo va/hodc viéc 14p ma Reed-Muller, va/hoac viéc 1ap ma cuc
va/hodc viée 1ap ma LDPC (Low Density Parity Check - Kiém tra chan 1¢ mat do
thép). Kiéu lap ma dwoc sit dung c6 thé dugc dya trén kénh (ching han, kénh vat 1y)
ma tin hiéu da 1ap ma dugce két hop v6i né. Luu lugng ma co thé thé hién hé s6 cua sb
luong céc bit thong tin truéc khi ma hoa véi s6 luong céc bit dd ma hoa sau khi ma
hoa, xét ring viéc ma hoa bd sung céc bit 1ap ma cho viéc 1ap ma do 16i va viéc hiéu
chinh 18i trudc. Cac bit da 14p ma co thé noi t6i cac bit thong tin (con duge goi la cic
bit hé théng) cong cac bit 1ap ma.

Su bao hiéu truyén thong c6 thé bao gom, va/hoic thé hién, va/hodc duoc thuc
hién dudi dang, su bdo hiéu dir liéu, va/hodc sy bdo hi€u mat phéng nguoi dung. Su
b4o hiéu truyén thong c6 thé dugc két hop vé6i kénh dir liéu, ching han kénh tuyén
xubng vat 1y hodc kénh tuyén l1én vat 1y hodc kénh lién két phu vat 1y, cu thé 1a
PDSCH (Physical Downlink Shared Channel - Kénh dung chung tuyén xubng vit 1y)
hoic PSSCH (Physical Sidelink Shared Channel - Kénh dung chung lién két phu vat
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1y). N6i chung, kénh dit li€u c6 thé 1a kénh dung chung hodc kénh riéng. Su bao hi¢u
dir lidu c6 thé 13 su bao hiéu duge két hop véi va/hodc trén kénh dit liéu.

Su chi bao ndi chung co6 thé chi bao mot cach rd rang va/hodc ngam thong tin n6
thé hién va/hodc chi bao. Sy chi bao khong 10 rang c6 thé vi du duogc dua trén vi tri
va/hodc tai nguyén duge st dung cho viéc truyén. Su chi bo rd rang co thé vi du duoc
dua trén su tham $6 hoa v4i mdt hodc nhiéu tham sb, va/hoic mot hoic nhiéu chi sb
hoiic cac chi s, va/hodc mot hodc nhidu mAu hinh bit thé hién thong tin. Cu thé 1a ¢6
thé xem réng su bao hi¢u didu khién nhu dugc mo ta & day, dua trén trinh ty tai
nguyén da sir dung, ngAm chi béo kidu bao hiéu diéu khién.

Phén tt tai nguyén ndi chung c6 thé mo ta tai nguyén thoi gian-tﬁn sd str dung
dugce vashoic mi hoa duge va/hodc giai ma duge va/hodc giai didu bién dugc va/hodc
giai didu bién dugc riéng biét nhé nhat, va/hodc c6 the mo ta tai nguyén thoi gian-tan
s6 bao phu chidu dai thoi gian ky hiéu theo thoi gian va song mang con theo tan sd.
Tin hiéu c6 thé cip phat dugc va/hodc dugce cAp phat t6i phan tir tai nguyén. Song
mang con cO thé 1a dai con clia séng mang, ching han nhu dugc xac dinh boi tiéu
chuén. Séng mang c6 thé x4c dinh tdn sd va/hodc dai tan sb dé truyén va/hoic thu
nhan. Trong mot vai bién thé, tin hiéu (d3 ma hoa/diéu bién chung) c6 thé bao phl
nhidu hon mét phan tir tai nguyén. Phén tir tai nguyén néi chung co thé 1a nhu duge
xéc dinh boi tiéu chuan tuong ung, ching han NR hodc LTE. Vi chiéu dai thoi gian ky
hiéu va/hodc khoang cach song mang con (va’hodc t6 hop s6 hoc) c6 thé 1a khac nhau
giita c4c ky hiéu va/hodc cac séng mang con khéc nhau, cac phan tir tai nguyén khac
nhau ¢6 thé c6 phdn mé rong (chiéu dai/chiéu rong) khac nhau trong mién thoi gian
va/hodc tan sb, cu thé 1a cac phén tir tai nguyén gén lién v6i cdc song mang khéac nhau.

Tai nguyén n6i chung co6 thé thé hién tai nguyén ma va/hodc thoi gian-tan so, trén
d6 su bao hiéu, chéng han theo dinh dang cu thé, co thé duogc truyén thong, vi du duoc
truyén va/hoic dugce thu nhén, va/hoac dugce du tinh dé truyén va/hodc thu nhan.

Ky hiéu bién néi chung cé thé thé hién ky hiéu bat dau hodc ky hi¢u két thuc dé
truyén va/hodc thu nhan. Cy thé 1a ky hiéu bit dau c6 thé a ky hi¢u bat dau ctia su bdo
hiéu tuyén 1én hogc lién két phu, vi du sy bao hidu diéu khién hogc sw béo hiéu dit liéu.
Su bao hiéu néu trén co thé nam trén kénh dit liéu hodc kénh diéu khién, chéng han

kénh vat 1y, cu thé 1a kénh dung chung tuyén 1én vét ly (nhu PUSCH) hogc dit li¢u lién
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két phu hodc kénh dimg chung, hogc kénh diéu khién tuyén 1én vét 1y (nhw PUCCH)
hoic kénh didu khién lién két phu. Néu ky hiéu bat dau dugc két hop voi sy bao hi¢u
didu khién (ching han, trén kénh didu khién), su béo hiéu didu khién c6 thé nam trong
dap tmg v6i sy bao hiéu da thu nhan (trong lién két phu hozc tuyén xubng), chang han
thé hién su bdo hiéu bao nhan dugc két hop vao d6, ma c6 thé 1a sy béo hiéu HARQ
hoiic ARQ. Ky hiéu két thiic co thé thé hién ky hiéu két thuc (theo thoi gian) clia viéc
truyén hodac su bao hi€u tuyén xuéng hodc lién két phu, ma co thé duoc du tinh hoic
duoc 1ap lich bidu cho nit vé tuyén hogc thiét bi ngudi dung. Cu thé 12 sy bao hiéu
tuyén xubng c6 thé 1a su bao hiéu dir liéu, ching han trén kénh tuyén xudng vat 1y nhu
kénh dung chung, chang han PDSCH (kénh dung chung tuyén xudng vat 1y). Ky hiéu
bt diu c6 thé duoc x4c dinh dya trén, va/hodc lién quan t6i, ky hiéu két thuc néu trén.
Viéc tao cAu hinh nut vo tuyén, cu thé 1a thiét bi dau cudi hoic thiét bi nguoi
dung, co thé no6i t6i nat vo tuyén dugc 1am thich tmg hodc dugc 1am cho hodc dugc
thiét 1ap va/hodc dugc 1énh dé van hanh theo cAu hinh. Viéc tao céu hinh co thé dugc
thuc hién béi thiét bi khac, chéng han, nut mang (vi du, nat vo tuyén cua mang nhu
tram gdc hodc eNodeB) hodc mang, trong truong hop dé no ¢ thé bao gdm viéc
truyén dit liéu cAu hinh t6i nit vo tuyén dé duoc tao céu hinh. Dir liéu cau hinh néu
trén ¢6 thé thé hién cAu hinh can duoc tao cAu hinh va/hoic bao gff)m mot hodc nhiéu
1énh gén lién voi cAu hinh, ching han cdu hinh dé truyén va/hodc thu nhan trén cac tai
nguyén da cAp phat, cu thé 1a c4c tai nguyén tan sb. Nut vo tuyén c6 thé tao céu hinh
chinh no, chéng han, dua trén dit li€u cAu hinh duoc thu nhan tir mang hodc niit mang.
Nt mang c6 thé st dung, va/hodc dugc lam thich img dé sir dung, cac hé mach cia n6
dé tao cAu hinh. Thong tin cép phat c6 thé duoc xem nhu mot dang cua dir liéu ciu
hinh. Dit liéu cAu hinh c6 thé bao gém va/hoac dugc thé hién béng thong tin cAu hinh,
va/hodc mot hodc nhiéu chi bao va/hodc tin nhén tuong ng.
Noéi chung, viéc tao cAu hinh c6 thé bao gém viéc xac dinh dit licu cAu hinh thé
“hién cu hinh va viéc cung cép, chéng han truyén, no téi mot hodc nhiéu nut khac
(song song va/hodc lién tuc), vbn c6 thé tiép tuc truyén no téi nat vo tuyén (hodc nut
khéc, ma c6 thé duoc lap cho dén khi n6 dat t6i thiét bi khong day). Theo cach khac,
hodc ngoai ra, viéc tao cAu hinh nut vo tuyén, chéng han, bﬁng nut mang hodc thiét bi

khéc, c6 thé bao gom viéc thu nhén dit liéu cau hinh va/hodc dit liéu gan lien voi dit
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liéu c4u hinh, chéng han, tir nut khéac twong tu nit mang, ma cé thé 13 nit mrc cao hon
cta mang, va/hodc viéc truyén dit liéu cdu hinh da thu nhan t6i nat vo tuyén. Theo 4o,
viéc xéc dinh chu hinh va viéc truyén dit lidu cAu hinh t6i nut v tuyén c6 thé dugc
thuc hién bdi cac nut hodc cac thuc thé mang khac, ma c6 thé truyén thong qua giao
dién phu hop, ching han, giao dién X2 trong truong hop cua LTE hodc giao dién
tuong tmg cho NR. Viéc tao cAu hinh thiét bi dau cudi co thé bao gém viéc 1ap lich
bidu cac viée truyén tuyén 1én va/hoic tuyén xubng cho thiét bi ddu cudi, chang han su
bao hiéu didu khién tuyén xuéhg va/hogc dit lidu tuyén xubng va/hodc DCI va/hodc
didu khién tuyén 1én hodc sy béo hidu truyén thong hode dit liéu, cu thé 1a sy bao hiéu
bao nhéin, va/hodc viéc tao cAu hinh cac tai nguyén va/hodc bé tai nguyén cho chung.

CAu tric tai nguyén c6 thé dugc xem nhu 1a 1an cn trong mién tin s6 boi cAu
truc tai nguyén khac, néu chung dung chung tdn sd bién chung, ching han mot ciu
tric tai nguyén 12 bién tin sb trén va clu tric tai nguyén kia 1a bién tan s6 duéi. Bién
néu trén vi du c6 thé dugc thé hién béi dau trén cta biang thong dugc gan cho song
mang con n, von cling thé hién ddu dudi ciia bang thong dugc gan cho séng mang
con n+1. Céu tric tai nguyén c6 thé duoc xem nhu 13 1an cén trong mién thoi gian
béi cAu tric tai nguyén khac, néu chung dung chung thoi gian bién chung, ching han
cAu tric tai nguyén 1a bién trén (hodc bén phai trén cac hinh v€) va ciu trac tai
nguyén kia 1 bién dudi (hodc bén trai trén cac hinh v&). Bién néu trén vi du c6 thé
duoc thé hién boi sy két thic cia khoang thoi gian ky hi¢u duoc gan cho ky hiéu n,
vbn ciing thé hién phan du ctia khoang thoi gian ky hiéu dugc gan cho ky hiéu n+1.

