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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TRUYEN THONG KHONG DAY VA VAT GHI
POC BUGC BANG MAY TINH LUU TRU MA THUC THI BUGC BANG MAY
TINH

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong khong day va vat ghi doc
duoc bang may tinh luu trit ma thuc thi dugc bang may tinh. Cac khia canh cua sang ché
dé xuét cau trac kénh diéu khién hep co thé duoc su dung dé kich hoat don kénh cua hai
hodc nhiéu dinh dang truyén dir liéu. Vi dy, kénh diéu khién hep c6 thé mang thong tin ma
c6 thé 1am cac duong dang truyén bi gian doan bang cach sir dung khoang thoi gian truyén
(transmission time interval - TTI) twong d6i dai thir nhat, va trong phan gian doan ctia TTI
dai, c6 thé chén duong truyen ma st dung TTI twong dbi ngan th hai. Viéc lam gian doan
nay duoc thyc hién nhd ciu tric kénh hep trong d6 kénh diéu khién c6 thé mang thong tin
1ap lich, thong bao cép, v.v., ma bao cho thiét bi nhan vé su gian doan dang dién ra hoic sé&
dién ra. Ngoai ra, kénh diéu khién hep c6 thé dugc sir dung dé mang thong tin diéu khién
khac, khong gioi han ¢ thong tin lam gian doan. Cac khia canh, phuong an va dic diém
khac ciing dugc dé cap va mo ta.
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Linh vuc ky thuit dwogc dé cap
Céc khia canh ciia séng ché d& cép dén cac hé thong truyén thong khong day, va
cu thé hon 1a @& cép dén truy nhap da kénh va don kénh dong bo cho céc dich thoi

gian chd khac nhau st dung kénh diéu khién hep.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

C4c mang truyén thong khong day dugc st dung rong rdi dé cung cip cac dich
\ﬁ_l truyén thong khic nhau nhu hé dién thoai, video, dit liéu goéi, gtti tin nhin, phat
rong, v.v.. Cac mang khong diy nay thong thuong la cdc mang da truy cip, hd trg
truyén thong cho nhidu ngudi dung bang céch chia sé cac tai nguyén mang san co.

Trong cac mang luéi khong ddy nay, nhiéu dich vu dir liéu khac nhau c6 thé
duoc cung cip, bao gbm dich vy thoai, video va email. Gan day hon, cdc mang truyén
thong khong ddy dang dwgc sir dung cho pham vi dich vu rong hon, bao gdm céc tng
dung then chdt va céc ung dung diéu khién tir xa chéng han nhu phiu thuit tir xa,
trong d6 phan hdi theo thdi gian thuc 1a cin thiét. Trong céc Gng dung nay, do tré cuc
thép 1a rit quan trong dé cho phép c6 dugce chat lugng dich vu cao phu hop. Tuc 13,
thoi gian dé thong tin dugc truyén tir thiét bi truyén thong, va phan hdi nhan duogc tai
thiét b truyén thong nay, c6 thé cin phai cuc nhanh, tinh bang mili giay.

Do nhu ciu truy cép bing rong di dong tiép tuc ting, nghién ciru va phat trién
tiép tuc ning cao cac cong nghé truyén thong khong day khong chi dap ung nhu ciu
dang gia ting d6i véi truy cap bang rong di ddng, ma con ning cao va cai thién trai

nghiém cta nguodi dung.

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Phén sau day thé hién phén tom tit so luge v& mot hodic nhidu khia canh cua sang
ché, ¢é cung cip hiéu biét co ban v& céc khia canh nay. Phan t6m tit nay khong phai
12 tdng quan sau rong v& tit ca cac dic diém dugc dy dinh cia sang ché, va khong du
dinh chi ra cic phan chinh hoic quan trong cua tit ci cac khia canh theo sang ché,
cling khong mo ta pham vi ctia khia canh bit ky hay tit ca cac khia canh cia sang ché.
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Mué dich duy nhét cia phén ndy 13 trinh bay mot s§ khai niém theo mdt hodc nhiéu
khia canh clia sang ché & dang don gian nhu la phdn m& du cho phin mo ta chi tiét
dugc trinh bay sau do.