No6i chung, cdu tric tai nguyén 12 lan cén boi cAu trac tai nguyén khac trong
mot mién cling c6 thé dugc xem nhu tiép giap véi va/hoac lién ké v6i clu trac tai
nguyén khac trong mién do.

Chu truc tai nguyén noi chung co thé thé hién ciu tric trong mién thoi gian
va/hodc tin sb, cu thé 13 thé hién khoang thoi gian va khoang tdn sb. Cau trac tai
nguyén c6 thé bao gbém va/hodc gbm c6 cic phan tir tai nguyén, va/hodc khoang thoi
gian cua cAu tric tai nguyén c6 thé bao gébm va/hodc gbm c6 cic khoang thoi gian ky
hiéu, va/hodc khoang tan sb clia c4u tric tai nguyén co thé bao gdm va/hoic gbm c6
cac s6ng mang con. Phén tir tai nguyén c6 thé duoc xem nhu mot vi du cho cAu tric tai

nguyén, khe hodc khe nho hoac khéi tai nguyén vat Iy (PRB - Physical Resource
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Block) hoac cac phan ctia n6 c6 thé duoc xem nhu cac phan khéc. CAu tric tai nguyén
¢6 thé duoc két hop v6i kénh cu thé, ching han PUSCH hodc PUCCH, cu thé 1a cau
trac tai nguyén nho hon khe hodc PRB.

Céc vi du cia cdu tric tai nguyén trong mién tAn sb bao gdm bing thong hodc
dai, hodc phan bang thong. Phén bang thong c6 thé 1a mot phan ctia bang thong c6 san
cho nit vo tuyén dé truyén thong, ching han do hé mach va/hodc c4u hinh va/hoic cac
quy tic va/hoic tiéu chuén. Phin bang thong c6 thé dugc tao cAu hinh hoic tao chu
hinh duoc v6i nat vo tuyén. Trong mot vai bién thé, phan biang thong co thé 1a phan
cua bang thong dugc st dung dé truyén thong, ching han truyén va/hodc thu nhan, boi
nat vo tuyén. Phan bang thong co thé nho hon bang thong (vbn c6 thé 12 bang thong
thiét bi duoc xéc dinh boi hé mach/cAu hinh cta thiét bi, va/hoc bang thong hé thong,
ching han c6 sin cho RAN). C6 thé xem rang phan bang thong bao gdm mot hogc
nhidu khéi tai nguyén hodc nhom khdi tai nguyén, cu thé 1a mot hogc nhiéu PRB hoac
nhém PRB. Phan bang thong co thé gén lién v6i, va/hodc bao gff)m, mot hoac nhiéu
song mang.

So6ng mang noéi chung ¢ thé thé hién khoang tan s6 hodc dai va/hodc gin lién voi
tan s trung tAm va khoang tan sb két hop. Co thé xem rang séng mang bao gbm nhiéu
séng mang con. S6ng mang coO thé da gan vé6i nod tan sb trung tAm hodc khoang tan sd
trung tam, chéng han duoc thé hién boi mot hodc nhiéu séng mang con (voi mdi séng
mang con no6i chung co thé duoc gan bang thong tAn sb hoac khoang tan s§). Céc song
mang khéac nhau cé thé khong chong 14n, va/hodc c6 thé 1a 1an cén trong mién tan sd.

Cén chu y rang thuét ngit “vo tuyén” trong sang ché nay c6 thé duoc xem nhu
gén lién v6i viéc truyén thong khong day noi chung, va ciing ¢6 thé bao gdm viéc
truyén thong khong day st dung cic tan s6 vi séng va/hodc mm va/hodc cac tan s6
khéc, cu thé 1a giita 100MHz hodc 1GHz, va 100GHz hodc 20GHz hoac 10GHz. Su
truyén thong néu trén c6 thé sir dung mot hodc nhiéu séng mang.

Nut vo tuyén, cu thé 13 nit mang hodc thiét bi dau cudi, ndi chung c6 thé 1a thiét
bi bt ky dugc lam thich ing dé truyén va/hodc thu nhan céc tin hiéu vo tuyén va/hodc
khong day va/hoac dit li€u, cu thé 1a dit liéu truyén thong, cu thé 1a trén it nhat mot

séng mang. It nhét mot séng mang ¢ thé bao gém séng mang dugc truy nhap dua trén
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thit tuc LBT (vén c6 thé duge goi 1a song mang LBT), ching han, séng mang chua
dugc cip phép. Co thé xem ring séng mang 1a mot phan clia sy két tap séng mang.

Viéc thu nhin hodc viéc truyén trén 6 hodc séng mang co thé noi t6i viée thu
nhan hoac vi¢c truyén st dung tan sb (dai) hodc ph6 duoc két hop véi 6 hoac song
mang. O noi chung co thé bao gbm va/hoic duge xac dinh boi hodc cho mot hodc
nhiéu séng mang, cu thé 13 it nhat mot séng mang cho sy truyén thong/viéc truyén UL
(dugc goi 1a song mang UL) va it nhit mot séng mang cho su truyén théng/viéc truyén
DL (dugc goi la song mang DL). Co thé xem ring 6 bao gdm cac s6 luong khac nhau
cta cac song mang UL va cac song mang DL. Theo cach khac, hodc ngoai ra, 6 ¢6 thé
bao gbm it nhit mot séng mang cho su truyén thong/viéc truyén UL va sy truyén
thong/viéc truyén DL, chéng han, theo céc cach tiép can dua trén TDD.

Kénh noi chung c6 thé 1a kénh logic, van chuyén hoic vat ly. Kénh c6 thé bao
gbm va/hodc duge b tri trén mot hodc nhidu séng mang, cu thé 13 nhiéu séng mang
con. Kénh mang va/hodc dé mang sy bao hiéu didu khién/thong tin diéu khién c6 thé
duoc xem nhu kénh didu khién, cu thé 1a néu né 1a kénh 16p vat ly va/hoic néu né
mang thong tin mat phing diéu khién. Theo cach tuong tw, kénh mang va/hodc dé
mang su bao hiéu dit liéu/thong tin nguoi dung co thé dugc xem nhu kénh dit liéu, cu
thé 12 néu no 1a kénh 16p vat Iy va/hodc néu n6 mang thong tin mt phang ngudi dung.
Keénh c6 thé duoc xac dinh cho hudng truyén thong cu thé, hogc cho hai huéng truyén
thong bu (ching han, UL va DL, hogc lién két phu theo hai hudng), trong truong hop
d6 n6 c6 thé duoc xem nhu ¢6 hai kénh thanh phin, mét kénh cho mdi huéng. Céac vi
du cua cac kénh bao gém kénh cho viéc truyén do tin cdy cao va/hodc thoi gian cho
thip, cu thé 1a kénh cho viéc truyén thong thoi gian cho thap siéu tin cay (URLLC -
Ultra-Reliable Low Latency Communication), vén c6 thé 1a cho viée diéu khién
va/hoac dir lidu.

N6i chung, ky hiéu c6 thé thé hién va/hoic duge két hop véi chitu dai thoi gian
ky hiéu, vén c6 thé phu thudc vao soéng mang va/hodc khoing cich séng mang con
va/hodc td hop s6 hoc clia séng mang két hop. Theo do, ky hiéu c6 thé duoc xem xét
dé chi bao khoang thoi gian c6 chidu dai thoi gian ky hiéu lién quan t6i mién tan so.
Chiéu dai thoi gian ky hiéu c6 thé phu thudc vao tan s6 séng mang va/hodc biang thong

va/hodc t hop sd hoc va/hodc khoang cach song mang con cua, hodc dugc két hop
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v6i, ky hiéu. Theo d6, cac ky hiéu khac nhau co6 thé c6 cac chiéu dai thoi gian ky hiéu
khac nhau. Cu thé 13, cc t6 hop s6 hoc véi cac khoang cach song mang con khac nhau
c6 thé ¢6 chidu dai thoi gian ky hiu khac nhau. N6i chung, chiéu dai thoi gian ky higu
c6 thé duoc duwa trén, va/hodc bao gbm, khoang thoi gian bao vé hoac phan mé rong
tudn hoan, chéng han tién t6 hoac hau td.

Lién két phu néi chung c6 thé thé hién kénh truyén thong (hodc cAu tric kénh)
gitta hai UE va/hoac cac thiét bi dau cudi, trong d6 dir liéu duoc truyén gitta cac thiét
bi tham gia (cac UE va/hodc cac thiét bi dau cuéi) qua kénh truyén thong, chéng han
truc tiép va/hodc khong dugce tiép 4m qua ntt mang. Lién két phu c6 thé dugc thiét 1ap
chi va/hoic truc tiép qua cic giao dién khong gian cua thiét bi tham gia, ma c6 thé
duoc lien két truc tiép qua kénh truyén thong lién két phu. Trong mot vai bién thé, viéc
truyén thoéng lién két phu c6 thé dugc thuc hién ma khong c6 su tuong tac boi nit
mang, chéng han trén céc tai nguyén da xac dinh theo cach ¢ dinh va/hoic trén cac tai
nguyén da thuong luong giira cac thiét bi tham gia. Theo cach khac, hodc ngoai ra, c6
thé xem rang nit mang cung cAp mot vai tinh ning diéu khién, ching han bang cach
tao cdu hinh cac tai nguyén, cu thé 12 mot hodc nhiéu bé tai nguyén, dé truyén thong
lién két phu, va/hoac gidm sét lién két phu, chéng han dé nap.

Truyén thong lién két phu cling c6 thé duoc xem nhu truyén thong thiét bi voi
thiét bi (D2D - Device-to-device), va/hodc trong mot vai truong hop la truyén thong
ProSe (Proximity Services - Céac dich vu lan can), ching han trong ngit canh cua LTE.
Lién két phu c6 thé duoc thuc hién trong ngit canh cia truyén thong V2x (Vehicular
communication - Truyén théng cho phuong tién), ching han V2V (Vehicle-to-Vehicle
- Phuong tién vé6i phuong tién), V2I (Vehicle-to-Infrastructure - Phuong tién véi co sG
ha ting) va/hoic V2P (Vehicle-to-Person - Phuong tig¢n-véi-nguoi). Thiét bi bat ky
duoc 1am thich tng dé truyén thong lién két phu ¢6 thé duoc xem nhu thiét bi nguoi
dung hoc thiét bi dau cubi.

Keénh truyén théng lién két phu (hoic chu trac) c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu
kénh (ching han, cac kénh vat Iy hodc logic), ching han PSCCH (kénh diéu khién lién
két phu vat ly, von vi du ¢ thé mang thong tin diéu khién nhu su chi bao vi tri bdo
nhan, va/hoic PSSCH (kénh ding chung lién két phu vat Iy, vén c6 thé vi du mang dit

lidu va/hodc sy bdo hiéu bao nhan). C6 thé xem ring kénh truyén thong lién két phu
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(hodc cAu tric) gén lién v&i va/hodc st dung mot hodc nhiéu séng mang va’hodc
khoéang tan s6 duogc két hop voi, va/hodc dang duge st dung béi, su truyén thong chia
6, ching han theo gidy phép va/hodc tiéu chuin cu thé. Céac thiét bi tham gia c6 thé
dung chung céc tai nguyén va/hodc kénh (vét 1y), cu thé 13 trong mién tan sb va/hoic
lién quan t6i tai nguyén tAn s6 nhu séng mang) cta lién két phu, khién cho hai hoic
nhidu thiét bi tham gia truy?n trén d6, ching han ddng thi, va/hoge dugc dich chuyén
theo thoi gian, va/hodc co thé c6 cac kénh va/hodc cac tai nguyén cu thé két hop véi
cac thiét bi tham gia cu thé, khién cho vi du chi mot thiét bi tham gia truyén trén kénh
cu thé hoic trén tai nguyén cu thé hodc cac tai nguyén cu thé, chang han, trong mién
tan s6 va/hoic lién quan t¢i mot hodc nhiéu séng mang hodc séng mang con.

Lién két phu c6 thé tuan theo, va/hodc dugc thuc hién theo, ti€u chudn cu thé,
ching han tiéu chuén dya trén LTE va/hodc NR. Lién két phu c6 thé st dung k¥ thuat
TDD (Time Division Duplex - Song cong chia theo thoi gian) va/hodac FDD
(Frequency Division Duplex - Song cong chia tAn sb), ching han nhu dugc tao ciu
hinh béi nut mang, va/hodc dugce tao cAu hinh truéc va/hoic dugc thuong lugng gitra
cac thiét bi tham gia. Thiét bi nguoi dung c6 thé dugc xem nhu dugc lam thich ung dé
truyén thong lién Kkét phu néu no, va/hoic hé mach vo tuyén va/hodc hé mach xtr ly cua
nod, duoc lam thich tng dé su dung lién két phu, chéng han trén mdt hodc nhiéu
khoang tAn sd v/hodc cac séng mang va/hodc trong mot hodc nhiéu dinh dang, cu thé
13 theo tiéu chuén cu thé. N6i chung ¢ thé xem xét ring mang truy nhap vo tuyén
dugc xéc dinh boi hai thiét bi tham gia ciia truyén thong lién két phu. Theo cach khéc,
hodc ngoai ra, mang truy nhap vo tuyén 6 thé dugc thé hién, va/hodc duge xac dinh
vé6i, va/hoic ¢6 lién quan tGi nut mang va/hodc truyén thong v6i nut nay.

Viéc truyén théng hodc sy truyén thong néi chung c6 thé bao gbébm viéc truyén
va/hodc thu nhin su bao hiéu. Su truyén thong trén lién két phu (hodc su bdo hi¢u lién
két phu) c6 thé bao gdm viéc st dung lién két phu dé truyén thong (tuwong (mg 12 dé
bao hiéu). Viéc truyén lién két phu va/hodc viéc truyén trén lién két phu co thé duoc
xem nhu bao gdm viéc truyén str dung lién két phy, chang han céc tai nguyén két hop
va/hodc cac dinh dang truyén va/hozc hé mach va/hodc giao di¢n khong gian. Viéc thu
nhan va/hodc su thu nhan lién két phu trén lién két phu c6 thé dugc xem nhu bao gém

viéc thu nhén st dung lién két phu, chéng han céc tai nguyén két hop va/hodc cac dinh
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dang truyén va/hodc hé mach va/hodc giao dién khong gian. Thong tin didu khién lién
két phu (chang han, SCI) néi chung c6 thé dugc xem nhu bao gdm thong tin didu
khién dugc truyén st dung lién két phu. Viéc truyén thong hodc sy bao hiéu trong mot
vai truong hop co thé duoc dua trén van hanh TDD, va trong cac truong hop khac 1a
duya trén van hanh FDD.

No6i chung, su két tap song mang (CA - Carrier aggregation) co thé noi t6i khai
niém cua su két ndi vo tuyén va/hodc lién két truyén thong giita mang truyén thong
va/hodc nit mang chia 6 va/hodc khong day va thiét bi dau cudi hogc trén lién két phu
bao gdm nhiéu séng mang cho it nhit mot huéng truyén (chiang han DL va/hodc UL),
cling nhu t61 su két tap clia cdc song mang. Lién két truyén thong tuong Umg c6 thé
dugc xem nhu lién két truyén thong da két tap séng mang hodc lién két truyén thong
CA; cac song mang trong su két tap song mang c6 thé dugc xem nhu cac song mang
thanh phan (CC - Component carrier). Trong lién két néu trén, dir liéu c6 thé dugc
truyén trén nhiéu hon mot séng mang va/hodc tAt ca cac song mang cua su két tap song
mang (su két tap cua cac song mang). Su két tap séng mang c6 thé bao gdm mét (hoic
nhiéu) séng mang diéu khién riéng va/hodc séng mang so cép (vbn ¢ thé dugc xem
nhu séng mang thanh phéan so cip hoidc PCC - Primary component carrier), trén do
thong tin diéu khién c6 thé dugc truyén, trong d6 thong tin diéu khién c6 thé noi t6i
song mang SO cép va cac song mang khic, von ¢6 thé dugc xem nhu cdc soéng mang
thir cdp (hodc séng mang thanh phan thtr cip, SCC - Secondary component carrier).
Tuy nhién, trong mot vai cach tiép can, thong tin didu khién c6 thé dugc giri trén nhiéu
hon mdt séng mang cua sy két tap, chéng han mdt hoac nhiéu PCC va mot PCC va
mot hodc nhiéu SCC.

Viéc truyén néi chung c6 thé gan lién v6i kénh cu thé va/hoic cac tai nguyén cu
thé, cu thé 1a v6i ky hiéu bat ddu va ky hiéu két thic theo thoi gian, bao phu khoang ¢
gitta ching. Viéc truyén da 1ap lich biéu c6 thé 1a viéc truyén duoc lap lich biéu
va/hodc dugc du tinh va/hodc cho céc tai nguyén duoc 1ap lich biéu hoic dugc cung
chp hodc duge du trir. Tuy nhién, khong phai mdi viéc truyén da 1ap lich biéu déu phai
dwoc thue hién. Vi du, viée truyén tuyén xubng d 1ap lich biéu c6 thé khong duge thu
nhan, hodc viéc truyén tuyén 1én da lap lich biéu c6 thé khong duge truyén do cac gidi

han c6ng suét, hoic cac tac dong khac (chang han, kénh trén song mang chua duogc cap
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phép dang bi chiém). Viéc truyén c6 thé dugc 1ap lich bidu cho ciu triuc con dinh thoi
truyén (chéng han, khe nho, va/hodac bao phu chi mot phﬁn cua céu trac dinh thoi
truyén) trong cAu triic dinh thoi truyén nhu khe. Ky hiéu bién c6 thé su biéu thi ciia ky
hiéu trong c4u tric dinh thoi truyén tai d6 viéc truyén bét dau hodc két thuc.

Puogc xac dinh trude trong nglt canh cia sang ché nay co thé néi t6i thong tin co
lién quan dugce xac dinh vi du theo ti€u chuén, va/hoic c6 san ma khong c6 c4u hinh
cu thé tir mang hodc nat mang, chéng han dwoc luu trit trong bd nhd, vi du doc lap voi
viéc dugce tao cAu hinh. Puoc tao cAu hinh hoic tao cAu hinh duoc co6 thé duoc xem
nhu gin lién v6i thong tin twong tmg duge thiét 1ap/dugc tao cAu hinh, chang han béi
mang hodc nit mang.

CAu hinh hoic lich biéu, nhu ciu hinh khe nho va/hodc cAu hinh céu tric, c6 thé
1ap lich biéu cac viéc truyén, chéng han cho thoi gian/céc viéc truyén no6 co6 hiéu luc,
va/hodic cac viée truyén c6 thé duoc 1ap lich biu boi sy bao hiéu riéng biét hodc ciu
hinh riéng biét, chéng han su bao hiéu RRC riéng biét va/hodc sy bao hiéu thong tin
didu khién tuyén xubng. Céc viéc truyén da 1ap lich biéu c6 thé thé hién su bao hiéu
can dugc truyén boi thiét bi ma né duoc 1ap lich biéu cho, hoidc sy bao hiéu can duogc
thu nhan boi thiét bi ma n6 duoc 1ap lich biéu cho, phu thudc vao thiét bi dang truyén
thong vé phia nao. CAn chu ¥ rang thong tin didu khién tuyén xubng hoic cu thé 1a su
béo hiéu DCI c6 thé dugc xem nhu su bao hiéu 16p vat ly, ngugc lai v0i su bao hi¢u
16p cao hon nhu su bao hi¢u MAC (Medium Access Control - Diéu khién truy nhap
phuong tién) hodc sur bdo hi¢u 16p RRC. Lép cia su bao hiéu cang cao, thi su tiéu thu
tai nguyén/thdi gian cang nhidu/cang it thuong xuyén hon, c6 thé xem ring, it nhat
mot phén ]a do thong tin dugc chita trong su bao hiéu néu trén phai dugc dua qua mot
vai 16p, mdi 16p déu yéu cau qua trinh xtt 1y va quan ly.

Viéc truyén da 1ap lich biéu, va/hodc céu tric dinh thoi truyén nhu khe nhé hoac
khe, c6 thé g#n lidn v6i kénh cu thé, cu thé 12 kénh ding chung tuyén Ién vat ly, kénh
didu khién tuyén 1én vat ly, hoac kénh ding chung tuyén xudng vat ly, chang han
PUSCH, PUCCH hoic PDSCH, va/hodc c6 thé gin lidn v6i 6 va/hodc su két tap song
mang cu thé. C4u hinh twong tmg, chéng han c4u hinh 18p lich biéu hodc céu hinh ky
hiéu c6 thé gin lién véi kénh, 6 va/hodc sy két tap song mang néu trén. CoO thé xem

ring viéc truyén da Iap lich biéu thé hién viéc truyén trén kénh vat Iy, cu thé 13 kénh
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vat Iy dung chung, vi du kénh dung chung tuyén 1én vat ly hodc kénh ding chung
tuyén Xuéng vat ly. D61 vGi cac kénh néu trén, viée tao cAu hinh ban 6n dinh c6 thé 1a
dic biét phu hop.