Mot hodic nhiéu khia canh cua sang ché dé xuét clu trac kénh didu khién hep.
Kénh diéu khién hep cé thé dugc sir dung dé kich hoat sy ddn kénh cua hai hoic nhiéu
dinh dang truyén dir liéu. Vi dy, kénh diéu khién hep c6 thd mang thong tin ma c6 thé
lam céc duong dang truyén bi gidn doan bang céach st dung khoéng thoi gian truyén
(transmission time interval - TTT) twong dbi dai tht nhat, va trong phan gian doan cta
TTI dai, c6 thé chén dudong truyén ma sir dung TTI twong i ngin tht hai. Ciing c6
thé cho phép su khac biét khac gilta duong truyén (bi gi4n doan) thtr nhat va dudng
truyén (lam gian doan) th{ hai, bao gém st khac nhau v&, vi du, dinh dang ho#c do dai
ky tu, hodc sy uu tién luu lwgng khéac nhau. Viéc 1am gian doan nay dugc thuc hién
nhd céu tric kénh hep trong d6 kénh diéu khién c6 thé mang thong tin 14p lich, thong

“bao cép, v.v., ma béo cho thiét b nhan vé sy gidn doan dang dién ra hoic sé& dién ra.
Ngoai ra, kénh didu khién hep c6 thé duge sir dung dé mang théng tin diéu khién
khéc, khong giéi han & thong tin 1am gian doan.

Theo mot khia canh, sang ché dé cép dén phuong phap, thiét bi, va vat ghi doc
dugc bang may tinh c6 ma dé thuc hién truyén théng khong day bing céach sir dung
thuat toan dé don kénh ddng bo va da truy nhdp cho céc dich thoi gian chd khac nhau
béng cach sir dung didu khién hep. O day, thyc thé 1ap lich c6 thé truyén dit liéu ngudi
dung thtr nhit trén kénh dit liéu lién két xudng bing cach sir dung khoang thoi gian
truyén (transmission time interval - TTI) tht nhét, va con ¢6 thé truyén thong tin diéu
khién trén kénh diéu khién lién két xuéng bing cach sir dung TTI thir hai c6 do dai
ngin hon TTI thir nhét, trong khi truyén dir liéu ngudi dung thir nht. Thong tin didu
khién c6 thé dugc tao cAu hinh d& bién déi qua trinh xir 1y clia kénh dir lidu lién két
xubng.

Khia canh khac cua séng ché dé cép dén phuong phap, thiét bi, va vat ghi doc
dugc bing may tinh c6 ma dé thuc hién truyén théng khong day bing cach sir dung
thuat toan dé don kénh ddng bod va da truy nhép cho céc dich thoi gian chd khac nhau
bﬁng cach str dung diéu khién hep. O day, thuc thé 1ap lich c6 thé nhén dit liéu nguoi
dung thir nhét trén kénh dit lidu lién két 1én bing cach st dung TTI thtr nhit. Thuc thé
18p lich con c6 thé nhan yéu clu l4p lich trén kénh phan hdi lién két 1én, yéu cau lap
lich dang dugc tao cdu hinh dé yéu ciu cip phép céc tai nguyén thoi gian-tdn sb cho
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dir liéu ngudi ding tht hai. Thue thé 14p lich con c6 thé truyén thong tin didu khién
trén kénh diéu khién lién két xubng, str dung TTI thtr hai ¢6 d6 dai ngén hon TTI thu
nhét trong khi tiép nhan dit lidu ngudi ding tht nhét trén kénh dit liéu lién két 1én.
Théng tin diéu khién c6 thé bao gdm cép phép dit lidu ngudi dung thir hai cho céc tai
nguyén thodi gian-tin sb trong Ung voi dir ligu nguoi dung thi hai trén kénh dir lidu
lién két 1én sir dyng TTI thir hai. Thyc thé 14p lich con c6 thé nhan dit liéu ngudi ding
thir hai trén kénh dit liéu lién két 1én sir dung TTI thir hai.

Céc khia canh ndy ciing cdc khia canh khic ctia séng ché s& dwoc hidu ddy du
hon khi xem xét phan mé ta chi tiét sau day. Céc khia canh, d4u hiéu va phuong 4n
khac ctia sang ché s& trd nén rd rang véi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay, khi xem xét phan mé ta sau day vé cac phuong 4n vi du cu thé cta séng
ché‘cfmg v6i cac hinh v& kém theo. Mic du cac dic diém cua sang ché co thé duoc
thao luén lién quan dén cic phwong an va hinh vé& nhét dinh duéi day, tit ca cac
phuong an ctia sang ché c6 thé bao gém mot hodic nhiéu dic didm co loi dugce thao
ludn trong bédn mo ta ndy. N6i cach khdac, trong khi mot hogc nhiéu phuong 4n c6 thé
dugc thao luan 13 c6 céc dic diém c6 loi nhét dinh, mot hoic nhiéu dic diém nay cling
c6 thé dugc sir dung theo cac phuong 4n khac nhau ciia séang ché dugc thao luan trong
bén md ta nay. Tuong tu, trong khi cdc phuong 4n vi du c6 thé dugc thao luan dusi
ddy 1a cac phuong 4n thiét bj, hé théng, hay phuong phép, cdn hiu ring cac phuong
&n vi du @6 c6 thé dugc thuc hién trong céc thiét bi, hé théng va phuong phap khac

nhau.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 biéu dd dinh thdi gian lwge minh hoa cac bd phan cia thdi gian chd giira
hai d4u trong hé théng truyén théng khong day theo mot sb phuong an.

Fig.2 13 so dd khdi minh hoa khai niém cho vi du v& thyc thé 1ap lich truyén
théng v6i mot hodc nhiéu thuc thé phu thudc theo mdt sb phuong an.

Fig.3 12 so dd khéi minh hoa vi du v& viéc 1p dat phdn cimg cho thyuc thé lap
lich sir dung hé théng xir 1y theo mot sb phuong an.

Fig.4 1a so dd khéi minh hoa vi du vé viéc lép dat pha“m cig cho thuc thé phu
thudc sir dung hé thdng xir Iy theo mot sb phuong an.

Fig.5 13 gian dd thé hién vi du vé cu trac kénh da truy nhap ddng bod cho dudng
truyén lién két xubng bao gbm kénh diu khién hep theo mét s phuong éan.

-4-



24000

Fig.6 1a gian do thé hién viéc don kénh lién két xubng/lién két xudng sir dung
kénh diéu khién hep theo mot sb phwong 4n.

Fig.7 1a Iuu dd thé hién vi du vé viéc ddn kénh cac dudng truyén thong lién két
xudng cuia cic khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI) khac nhau
ma st dung kénh diéu khién hep theo mot sé phuong an.

Fig.8 1a Iuu dd thé hién vi du v& viéc don kénh céc dudng truyén thong lién két
xudng ciia cac TTI khac nhau ma st dung kénh diéu khién hep tir quan diém cta thuc
thé 1ap lich, theo mot sb phuong éan.

Fig.9 1a gian d6 thé hién vi dy vé céu triic kénh da truy nhip ddng b cho dudng
truyén lién két 1én bao gdm kénh didu khién hep theo mot sb phuong an.

Fig.10 1a gidn dd thé hién viéc ddn kénh lién két 1én/lién két 1én st dung kénh
didu khién hep theo mot sb phuong an.

Fig.11 1 luu d thé hién vi dy v& viéc ddn kénh céc dudng truyén thong lién két
1én ctia cac TTI khac nhau ma st dung kénh diéu khién hep theo mot sé phuong an.