N6i chung, céu hinh c6 thé 13 cAu hinh chi béo sy dinh thoi, va/hode duoc thé
hién hodc dugc tao cAu hinh véi dit liéu cdu hinh twong Gng. CAu hinh c6 thé dugc
nhung trong, va/hodc duogc bao gém trong, tin nhén hoic cAu hinh hoic dit liéu tuong
ung, ma co thé chi bao va/hoic 1ap lich biéu cac tai nguyén, cu thé 13 ban lién tuc
va/hodc ban tinh.

Vang diéu khién cua c4u tric dinh thoi truyén co thé 1a khoang thoi gian dé duge
du tinh hoiic duge 1ap lich biéu hodc dugc dy trit cho su bao hiéu diéu khién, cu the 1
su bao hiéu didu khién tuyén xubng, va/hoic cho kénh didu khién cu thé, ching han
kénh didu khién tuyén xudng vit Iy nhu PDCCH. Khoang néu trén co thé bao gom,
va/hoac gém co, nhiéu ky hiéu theo thoi gian, ma c6 thé dugc tao cAu hinh hoic tao
cAu hinh duoc, ching han béi sy bdo hiéu riéng (riéng cho UE) (ma co6 thé phat don
phuong, vi du duoc dinh dia chi t6i hoéc duoc du tinh cho UE cu thé), ch‘fmg han trén
PDCCH, hoic su bao hiéu RRC, hoic trén kénh phat da phwong hodc kénh phat rong.
No6i chung, cdu tric dinh thoi truyén co thé bao gbm ving diéu khién bao phi nhiéu ky
hiéu tao cdu hinh dugc. C6 thé xem ring néi chung ky hiéu bién dugc tao cAu hinh dé
& sau ving diéu khién theo thoi gian.

Khoang thoi gian cta ky hi€u (chiéu dai thoi gian ky hiéu hodc khoang) cua chu
trac dinh thoi truyén néi chung c6 thé phu thudc vao t6 hop s6 hoc va/hodc séng mang,
trong d6 to hop sb hoc va/hodc séng mang c6 thé tao cAu hinh duoc. T hop s6 hoc c6
thé 12 t6 hop s6 hoc s& duoc sir dung cho viéc truyén da 1ap lich biéu.

Viée 1ap lich biéu thiét bi, hodic cho thiét bi, va/hodc viée truyen hodc su béo hi¢u
¢6 lién quan, co thé dugc xem nhu bao gém, hoac gém c0, viéc tao cAu hinh thiét bi
vGi céc tai nguyén, va/hodc viéc chi bao cho thiét bi vé& cac tai nguyén, chang han st
dung dé truyén thong. Cu thé 1a viéc 1ap lich biéu c6 thé gan lién véi cAu trac dinh thoi
truyén, hoac cAu tric con cua nod (chéng han, khe hodc khe nho, ma co thé dugc xem
nhu ciu tric con cta khe). C6 thé xem rang ky hiéu bién co6 thé dugc dinh danh
va/hodc dugc xac dinh lién quan t61 c4u tric dinh thoi truyén ngay ca khi cAu tric con

duoc lap lich biéu, ching han néu mang luéi dinh thoi co s¢ dugc xac dinh dya trén
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chu triic dinh thoi truyén. Su béo hiéu chi bao viée 1ap lich biéu c6 thé bao gom thong
tin 1ap lich biéu twong Ung va/hodc dugc xem nhu thé hién hodc chua dit liéu c4u hinh
chi bao viéc truyén da lap lich biéu va/hodc bao gbm thong tin 1ap lich biéu. Dir lidu
cAu hinh hoic su bdo hiéu néu trén co thé duoc xem nhu céu hinh tai nguyén hoic cAu
hinh l4p lich biéu. Cén chl y rdng c4u hinh néu trén (cu thé 1a dudi dang tin nhén duy
nhét) trong mdt vai trudng hop co thé khong hoan chinh ma khong c6 dit ligu céu hinh
khéc, chéng han dugc tao chu hinh v6i su bao hiéu khac, chéng han su bao hiéu 16p
cao hon. Cu thé 13, cdu hinh ky hiéu c6 thé duoc cung cp cung voi cAu hinh 14p lich
bidu/tai nguyén dé dinh danh mot cach chinh xéc cac ky hi€u nao dugce gan cho viée
truyén da 1ap lich biéu. C4u hinh 1ap lich biéu (hodc tai nguyén) c6 thé chi bao céc cau
trac dinh thoi truyén va/hodc lugng tai nguyén (ching han, v& s6 lugng cac ky hiéu
hoic chidu dai theo thdi gian) cho viéc truyén da 1ap lich bicu.

Viéc truyén d 1ap lich biéu c6 thé 1a viéc truyén da 1ap lich biéu, chang han béi
mang hodc nit mang. Vi€c truyén trong ngit canh nay co6 thé 1a viéc truyén tuyén lén
(UL - Uplink) hodc tuyén xubng (DL - Downlink) hodc lién két phu (SL - Sidelink).
Thiét bi, ching han thiét bi nguoi dung, ma viéc truyén da 18p lich biéu duoc 1ap lich
biéu cho no, theo d6 co6 thé dugc 1ap lich biéu dé thu nhan (chéng han, trong DL hoac
SL), hodc dé truyén (chéng han trong UL hodc SL) viéc truyén da lap lich biéu. Cu thé
1a viéc 1dp lich biéu viéc truyén ¢6 thé dugc xem nhu bao g@)m viéc tao cAu hinh thiét
bi da lap lich biéu vé6i céc tai nguyén cho viéc truyén nay, va/hodc viéc thong bao cho
thiét bi ring viéc truyén dwoc du dinh va/hodc dugc 1ap lich bi€u cho mot vai tai
nguyén. Viéc truyén c6 thé dugc 1ap lich biéu dé bao phu khoang thoi gian, cu thé 1a
cac ky hiéu ké tiép, vén c6 thé tao thanh khoang lién tuc theo thoi gian gilta (va bao
gdm) ky hiéu bit dau va két thic céc ky hiéu. Ky hiéu bt dau va ky hiéu két thuc cla
viéc truyén (chéng han, da 1ap lich biéu) c6 thé nam trong cung mot cAu trac dinh thoi
truyén, ching han cing mot khe. Tuy nhién, trong mét vai truong hop, ky hi€u két
thuc ¢6 thé nim trong céu trac dinh thoi truyén sau do so voi ky hiéu bét dau, cu thé 1a
cAu truc theo sau theo thoi gian. Véi viéc truyén da lap lich biéu, khoang thoi gian ¢
thé duoc két hop va/hodc duogc chi bao, chéng han trong nhiéu ky hiéu hodc céac
khoang thoi gian két hop. Trong mot vai bién thé, c6 thé c6 cac viée truyén khac nhau

da 1ap lich biéu trong cling mot cAu tric dinh thdi truyén. Viée truyen da lap lich biéu
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c¢6 thé duoc xem nhu duoc két hop v6i kénh cu thé, ching han kénh dung chung nhu
PUSCH ho#c PDSCH.

Trong ngit canh cla sang ché nay, c6 thé phan biét giita viéc truyén va/hodc cu
hinh da 1ap lich biéu dong hodc khong dinh k¥, va viéc truyén va/hodc cau hinh dinh
ky hodc ban 4n dinh hodc ban tinh. Thuét ngit “dong” hodc cac thuét nglr twong tu noi
chung c6 thé gén lién v6i cAu hinh/viée truyén c6 higu luc va/hodc dugc 13p lich biéu
va/hoic dugce tao cdu hinh cho cac thang thoi gian (twong d61) ngén va/hodc nhiéu su
xuét hién (ching han, dugc xac dinh truée va/hodc duge tao cu hinh va/hodc duoc
gi¢i han va/hodc xac dinh) va/hodc cac cAu tric dinh thoi truyén, chéng han mot hoac
nhiéu ciu tric dinh thoi truyén nhu cac khe hodc cac két tap khe, va/hodc cho mot
hodc nhiéu viéc truyén/su xuit hién (chéng han, s luong cu thé). CAu hinh ddng co6
thé duoc dua trén sy bao hiéu mirc thép, chéng han su bao hi¢u diéu khién trén 16p vat
Iy vavhodc 16p MAC, cu thé 14 trong dang DCI hodc SCI. Dinh ky/ban tinh ¢6 thé gan
lién vé6i cac thang thoi gian dai hon, chéng han mot vai khe va/hodc nhiéu hon mot
khung, va/hodc sb lugng khoéng xac dinh cua cac sy xuét hién, chéng han, cho dén khi
cAu hinh dong trd nén mau thuln, hodc cho dén khi ¢6 cdu hinh dinh ky méi. C4u hinh
dinh ky hodc ban tinh c6 thé duogc dua trén, vahodc duge tao cAu hinh véi, su bao hiéu
16p cao hon, cu thé 1a su bdo hiéu 16p RCL va/hodc sy bao hiéu RRC va/hodc su bao
hiéu MAC.

Chu tric dinh thoi truyén c6 thé bao gdm nhiéu ky hiéu, va/hodc xac dinh khoang
bao gdm mdt vai ky hiéu (twong Gng la cic khoang thoi gian két hop cua ching).
Trong ngit canh cua sang ché nay, cin cha y rang viéc tham chidu t6i ky hiéu dé cho
d& dang tham chiéu c6 thé duoc hiéu 12 néi t6i phép chiéu mién thoi gian hodc khoang
thoi gian hodc thanh phén thoi gian hodc khoang thoi gian hodc chiéu dai theo thoi
gian ctia ky hiéu, trir khi duoc chi rd tir ngir canh rang thanh phan mién tn sb ciing
phai dugc xem xét. Cac vi du cuia cac cu truc dinh thoi truyén bao gém khe, khung
con, khe nho (ma con ¢o thé dugc xem nhu cu truc con cua khe), su két tap khe (ma
¢6 thé bao gém nhidu khe va c6 thé dwoc xem nhu cu triic thuong tang cua khe),
twong Ung la thanh phin mién thoi gian cua chung. Chu triic dinh thoi truyén noi
chung c6 thé bao gdbm nhiéu ky hiéu x4c dinh phan mé rong mién thoi gian (ching

han, khoang ho#c chiéu dai hoac khoang thoi gian) cua cau truc dinh thoi truyén, va

61



53618 62/81

duge bb tri 1an can v6i nhau theo trinh tu duge danh sé. Céu triic dinh thdi (ma cling
¢6 thé duoc xem nhu hodc dugc thuc hién du6i dang cu tric dong b hoa) c6 the
duoc xéc dinh boi chudi clia cac chu tric dinh thoi truyén, ma vi du ¢6 thé xac dinh
mang luéi dinh thoi véi cac ky hiéu thé hién cac cAu tric mang luéi nho nhét. CAu tric
dinh thoi truyén, vi/hodc ky hiéu bién hodc viée truyén da 14p lich biéu c6 theé dugc
xdc dinh hodic duge 14p lich bidu lién quan t6i mang ludi dinh thdi néu trén. Cu trac
dinh thoi truyén cua viéc thu nhén c6 thé 1a cAu trac dinh thoi truyén trong d6 su bao
hiéu didu khién 1ap lich biéu dugc thu nhan, ching han lién quan t6i mang ludi dinh
thoi. Cu thé 13 cAu tric dinh thoi truyén c6 thé 1a khe hodc khung con hodc trong mot
vai treong hop, khe nho.