Fig.12 13 luu d6 thé hién vi du vé viéc ddn kénh cac dudng truyén thong lién két
1én ctlia cac TTI khac nhau ma sir dung kénh diéu khién hep tir quan diém cua thyc thé
1ap lich, theo mét sé phwong an.

Fig.13 1a luu d6 thé hién vi du vé viéc quan ly nhiéu str dung kénh diéu khién

hep theo mét s& phuong 4n.

M5 ta chi tiét sang ché

Phén mb ta chi tiét dugc dé cép dudi day cung vdi cac hinh vé& kém theo duge du
tinh 1am phin mo ta cac cAu hinh khac nhau va khong dugc hiéu 1a chi thé hién cac
c4u hinh ma trong d6 c6 thé ap dung céc khai niém dugc mo ta & ddy. Phdn mé ta chi
tiét nay bao gdm céc chi tiét cu thé ¢é cung cip cach hiéu thiu ddo v& cac khai niém
khac nhau. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay hiéu
ring céc khai niém nay c6 thé dugc 4p dung ma khong cin dén céc chi tiét cy thé nay.
Theo mét sb vi du, cac cu tric va bd phén da biét rong rai dugc thé hién duéi dang so
6 khéi @& tranh 1am rdi rém cho c4c khai ni€ém nay.

Céc khai ni€ém khac nhau duqé trinh bay trong bin m6 ta nay c6 thé dugc thuc
hién trén nhiéu hé théng vién théng, kién triic mang, va chuin truyén thong khéc nhau.
Vi dy, Dy 4n Déi tic Thé hé thir ba (3™ Generation Partnership Project - 3GPP) 1a tb
chirc tiéu chudn xac dinh mot sé chudn truyén thong khong day cho céc mang bao
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gdm hé théng géi céi tién (evolved packet system - EPS), thuong duoc goi 1a cac
mang phét trién dai han (long-term evolution - LTE). C4c mang LTE c6 thé cung cép
thoi gian chd tir diu nay dén dau kia gita thiét bi phat va thiét bi thu trong khoang
50ms, v6i thoi gian chd qua khong gian cho géi cu thé ndm trong khoang 10ms. Chtrc
ning LTE d3 biét hién nay cung cép thoi gian tron vong (round trip time - RTT) dé
b4o hiéu phan hoi nhit dinh (tirc 13, bao hiéu yéu ciu lip ty dong lai (hybrid automatic
repeat request - HARQ)) 14 it nhat khoang 8ms, bing cach sir dung khoang thoi gian
truyén (transmission time interval - TTI) 1a 1ms. O day, TTI c6 thé tuong Ung vai
khoang thoi gian t6i thiéu cho don vi thong tin c6 thé dugc giai ma doc lap. Déi vei
céc c4u hinh LTE song cong phan chia theo thoi gian (time division duplex - TDD),
thoi gian cho lién két xubng/lién két 1én ¢6 cAu hinh twong ddi ¢ dinh, mét khoang
10ms dé bién ddi. Né6i chung, LTE cung cép phuong phap phu hop cho moi trudng
hop, v&i tit ca cac dich vy va g6i phu thude vao cliing cac khoang thoi gian cho nay.

Cac phién ban cai tién cta mang LTE, chfmg han nhu mang thé hé thir nim
(fifth-generation - 5G), c6 thé dua ra nhiéu loai dich vu hodc rng dung khéc nhau, bao
gdm nhung khéng gi6i han & duyét web, tao ludng video, VoIP, cac ung dung then
chédt, cac mang da budc, cac hoat dng tir xa vGi phan hdi theo thoi gian thuc (vi du,
phiu thuit tir xa), v.v.. Do dé, c4c bd dich vy khac nhau ndy c6 thé c6 loi tir viéc ¢6
nhidu dich thoi gian chd khéc biét 16n véi nhau. Tuy nhién, c4c khia canh phu hop cho
moi trudng hop ciia mang LTE néu trén c6 thé 1am cho viéc ddn kénh luu lugng vaoi
céc dich thoi gian chd khac nhau tré nén rit khé khin.

Kha ning twong thich phd ctia hé théng hd trg cac dich thoi gian cho da dang nay
c6 thé 1a thir thach. Vi dy, viéc ddn kénh thoi gian cia luu lugng thdi gian chd
thip/binh thudng c6 thé pha hong yéu ciu vé céc goi thoi gian chd thip. Ngoai ra, cac
tai nguyén mién tan s6 du trit cho luu lugng thoi gian chd thép s& han ché tdc do dinh
va hiéu qua st dung kénh truyén. Do d6, dbi véi cac mang thé hé tiép theo, c6 nhu ciu
vé céc cach thirc méi dé hd trg kha ning don kénh luu lugng va cac dich vu ¢6 cac dic
diém thoi gian chd c6 sy khac biét 16n.

" Theo mét sé khia canh cia sang ché, thiét bj, phuong phéap, va 1énh may tinh
dugc boc 19, cung cép ciu tric kénh ma cho phép ddn kénh déng b0 cac loai dich vu
va luu lugng khac nhau c¢6 céc dich thdi gian chd khac nhau bang cach sir dung kénh
diéu khién hep nhit dinh. Kénh didu khién hep ndy c6 thé gitp cho viée bio hiéu

| nhanh dé cho phép dbn kénh dit liéu c6 cac khoang thoi gian truyén ngin va dai.
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Xem trén Fig.1, biéu @b dinh thdi gian luge dugc thé hién (khong theo ty 18) dé
minh hoa timg phin nho cua c4c bd phén khic nhau ctia téng thoi gian chd gitta hai
dau trong vi dy vé& hé théng truyén thong khong ddy, didu niy c6 thé tuong Ung véi
mot sd khia canh cua sang ché. Theo vi du nay, thoi gian chd gitta hai dau trén danh
nghia 102 dwgc thé hién, tuong trung cho thoi gian gitta ddu vao nguoi dung, tuong
mg v6i viée str dung tmg dung trén thiét bi truyén thong khong day, va phan hdi duoc
ap dung cho Gng dyung nay.

Duya vio du vao ngui dung, c6 thé c6 mot s6 thoi didm lién quan dén xir ly ung
dung 104, theo sau bdi mot do tré thoi gian khac lién quan dén giao dién vo tuyén 106.
Theo vi du nay, phan giao dién vo tuyén nay ciia tdng thoi gian chd con dugce chia nhod
ra dé minh hoa thoi gian giao dién vo tuyén. O ddy, thoi gian lién quan dén xtr Iy 16p
trén, xtr ly dai gbc bo truyén, va dudng truyén 16p vat 1y coa khung tir thiét bj truyén
thong khong diy thé hién phin 46 tré giao dién v tuyén 106 cua nguodi dung. Sau do
tré lan truyén tir nut truyén dén nat nhén, c¢6 thé nim trong khoang tir 1 dén 5ps, nut
nhén s& nhan khung 16p vat 1y, thyc hién qua trinh xir Iy dai gbc bd thu cua riéng no,
va xtt ly 16p trén. Diéu nay thé hién phén 6 tr& giao dién vo tuyén 106 cua nit nhan.

Sau phin thoi gian chd cia bo phén giao dién vo tuyén, nit nhan gt dit licu
tuong ung thong qua lién két tuyén truyén din chinh thich hop, v6i do tré lan truyén
tuyén truyén dan chinh lién quan 108, c6 thé ndm trong khoang 100us dbi voi dudng
truyén trong khoang 30km. Trong nhiéu truong hop, day c6 thé 1a mot con sb wée tinh
kha quan, va khoang céch lan truyén tuyén truyén din chinh thuc té co thé 1a hang
trdm kilomet, din dén céc thoi gian cho dai hon. D§ tré lan truyén "dam may" 110 thé
hién viéc xr Iy mang 15i thich hgp bt ky, véi khoang thoi gian chd ma c6 thé tén
lugng thoi gian khic nhau tiy thudc vao thoi gian can ¢ xir Iy va truyén di. Trong
mot s§ vi du, phdn dam mdy cua thoi gian chd giita hai ddu c6 thé 1a (hang) tram ps.
Qua trinh nay sau d6 dugc ddo ngugc, lan truyén qua mang tuyén truyén din chinh
thich hgp 112 dn tram co s¢ hodc nut khac, qua giao dién vo tuyén 114 quay tré lai
thiét bj nhan, theo sau béi qué trinh xir 1y Umg dung 116. Tai thoi diém nay, phan hoi
dugce 4p dung tai thiét bi nhan, dn dén téng thoi gian cho gitta hai dau 102.