Su béo hiéu phan hdi cé thé dugc xem nhu mdt dang hodc su béo higu diéu
khién, ching han su bdo hiéu didu khién tuyén 1én hodc lién két phu, nhu sy béo hiéu
UCI (théng tin didu khién tuyén 1én) hodc sy béo hiéu SCI (thong tin dieu khién lién
két phu). Cu thé 1a sy béo higu phan hdi ¢6 thé bao gdm va/hogc thé hién sy bo hiéu
bdo nhan va/hodc thdng tin bdo nhan va/hodc su bdo cdo do.

Thong tin bao nhan co thé bao gém su chi bao cua gia tri hodc trang thai cu thé
cho qua trinh béo hiéu bdo nhén, chéng han ACK hoic NACK hoac DTX. Su chi bao
néu trén vi du c6 thé thé hién bit hodc gia tri bit hodc mAu hinh bit hodc su chuyén dbi
thong tin. Cac murc khac nhau cua thong tin bao nhén, ching han cung cAp thong tin da
phan biét vé chit luong cta viée thu nhan va/hodc vi tri 18i trong cac phan tir dit liéu
d3 thu nhén c6 thé dugc xem nhu va/hodc duge thé hién boi su bao hiéu diéu khién.
Thong tin bao nhan ndi chung cd thé chi bao su bio nhan hodc sy khong bdo nhin
hodc su khong thu nhan hodc cac muc khic nhau cua no, chéng han thé hién ACK
hoiic NACK hodc DTX. Théng tin béo nhan c6 thé gén lién v6i mét qua trinh béo hiéu
bao nhan. Su bao hi€u bao nhén co6 thé bao gém théng tin bdo nhan grfm lién v6i mot
hodc nhiéu qua trinh bao hiéu bao nhéan, cu thé 1a mot hoic nhiéu qua trinh HARQ
hoac ARQ. Co6 thé xem rang véi mdi qud trinh bao hiéu bdo nhan ma thong tin bao
nhén gn lién v6i n6, mot s6 lwong cu thé ctia céc bit cua kich ¢ thong tin cua su bao
hiéu diéu khién duoc gan. Sy bao hiéu béo cdo do c6 thé bao gdm thong tin phép do.

Su bao hiéu ndi chung co thé bao gém mot hoac nhiéu ky hiéu va/hodc tin hiéu

va/hodc tin nhin. Tin hiéu c6 thé bao gdm va/hodc thé hién moOt hodc nhi€u bit, ma
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¢6 thé dugc didu bién vao trong tin hidu didu bién chung. Sy chi béo c6 thé thé hién
su bao hiéu, va/hodc dugc thuc hién dudi dang tin hiéu, hodc dudi dang nhiéu tin
hiéu. Mot hoc nhidu tin hiéu c6 thé duge bao gbm trong va/hodc duge thé hién béi
tin nhén. Su bdo hiéu, cu thé 1a su bao hiéu didu khién, c6 thé bao gdm nhiéu tin hiéu
va/hodc tin nhén, vdn ¢6 thé duge truyén trén cac song mang khac nhau va/hodc
duoc két hop vé6i cac qua trinh bdo hiéu bao nhin khac nhau, chaltng han thé hién
va/hodc gan lién véi mot hodc nhiéu qua trinh néu trén. Sy chi bao c6 thé bao goém sur
bao hiéu va/hodc nhiéu tin hiéu va/hoic tin nhin va/hodc c6 thé duoc bao gbm trong
do, von co thé duoc truyén trén cac song mang khac nhau va/hodc duge két hop v6i
cac qua trinh bao hiéu bao nhén khac nhau, chéng han thé hién va/hoic gén lién vé6i
mot hodc nhiéu qué trinh néu trén.

Su bao hiéu su dung, va/hodc trén va/hoac duoc két hop v6i, cac tai nguyén
hoac cAu tric tai nguyén c6 thé 1a su bao hiéu bao phu cac tai nguyén hodc chu truc,
su bao hiéu trén cac tAn sd két hop va/hoic trong cac khoang thoi gian két hop. Co
thé xem rdng cdu tric tai nguyén bao hiéu bao gbdm va/hoic gdm mot hodc nhiéu cu
trc con, ma co thé dugc két hop véi mot hodc nhiéu kénh va/hoic kiéu bao hiéu
khac nhau va/hodc bao gdm mot hodc nhidu 18 (cac phan tir tai nguyén khong dugc
lap lich biéu cho cac viéc truyén hoi#c viéc thu nhan cac viéc truyén). CAu tric con tai
nguyeén, chiang han cAu trac tai nguyén phan hdi, n6i chung c6 thé 1a lién tuc theo
thoi gian va/hodc tAn sb, trong cac khoang két hop. Co6 thé xem rdng cAu tric con, cu
thé 13 chu tric tai nguyén phan hdi, thé hién hinh chir nhat duoc dién day bang mot
hodc nhiéu phén tir tai nguyén trong khong gian thoi gian/tin s6. Tuy nhién, trong
mot vai truong hop, cAu tric tai nguyén hodc cAu trac con, cu thé 1a pham vi tai
nguyén tan s6, c6 thé thé hién mau hinh khong lién tuc cta céc tai nguyén trong mot
hozic nhidu mién, ching han thoi gian va/hodc tan sd. Cac phan tir tai nguyén cia chu
tric con c6 thé dugce 1ap lich biéu cho su bao higu két hop.

No6i chung can chi y rang sb lwong céc bit hodc tdc do bit duoc két hop voi su
b4o hiéu cu thé ma c6 thé dugc mang trén phan tir tai nguyén co thé duoc dua trén so
dd didu bién va 14p ma (MCS - Modulation and coding scheme). Vi vay, cac bit hoac
tdc do bit ¢co thé dugc xem nhu mot dang cua céc tai nguyén thé hién pham vi hodc

ciu tric tai nguyén theo tdn s va/hodc thoi gian, chang han phu thudc vao MCS.
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MCS c¢6 thé duge tao ciu hinh hodc tao cAu hinh duoc, chéng han bdi su bdo hicu
diéu khién, chéng han DCI hoic MAC (Medium Access Control - Diéu khién truy
nhap phuong tién) hodc su bao hiéu RRC (Radio Resource Control - Diéu khién tai
nguyén vO tuyén).

Cac dinh dang khac nhau cho thong tin didu khién c6 thé duoc xem xét, chang
han céac dinh dang khac nhau cho kénh didu khién nhu kénh didu khién tuyén 1én vat
Iy (PUCCH). PUCCH c6 thé mang thong tin diéu khién hogc su bao hi¢u diéu khién
tuong ung, ching han thong tin didu khién tuyén lén (UCI - Uplink Control
Information). UCI co thé bao gém sy bao hiéu phan hoi, va/hoic su bao hiéu bao
nhin nhu sy phan hdi HARQ (ACK/NACK), va/hodc sy bao hi¢u thong tin phép do,
ching han bao gbm thong tin chét lugng kénh (CQI - Channel Quality Information),
va/hodc su bao hiéu yéu cau 1ap lich biéu (SR - Scheduling Request). Mot dinh dang
trong s cac dinh dang PUCCH dugc hd trg co thé 1a ngén, va chéng han c¢6 thé xuét
hién & su két thuc ctia khoang cach khe, va/hodc dugc don kénh va/hoic 14n can vaGi
PUSCH. Théng tin diéu khién twong tur c6 thé dugc cung cAp trén lién két phu, ching
han duéi dang thong tin didu khién lién két phu (SCI - Sidelink Control Information),
cu thé 13 trén kénh diéu khién lién két phu (vat 1y), nhu (P)SCCH.

Khéi ma c6 thé duge xem nhu phﬁn tr con cua phﬁn t dir liéu nhu khéi van
chuyén, chéng han, khéi van chuyén 6 thé bao gém mot hoac nhiéu khdi ma, ma cé
thé dugc bd tri hodc duge nhom trong cac nhém khdi ma.

S gén 14p lich biéu 6 thé duoc tao cAu hinh véi sy béo hiéu dieu khién, chang
han su bao hiéu didu khién tuyén xubng hodc sy bao hiéu didu khién lién két phu. Su
béao hi¢u didu khién néu trén c6 thé duge xem xét dé thé hién va/hoidc bao gém su bao
hiéu 14p lich biéu, ma c6 thé chi béo thong tin 1ap lich bicu. Su gan 14p lich bidu c6 thé
dwoc xem nhu thong tin 1ap lich biéu chi bdo viéc 14p lich bicu ciia su béo hiéu/viée
truyén cua su bao hi¢u, cu thé 1a gin lién v6i su bao hiéu duge thu nhan hodc s€ dugc
thu nhan béi thiét bi dugc tao cAu hinh véi su gan 1ap lich biéu. C6 thé xem ring su
gén lap lich biéu c6 thé chi bdo dit liéu (chang han, khoi dit liéu hodc phan tir dit liéu
va/hodc kénh va/hodc dong dir liéu) va/hodc qua trinh b4o hiéu bao nhan (duoc két
hop) va/hodc cic tai nguyén ma dir li¢u (hodc, trong mot vai truong hop, su bao hi¢u

tham chiéu) s& duoc thu nhén trén d6 va/hodc chi bao cac tai nguyén cho su béo hi€u
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phan hdi két hop, va/hodc pham vi tai nguyén phan hoi ma sy bao hiéu phan hoi két
hop s& duogc truyén trén d6. Viéc truyén dugc két hop v6i qua trinh bao hiéu bao nhén,
va/hodic cac tai nguyén két hop hodc cAu tric tai nguyén, c6 thé dugc tao cau hinh
va/hodic duge 1ap lich biéu, vi du boi sw gan 1ap lich biéu. Céc hoat dong gén 18p lich
bidu khac nhau c6 thé dugc két hop véi cac qua trinh bao hiéu bao nhén khac nhau. Su
gan lap lich bidu ¢6 thé dugc xem nhu mot vi du cia sy bao hiéu hodc thong tin diéu
khién tuyén xudng, chang han néu dugc truyén boi nit mang va/hodc cung cAp trén
tuyén xubng (hogc thong tin didu khién lién két phu néu duoc truyén st dung lién két
phu va/hodc boi thiét bi ngudi ding).

Su cép phép 14p lich bidu (chéing han, su cip phép tuyén 1én) c6 thé thé hién sy
bao hiéu diéu khién (ching han, su bao hiéu/thong tin didu khién tuyén xubng). Co thé
xem rang su cip phép lap lich biéu tao cAu hinh pham vi tai nguyén bao hiéu va/hodc
cac tai nguyén cho sy bao hiéu tuyén 1én (hodc lién Kkét phu), cu thé 12 sy bao hiéu diéu
khién tuyén 1én va/hodc su bao hi¢u phan hoi, chéng han su bdo hiéu bao nhan. Viéc
tao cAu hinh pham vi tai nguyén bao hiéu va/hodc céc tai nguyén co thé bao gbm tao
c4u hinh hodc 14p lich biéu né cho viéc truyén béi nit vo tuyén d3 tao cAu hinh. Su cip
phép 1ap lich biéu c6 thé chi bao kénh va/hodc céc kénh c6 theé c6 s& duge sir dung/six
dung duogc cho sy bao hiéu phan hdi, cu thé 12 xem liéu kénh dung chung nhu PUSCH
c6 thé duoc st dung/sé duoc st dung hay khong. Su cip phép lap lich biéu néi chung
6 thé chi bao céc tai nguyén tuyén 1én va/hoac kénh tuyén 1én va/hoac dinh dang cho
thong tin didu khién gén lién v6i céc hoat dong gan 1ap lich biéu két hop. Ca su clp
phép va su gan co thé dugc xem nhu thong tin didu khién (tuyén xudng hodc lién két
phu), va/hodc dugc két hop vai, va/hodc dugc truyén v0i, cac tin nhan khéac nhau.

CAu tric tai nguyén trong mién tan sd (ma c6 thé dugc xem nhu khoang
va/hodc pham vi tan s8) ¢6 thé duge thé hién bdi nhém séng mang con. Nhom song
mang con cO thé bao gdm mdt hodc nhiéu séng mang con, mdi séng mang con trong
s6 ching c6 thé thé hién khoang tin sd, va/hodc bang thong cu thé. Bang thong cuia
song mang con, chidu dai cta khoang trong mién tan s6, co thé duoc x4c dinh boi
khoang cach séng mang con va/hoac td hop s6 hoc. Cac séng mang con c6 thé duoc
bd tri sao cho mdi séng mang con nam lan can v6i it nhat mot séng mang con khac

ctia nhém trong khong gian tan s6 (doi voi cac kich ¢& nhoém 16n hon 1). Cac séng
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mang con cia nhom co thé dugc két hop véi cling mot song mang, ching han c6 thé
tao cu hinh ho#c dugc tao chu hinh hodc dugc xac dinh trude. Khéi tai nguyén vat
ly c6 thé dugc xem nhu dai dién ciia nhom (trong mién tin sé). Nhom séng mang con
¢6 thé dugc xem nhu dugc két hop véi kénh va/hodc kiéu bao hiéu cu thé, viéc
truyén cho kénh hogc sy bao hiéu néu trén dugc 14p lich biéu va/hodc dugc truyén
va/hodc dugc du tinh va/hodc dugc tao cu hinh cho it nhit mét, hozc nhiéu, hodc tit
ca c4c song mang con trong nhom. Su két hop néu trén co thé phu thudc vao thoi
gian, chang han dugc tao cAu hinh hoic tao cau hinh dugc hodc dugce xac dinh trudc,
va/hodc dong hodc ban tinh. Su két hgp co thé 1a khac nhau cho cac thiét bi khac
nhau, ching han dugc tao cAu hinh hodc tao ciu hinh dugc hodc duge xac dinh trude,
va/hodc dong hodc ban tinh. Cac mau hinh cia cdc nhém séng mang con c6 thé dugc
xem xét, von c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu nhom séng mang con (ma c thé duoc
két hop v6i cac su bao hig¢u/cac kénh giéng nhau hodc khic nhau), va/hodac mot hoac
nhidu nhém ma khong c6 su bao hiéu két hop (ching han, nhu dugoe thiy trén thiét bi
cu thé). Mot vi du cia mau hinh 12 dang luoc, trong d6 gilta cac cap cua cac nhom
két hop vé6i cing mot sy bdo hiéu/kénh, s& bd tri mot hodc nhiéu nhém dugc két hop
v6i mot hodc nhiéu kénh va/hoidc kiéu bao hiéu khac nhau, va/hodc mdt hodc nhiéu
nhém khong c6 kénh/su bao hi€u két hop). Céan chd y rang cac cAu tric tai nguyén
hodc tai nguyén da su dung co thé dugc dich chuyén theo thoi gian giita bd truyén va
bo thu, trong thoi gian di chuyén trong duong dan cta su bdo hiéu gitra chung. Tuy
nhién, viéc stt dung céc tai nguyén dugc xac dinh rd rang tir quan diém ctia mdi bd
| truyén va bd thu, vi c6 thé gia dinh rang ching c6 thé nhan biét cac do tré nay.

Céc kiéu vi du ctia su bao hiéu bao gdm su bdo hiéu cua hudng truyén thong cu
thé, cu thé 13, su bdo hiéu tuyén 1én, su bao hi¢u tuyén xuéng, su bao hi¢u lién két
phu, cing nhu sy bdo hi¢u tham chiéu (chéng han, SRS hoiac CRS hodc CSI-RS), su
béo hiéu truyén thong, s bao hiéu diéu khién, va/hode su béo hidu dugc két hop v6i
kénh cu thé nhu PUSCH, PDSCH, PUCCH, PDCCH, PSCCH, PSSCH, v.v.).

URLLC c6 thé thé hién yéu cau chéit luong trén su bdo hiéu, ching han lién
quan tGi thoi gian chd va/hodc do tin cdy (chéng han, vé mit hoic BLER hodc BER),
ma c6 thé 1a cao hon hoic nghiém ngit hon so v6i eMBB, von c6 thé hudng téi su

bAo hiéu tin ciy/gi6i han vé thoi gian thip hon so v6i sy bao hiéu URLLC.
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Trong sang ché nay, nham cac muc dich mo ta va khong gii han, céc chi tiét cu
thé dugc dua ra (nhu cac chirc ning mang, cac qué trinh va cac bude bao hiéu cu thé)
d4 cung cAp kha nang hiéu thiu d4o k§ thudt da dugc trinh bay & day. Ngudi c6 hieu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay sé hiéu 5 rang cac khai niém va céc khia
canh coO thé dugc thuc hanh trong céc bién thé khac va cac bién thé ma vuot ra khoéi
cac chi tiét cy thé da néu.

Vi du, cac khai niém va céc bién thé dugc md ta mot phén trong ngit canh cua
céc ky thuat truyén thong khong day hodc di dong vo tuyén méi hodc tién hoa dai
han (LTE) hodc LTE-nang cao (LTE-A); tuy nhién, diéu nay khong loai trir viéc st
dung céc giai phap va céc khia canh dé cap t6i cac k¥ thuat truyén thong di dong b
sung hodc thay thé nhu hé thdng thong tin di dong toan cau (GSM). Mic du céc bién
thé d3 mé ta c6 thé gén lién véi cac dic ta ky thut (TS - Technical Specification)
nhat dinh cta du an ddi tac thé hé thtr ba (3GPP), nhung cAn hiéu rd ring cac cach
tiép can, cac giai phap va cac khia canh ciing c6 thé dugc thuc hién dé cap tdi céac
dac ta quan ly hiéu suat (PM) khac.

Hon nira, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay s& hiéu 15
réng cac dich vu, c4c chirc ning va cac budc da mo ta ¢ day co thé dugc thuc hién st
dung chitc nang phan mém két hop vé6i bo vi xu 1y da 14p trinh, hodc st dung mach
tich hop chuyén dung (ASIC), b xit ly tin hiéu s6 (DSP), mang cong 14p trinh dugc
bang truong(FPGA) hodc may tinh da dung. Ciing can hiéu rd ring mic du céc bién
thé da mo ta & diy duoc gidi thich trong ngit canh ctia cic phuong phap va cac thiét
bi, nhung céc khai niém va céc khia canh trinh bay ¢ ddy cling c6 thé dugc cu thé
hoa trong san pham chuong trinh cling nhu trong h¢ théng bao gébm hé mach diéu
khién, ching han bd xt Iy may tinh va bd nhé duge ghép véi bo xir ly, trong d6 bd
nhé duge ma hoa véi mot hoac nhiéu chuong trinh hodc céc san phém chuong trinh
ma thuc thi cac dich vu, cac chirc ning va cac bude da boc 16 ¢ day.

Pugc tin rdng cac uu diém cia cac khia canh va cac bién thé da trinh bay & day
s& duoc hiéu hoan toan tir phan mo ta trén day, va rd rang rang céc thay d6i co6 thé
dugc thuc hién trong hinh thure, cAu trac va to hop cua cac khia canh dé 1am vi du cua

né ma khong vuot ra khoi pham vi ctia cdc khai niém va cac khia canh d3a mo6 ta & day
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ho#c khong hy sinh tAt ca cac hidu qua c6 lgi cta n6. Cac khia canh trinh bay ¢ day co
thé duoc thay doi theo nhiéu cach.