- Doi v6i céc dia hinh mang cao cp, ching han nhu c4c mang 5G, c¢6 thé mong
mubn ring thoi gian chd giita hai dau 102 1a khoang chirng 1 ms. Pé dat dugc muc
dich nay, mdi phan thoi gian chd cla giao dién vo tuyén 106 va 114 nén nim trong
khoing 100ps. D& minh hoa thoi gian chd nay, xem xét vi du tuong Ung véi viée
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truyén va xir Iy g06i ping. G6i ping c6 thé 1a mot dang g6i diéu khién ma gdm c6 32
byte thong tin. Néu géi nay dugc truyén (sau khi ma héa) qua nim khung 256 bit, dé
dat dugc thoi gian cho giao dién vo tuyén 13 20us, thi doi hoi lién két ¢6 téc do dit lidu
1a 12 Mbp (256 bit / 20 ps). Tuong tw, d6i véi cac géi dir lieu (ching han nhu goi IP)
c6 d6 dai vi du 1a 1500 byte (12kb), néu mudn thoi gian cho giao dién vo tuyén 1a
100ps, thi doi hoi lién két c6 téc do dir lidu 13 120Mbps (12kb / 100ps).

Dé cho phép cac tdc do dit lidu 16n nhu thé nay, can c6 cic co ché didu khién cai
tién cho mang truyén thong khong day. Ngoai ra, d6i voi nhidu tmg dung téc do cao
hon, mong muén 13 ¢6 tdng thoi gian cho giam. Pé c6 duge thoi gian cho gidm & mot
s6 umg dung, khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI) cén phai giam
xubng.

Nhu néu trén, mot hodc nhiu khia canh cta sang ché d& xut cdu tric kénh ma
cho phép don kénh ciia nhidu loai kénh va dang song, mdi trong sb d6 co thé duoc tbi
wu hoa d6i voi céac yéu clu vé hiéu suét, thoi gian cho, va/hodc d6 an toan khac nhau.
Vi du, cc khia canh cta sang ché m6 ta cAu tric kénh ma dﬁ”)ng b (vi du, déng bd
thoi gian, véi viéc dinh thoi kénh .duqc quan ly va diéu khién giira céc nat truyén
thong bang thwc thé 18p lich) va/hodc tryc giao (vi dy, chia sé céc tai nguyén giéng
nhau theo cach ma c4c nit truyén thong co ban 1a khong gy nhiéu cho nhau).