Mot vai tir viét tit hiru ich dugc bao gbm & day

Tir viét tat Giai thich

ACK/NACK Bio nhan - Acknowledgment/Bao nhdn am - Negative

Acknowledgement

ARQ Automatic Repeat Request - Yéu cau lap lai ty dong

BER Bit Error Rate - Ty 1¢ 13i bit

BLER Block Error Rates - Céc ty 1¢ 15 khoi

CAZAC Constant Amplitude Zero Cross Correlation - Tuong quan chéo bing
khong bién d6 khong dbi

CB  Code Block - Khbi ma

CBG Code Block Group - Nhom khéi ma

CDM Code Division Multiplex - Don kénh phén chia ma

CM  Cubic Metric - Mét khéi

CQI Channel Quality Information - Thong tin chit lugng kénh

CRC Cyclic Redundancy Check - Qua trinh kiém tra du thira tudn hoan

CRS Common reference signal - Tin hi¢u tham chiéu chung

CSI  Channel State Information - Thong tin trang thai kénh

CSI-RS Channel State Information Reference Signal - Tin hi€u tham chiéu
thong tin trang thai kénh

DAI Downlink Assignment Indicator - Bo chi bao gan tuyén xubng

DCI Downlink Control Information - Thong tin diéu khién tuyén xudng

DFT Discrete Fourier Transform - Bién d6i Fourier rdi rac

DM(-)RS Demodulation reference signal(ing) - Tin hiu tham chiéu giai diéu
bién

eMBB enhanced Mobile BroadBand - Dai rong di dong ting cuong

FDD Frequency Division Duplex - Song cong chia theo tan s6

FDM Frequency Division Multiplex - Don kénh phan chia theo tan s6

HARQ Hybrid Automatic Repeat Request - Yéu cau lap lai tw dong lai

IFFT Inverse Fast Fourier Transform - Bién d6i Fourier nhanh nguoc
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MAC Medium Access Control - Diéu khién truy nhap phuong tién

MBB Mobile Broadband - Dai rong di dong

MCS Modulation and Coding Scheme - So dd didu bién va lap ma

MIMO Multiple-input-multiple-output - Nhiéu-diu vao-nhidu-dau ra

MRC Maximum-ratio combining - Sy Kkét hop hé s6 16n nhat

MRT Maximum-ratio transmission - Viéc truyén hé s6 16n nhét

MU-MIMO Multiuser multiple-input-multiple-output - Nhiéu-ddu vao-nhiéu-
dAu ra nhidu ngudi dung

OFDM/A Orthogonal Frequency Division Multiplex - Don kénh phan chia theo
tan s truc giao/Multiple Access - Da truy nhéap

PAPR Peak to Average Power Ratio - Ty s6 cong suit dinh trén trung binh
PDCCH Physical Downlink Control Channel - Kénh didu khién tuyén xubng
vat ly

PDSCH Physical Downlink Shared Channel - Kénh chia s¢ tuyén xubng vt 1y
PRACH Physical Random Access Channel - Kénh truy nhap ngiu nhién vat ly
PRB Physical Resource Block - Khéi tai nguyén vat ly

PUCCH Physical Uplink Control Channel - Kénh diéu khién tuyén lén vét Iy
PUSCH Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia s¢ tuyén lén vat ly
(P)SCCH (Physical) Sidelink Control Channel - Kénh diéu khién lién két phu
(vatly)

(P)SSCH (Physical) Sidelink Shared Channel - Kénh dung chung lién két phu
(vatly)

RAN Radio Access Network - Mang truy nhép v tuyén

RAT Radio Access Technology - K¥ thudt truy nhip v tuyén

RB  Resource Block - Khdi tai nguyén

RNTI Radio Network Temporary Identifier - B dinh danh tam thoi mang vo
tuyén

RRC Radio Resource Control - Didu khién tai nguyén vo tuyén

SA  Scheduling Assignment - Viéc gan lap lich biéu

SC-FDM/A Single Carrier Frequency Division Multiplex - Don kénh phén chia
theo tan sb6 song mang duy nh4t/Multiple Access - Da truy nhap
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SCI  Sidelink Control Information - Thong tin didu khién lién két phu

SINR Signal-to-interference-plus-noise ratio - Ty s6 tin hiéu trén nhiéu cong
tap am

SIR  Signal-to-interference ratio - Ty s6 tin hiéu trén nhiéu

SNR Signal-to-noise-ratio - Ty sb tin hiéu véi tap am

SR Scheduling Request - Yéu cau lap lich biéu

SRS Sounding Reference Signal(ing) - Tin hi¢u tham chiéu do sau

SVD Singular-value decomposition - Phan tich gia tri don I¢

TB  Transport Block - Khéi van chuyén

TDD Time Division Duplex - Song cong chia theo thoi gian

TDM Time Division Multiplex - Don kénh chia theo thoi gian

UCI Uplink Control Information - Thong tin didu khién tuyén lén

UE  User Equipment - Thiét bi ngudi ding

UL-SCH Uplink Shared Channel, mapped to a PUSCH - Kénh ding chung
tuyén 1én, duoc anh xa vao PUSCH

URLLC Ultra Low Latency High Reliability Communication - Truyén thong do
tin cdy cao thoi gian cho siéu thap

VL-MIMO Very-large multiple-input-multiple-output - Nhiéu-dau vao-nhiéu-
dau ra rat 16n

ZF  Zero Forcing - Cudng buc khong

Céac tir viét tat co thé dugc xem xét dé tuan theo viéc st dung 3GPP néu ap

dung dugc.

70



53618 ey

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap véan hanh thiét bi khong day (10) trong mang truyén thong khong day,
thiét bj khong day (10) nay duge kich hoat d& truyén sy bao hiéu thir nhét trén cdu tric
tai nguyén thu nhét duoc két hop véi chét lugng truyén thtr nhit va duoc kich hoat dé
truyén su bdo hiéu thu hai trén cAu truc tai nguyén tht hai dugc két hop voi chit luong
truyén thir hai,

cAu truc tai nguyén th nhét va ciu tric tai nguyén thi hai chdng l4n it nhét mot
phan theo thoi gian va/hodc nam trong cling mot chu trtc dinh thoi truyén;

st bao hiéu thir nhét 1a su bao hiéu truyén thong va thé hién thong tin thtr nhat,
va su béo hiéu thi hai 12 su bao hidu diéu khién thé hién thong tin thi hai, von 1a
thong tin diéu khién;
phuong phép nay bao gbm burée truyén su bdo hiéu trén chu trac tai nguyén thir nhat,
su bao hiéu nay bao gém thong tin thr hai dugc anh xa vao cAu tric tai nguyén thir
nhét, phu thudc vao kich ¢ cua cAu tric tai nguyén thi nhéit va kich c& cia cac tai
nguyén trong cAu tric tai nguyén tht nhit duge yéu ciu béi viée anh xa thong tin thir
hai, dugc dic trung trong d6 thong tin thi hai dugc anh xa 1€n trén cAu tric tai nguyén
thtr nhat néu kich ¢& cta cac tai nguyén duge st dung cho thong tin thir hai nim bén
duéi kich ¢& ngudng cla cac tai nguyén va/hodc bén dudi phan ngudng cua kich ¢
cia cAu tric tai nguyén thir nhét.
2. Phuong phap theo diém néu trén, trong d6 viéc anh xa thong tin thir hai dugc dua
trén hé sb chia ty 1.
3. Phuong phép theo mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 thong tin thur hai
dwoc don kénh 1én trén ciu tric tai nguyén thu nhét va/hodc 1én trén thong tin thi
nhét.
4. Phuong phap theo mot diém trong sb céc diém néu trén, trong d6 cAu tric tai
nguyén thit hai duge két hop v6i viée truyén trén kénh diéu khién,
5. Phuong phéap theo mot diém trong sb cac diém néu trén, trong do chét luong truyén
tht hai twong Ung véi muc uu tién cao hon so voi chit lugng truyén thir nhét, vi du

trong dé chat luong truyén thi hai twong Gng vo6i viéc van hanh hodc viéc truyén
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URLLC va/hodc chat lugng truyén thir nhét twong tng v6i viéc van hanh hodc viée
truyén eMBB.

6. Phuwong phép theo mot diém trong s6 cac diém néu trén, trong do thong tin thir nhét
bao gdm thong tin didu khién thudc kidu thir nhat, va thong tin thir hai bao gom thong
tin didu khién thudc kiéu tht hai.

7. Phuong phap theo mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 thong tin thir hai
dugce don kénh trén cAu truc tai nguyén thir nhét phu thudc vao kidu cua thong tin didu
khién ma n6 thé hién.

8. Phuong phép theo mot diém trong s cac diém néu trén, trong d6 thong tin tha nhét
bao gém thong tin didu khién thudc kiéu khac so vé6i thong tin thir hai, trong d6 thong
tin tht hai dwoc ddn kénh trén cAu triic tai nguyén thir nhit dya trén mirc vu tién kiéu
twong dbi cta cac kibu ciia thong tin diéu khién.

9. Phuong phap theo mot diém trong s cac diém néu trén, trong do, néu phu thudc
vao kich ¢& cta ciu triic tai nguyén thir nhét va hé sb chia ty 1&, thi thong tin thir hai
khong dugc anh xa vao cAu trac tai nguyén thir nhét, viéc truyén da kich hoat trén cAu
trac tai nguyén thu nhét duoc bé qua hodc dugc dich chuyén theo thoi gian.

10. Thiét bi khong day (10) cho mang truyén thong khong day, thiét bi khong day (10)
nay dugc lam thich ung dé dugc kich hoat dé truyén su bao hi¢u thr nhét trén ciu tric
tai nguyén thir nhit dugc két hop voi chit lwong truyén thir nhat va dé duoc kich hoat
dé truyén su bao hiéu thu hai trén cAu trac tai nguyén thir hai dugc két hop voi chét
lwong truyén thir hai,

chu trac tai nguyén thir nhit va cAu tric tai nguyén tha hai chdng 14n it nhat mot
phan theo thoi gian va/hodc nim trong cling mot chu tric dinh thoi truyén;

s b4o hiéu thir nhét 13 su bao hiéu truyén thong va thé hién thong tin thir nhét,
va su bao hiéu thr hai 1a su béo hiéu diéu khién thé hién thong tin thi hai, von 1a
thong tin didu khién;
thiét bi khong day (10) duge lam thich (mg dé truyén su bdo hiéu trén chu tric tai
nguyén thu nhét, su bdo hiéu nay bao gdm thong tin thir hai dugc anh xa vao ciu tric
tai nguyén thr nhat, phu thudc vao kich c& cia cAu trac tai nguyén thi nhit va kich c&
cua cac tai nguyén trong cAu truc tai nguyén thu nhit duoc yéu ciu béi viéc anh xa

thong tin thir hai; dugce dic trung trong do thong tin thir hai dugc anh xa 1én trén cu
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tric tai nguyén thu nhat néu kich ¢& ciia cac tai nguyén dugc sit dung cho thong tin thir
hai nim bén duéi kich ¢& ngudng cua cac tai nguyén va/hodc bén dudi phan ngudng
cia kich ¢& clia cAu tric tai nguyén thir nhét.

11. Thiét bi theo didm 10, trong d6 viéc anh xa thong tin thir hai dwoc dua trén hé s
chia ty I€.

12. Thiét bi theo mdt diém trong s cac diém tir 10 t6i 11, trong d6 thong tin thir hai
dugc don kénh 1én trén cAu trac tai nguyén thir nhat va/hodc 1én trén thong tin thi
nhét.

13. Thiét bi theo mot diém trong s6 céc diém tir 10 t6i 12, trong d6 cu tric tai nguyén
thir hai duoc két hop véi viée truyén trén kénh diéu khién.

14. Thiét bi theo mét diém trong sb cac diém tr 10 t6i 13, trong do chét luong truyén
tht hai twong tmg v6i muc wu tién cao hon so voi chit lugng truyén tht nhat, vi du
trong d6 chit luong truyén tht hai twong Gmg v6i viéc van hanh hodc viéc truyén
URLLC va/hodc chat lugng truyén thtr nhét twong tng véi viéc van hanh hodc viéc
truyén eMBB.

15. Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém tir 10 t6i 14, trong d6 thong tin thir nhét
bao gdm thong tin didu khién thudc kiéu thi nhit, va théng tin thir hai bao gom thong
tin diéu khién thudc kiéu thi hai.

16. Thiét bi theo mot diém trong s céc diém tir 10 t6i 15, trong d6 thong tin thir hai
dwoc don kénh trén ciu tric tai nguyén thir nhét phu thudc vao kiéu cua thong tin diéu
khién ma n6 thé hién.

17. Thiét bi theo mot didm trong sé cac diém tir 10 t6i 16, trong d6 thong tin thir nhat
bao gdm thong tin didu khién thudc kiéu khéc so v6i thong tin thi hai, trong d6 thong
tin thir hai duoc don kénh trén cdu tric tai nguyén thi nhét dya trén muc wu tién kiéu
tuong ddi clia cac kiu cta thong tin didu khién.

18. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém tir 10 t6i 17, trong do, néu phu thudc vao
kich ¢& ciia cAu triic tai nguyén thtr nhét va hé sé chia ty 1¢, thi thong tin thit hai khong
duogc anh xa vao cAu truc tai nguyén thir nhét, viéc truyén da kich hoat trén cAu truc tai
nguyén thr nhét dugc boé qua hodc dugce dich chuyén theo thoi gian.

19. Phuong phép van hanh nat mang (100) trong mang truyén thong khong day,
phuong phap nay bao gdm budc thu nhan sy bao hiéu tir thiét bi khong day (10), thiét
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bi khong diy (10) duogc kich hoat dé truyén su bdo hidu thu nhét trén ciu tric tai
nguyén thir nhit duoc két hop véi chét luong truyén thi nhét va duogc kich hoat dé
truyén su bdo hiéu thit hai trén cAu tric tai nguyén thir hai dugc két hop v6i chat luong
truyén thtr hai,

cAu tric tai nguyén thir nhét va cdu tric tai nguyén thir hai chdng 14n it nhat mot
phén theo thoi gian va/hodc nam trong cung mot cAu trac dinh thoi truyén;

su bdo hiéu thir nhét 13 su bao hiéu truyén thong va thé hién thong tin thir nhét,
va su bao hiéu thtr hai 14 su bdo hiéu didu khién thé hién thong tin tht hai, von 1a
thong tin diéu khién;
trong d6 budc thu nhan sy bao hi¢u bao gém thu nhéin su bao hiéu st dung cAu trac tai
nguyén thur nhét, su bao hiéu ndy bao gdm thong tin thit hai duoc anh xa lén trén ciu
tric tai nguyén th nhét, phu thudc vao kich c& cua cAu tric tai nguyén thu nhét va
kich ¢& cua céc tai nguyén trong cAu trac tai nguyén thir nhét duge yéu cau bai viéc
anh xa thong tin thi hai; dugc ddc trung trong do6 thong tin thir hai dugc anh xa lén
trén cAu tric tai nguyén thir nhat néu kich ¢ cua cac tai nguyén dugc su dung cho
thong tin thir hai nam bén dudi kich c& ngudng cla cac tai nguyén va/hodc bén dudi
phan ngudng cla kich ¢ cua chu triic tai nguyén thir nhét.
20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 viéc anh xa thong tin tht hai dugc dya trén hé
s6 chia ty 18.
21. Phuong phép theo mot diém trong s6 cac diém tir 19 t6i 20, trong d6 thong tin tha
hai duoc don kénh 1én trén céu tric tai nguyén thi nhét va/hoic 1én trén thong tin tha
nhét.
22. Phuong phép theo mot diém trong sb céc diém tir 19 t6i 21, trong d6 cAu tric tai
nguyén thir hai dugc két hop véi viec truyén trén kénh diéu khién.
23. Phuong phéap theo mot diém trong s6 cac diém tir 19 t6i 22, trong d6 chit lugng
truyén thir hai trong ing véi mirc wu tién cao hon so véi chét Iuong truyén thi nhét, vi
du trong d6 chét luong truyén thir hai twong mg v6i viéc van hanh hodc viéc truyén
URLLC va/hoac chét luong truyén thir nht twong tmg v6i viéc van hanh hodc vigc

truyén eMBB.
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24. Phuong phéap theo mot diém trong sd cac diém tir 19 t6i 23, trong d6 thong tin thir
nhét bao gdm thong tin didu khién thudc kiéu thi nhit, va thong tin thi hai bao gom
thong tin didu khién thudc kiéu thi hai.
25. Phuong phép theo mot diém trong s cac diém tir 19 toi 24, trong d6 thong tin thir
hai duoc don kénh trén cu tric tai nguyén thit nhét phu thudc vao kiéu cua thong tin
diéu khién ma n6 thé hién.
26. Phuong phap theo mot diém trong s céc diém tir 19 t6i 25, trong d6 thong tin thu
nhit bao gdm thong tin didu khién thudc kiéu khac so v6i thong tin thir hai, trong d6
thong tin thir hai duoc don kénh trén ciu tric tai nguyén thi nhét dya trén mirc wu tién
kiéu twong ddi cta cac kidu ciia théng tin diéu khién.
27. Phuong phép theo mot diém trong sb cac diém tr 19 toi 26, trong d6, néu phu
thudc vao kich c& cua cAu tric tai nguyén thu nhét va hé sb chia ty 1¢, thi thong tin thi
hai khong dugc 4nh xa vao cAu trac tai nguyén thir nhét, viéc truyén da kich hoat trén
cAu tric tai nguyén thi nhét dugc bd qua hoic dugce dich chuyén theo thoi gian.
28. Nat mang (100) cho mang truyén thong khong ddy, nit mang nay duoc lam thich
tmg dé thu nhan sy bao hiéu tir thiét bi khong day (10), thiét bi khong day (10) dugc
kich hoat dé truyén su bdo hiéu thu nhét trén cu tric tai nguyén thi nhat dugc két hop
v6i chét lugng truyén thtt nhét va duoc kich hoat dé truyén su bao hiéu thr hai trén
c4u tric tai nguyén tht hai dugc két hop véi chét luong truyén thi hai,

chu trac tai nguyén thir nhit va cAu trc tai nguyén thir hai chdng 14n it nhat mot
phan theo thoi gian va/hodc nim trong cling mot chu trac dinh thoi truyén;

sir béo hiéu thir nhét 12 sy bdo hiéu truyén thong va thé hién thong tin thi nhat,
va su bdo hiéu thir hai 1a sw bao hiéu didu khién thé hién thong tin thi hai, von 1a
thong tin diéu khién;
trong d6 budc thu nhan su bao hi€u bao gbm viéc thu nhén sy bao hiéu sir dung ciu
tric tai nguyén thir nhét, su bdo hiéu nay bao gbm thong tin thr hai dugc 4nh xa lén
trén cu tric tai nguyén thi nhat, phu thudc vao kich ¢ cua c4u trac tai nguyén thir
nhét va kich ¢& cua cic tai nguyén trong chu trac tai nguyén thi nhit duge yéu cau boi
viéc anh xa thong tin thi hai; dugc dic trung trong d6 thong tin thir hai duge anh xa

1én trén cAu tric tai nguyén thir nhat néu kich ¢ cta cac tai nguyén dugc st dung cho
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thong tin thir hai nam bén dudi kich c¢& ngudng cua céc tai nguyén va/hodc bén dudi
phan ngudng ctia kich c& cua cAu tric tai nguyén thu nhét.

29. Nat mang theo diém 28, trong d6 viéc anh xa thong tin thir hai dugc dya trén hé sb
chia ty 1€.

30. Nut mang theo mot diém trong s6 cac diém tir 28 t6i 29, trong d6 thong tin thir hai
dugc don kénh 1én trén cAu tric tai nguyén tht nh4t va/hodc 1én trén thong tin thi
nhét.

31. Nut mang theo mot diém trong s6 cac diém tr 28 t6i 30, trong d6 cAu tric tai
nguyén thi hai dugc két hop voi viée truyén trén kénh diéu khién.

32. Nat mang theo mot diém trong sb cac diém tr 28 toi 31, trong d6 chit luong
truyén thir hai twong Gtng v6i mirc wu tién cao hon so véi chét lwong truyén thir nhét, vi
du trong do chét lwong truyén thir hai trong tmg véi viéc van hanh hodc viée truyén
URLLC va/hodc chét lwong truyén thir nhét twong ung véi viéc van hanh hodc viéc
truyén eMBB.

33. Nt mang theo mot diém trong s6 cac diém tir 28 t6i 32, trong d6 thong tin thu
nhét bao gdm théng tin diéu khién thudc kiu thir nhat, va thong tin thir hai bao gbm
thong tin didu khién thude kiéu tht hai.

34. Nut mang theo mot diém trong sb cac diém tir 28 t6i 33, trong do6 thong tin thir hai
dugc don kénh trén cAu tric tai nguyén tha nhét phu thudc vao kiéu cua thong tin didu
khién ma né thé hién.

35. Nut mang theo mot diém trong s cac diém tir 28 t6i 34, trong d6 thong tin thir
nhét bao gém thong tin didu khién thuoc kiéu khac so v6i thong tin tha hai, trong do
thong tin th hai duoc ddn kénh trén ciu tric tai nguyén thir nhét dua trén mirc vu tién
kiéu twong ddi clia cac kidu cua thong tin diéu khién.

36. Nat mang theo mot diém trong sb cac diém tir 28 t6i 35, trong do, néu phu thudc
vao kich ¢& clia cAu tric tai nguyén thir nhét va hé s6 chia ty 18, thi thong tin thir hai
khong dugc 4nh xa vao cAu tric tai nguyén thir nhét, viéc truyén di kich hoat trén ciu
triic tai nguyén thir nhét dugc bod qua hodc duge dich chuyén theo thoi gian.

37. Phwong tién luu trit méy tinh doc dugc trong d6 phurong tién luu trit may tinh doc

duoc nay luu trit san phidm chwong trinh bao gbm céc 1énh dugc l1am thich tng dé lam
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cho hé mach xir 1y diéu khién va/hodc thuc hién phuong phap theo mot diém trong sb
cac diém tir 1 t61 9.

38. Phwong tién luu trit may tinh doc dugc trong dé phurong tién luu trit may tinh doc
duogc nay luu trit san phém chuong trinh bao gém cac 1énh duoc lam thich tmg dé lam
cho hé mach xir Iy diéu khién va/hodc thuc hién phuong phap theo mot diém trong sb

cac diém tir 19 t6i 27.
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