Xem trén Fig.2, so d6 khéi minh hoa thuc thé 14p lich 202 va nhiéu thyc thé phy
thudc 204 tham gia vao truyén théng khong day bang cach st dung cac kénh diéu
khién hep 208/212 va kénh phan hdi hep 214, nhu dugc mé ta chi tiét hon duéi ddy.
T4t nhién, cic kénh duge minh hoa trén Fig.2 khong nhit thiét phai 1 tit ca cac kénh
ma c6 thé dugce sir dung giita thuc thé 1p lich 202 va céc thyc thé phu thudc 204, va
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thudt nay s& nhén ra riang cac kénh
khéc c6 thé dugc st dung bén canh cic kénh dugc minh hoa, ching han nhu cc kénh
diéu khién va phan hdi khac. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thye thé 1ap lich 202 c6
thé phat rong dit liéu lién két xuéng 206 dén mot hoic nhiéu thuc thé phu thudc 204.
Theo céc khia canh cia sdng ché, thuat ngir lién két xudng c6 thé chi viec truyén tir
mot diém dén nhiéu diém xuét phat tir thyc thé 1ap lich 202. Néi chung, thuc thé 1ap
lich 202 14 nit hogc thiét bj c¢6 nhiém vu 1ap lich luu lugng trong mang truyén thong
khong day, bao gém céc dudng truyén lién két xudng va, theo mot sb vi dy, dit licu
lién két 1én 210 tir mot hogic nhidu thyc thé phu thude dén thuc thé 1ap lich 202. (Céch
thirc khac dé mo ta so db ndy c6 thé 1a sir dung thuét ngir don kénh phét rong.) Theo
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céc khia canh ctia sang ché, thuat ngit lién két 18n c6 thé chi viée truyén diém ndi diém
xuét phat tir thuc thé phu thudc 204. Noi chung, thuc thé phu thude 204 1a nat hodc
thiét bj nhan théng tin diéu khién 1ap lich, bao gdbm nhung khong gi6i han & cép quyén
14p lich, thong tin ddng hd héa hoic dinh thdi, hodc thong tin didu khién khac tir thue
thé khac trong mang truyén thong khong day ching han nhu thyc thé 1ap lich 202.
Theo khia canh khéc ciia sang ché, thyc thé 14p lich 202 c6 thé phat rong kénh
didu khién hep 208 va/hoic 212 dén mot hoic nhiu thuc thé phu thudc 204. Nhu
dugc md ta dudi déy, viée sir dung kénh diéu khién hep 208/212 c6 thé cho phép cai
bién/lam gién doan dit ligu lién két 1én va/hojc lién két xuéng dang duge truyén bing
cach st dung khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI) dai thir nhit,
v6i dit liéu khac (vi du, cac géi thoi gian chd thip (low latency - LoLat)) bang céach st
dung TTI ngin thir hai. day, TTI c6 thé twong tmg véi tap hodc gobi dugce goi gon
cua thong tin c¢6 khd ning duoc giai ma doc 1ap, tirc 13, dudng truyén co thé gidi ma
ngin nhét cua théng tin. Trong céc vi dy khac nhau, TTI c6 thé twong Ung véi khung,
cac khbi dit liéu, khe thoi gian, hogc cdc nhom thich hgp khéc cia céc bit dé truyén.
Trong phan mo t4 sau day, dé d& hinh dung, gi4 dinh ring dit liéu dugc don kénh
bao gdm dir lidu chdp nhan thoi gian cho st dung TTI dai, va dir liéu thoi gian cho
thép (LoLat) sir dung TTI ngén. Tuy nhién, day chi 1a mot vi du vé viéc ddn kénh cua
céc kiéu hogc cac loai dit liéu khac nhau ma c6 thé dugc cho phép bang céach sir dung
céc kénh diéu khién hep duge boc 16 & day. Tic 13, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vyc nay s& hiéu rﬁng cac kénh diéu khién hep duge boc 16 & day co thé duoc st
dung cho nhiéu c4i bién tvong dbi nhanh cho dit liéu lién két xubng.
| Hon nita, cac thuc thé phu thudc 204 c6 thé truyén kénh phan hdi hep 214 dén
thue thé 18p lich 202. Kénh phan héi hep 214 theo mot sd vi du c6 thé bao g(‘A)m yéu
cdu thuc thé 1ap lich dé bién dbi/lam gian doan TTI dai thtr nhat c6 cac gbéi LoLat
bing cach sir dung TTI ngén thtr hai. G day, dé phan hdi yéu ciu duoc truyén trén
kénh phan hoi hep 214, thyc thé 1ap lich 202 c6 thé truyén trong kénh didu khién hep
212 thong tin ma c6 thé 14p lich viéc cai bién/lam gian doan TTI dai thi nhit c6 cac
g6i LoLat bang cach sir dung TTI ngén thtr hai. Theo vi du khéc, kénh phan hdi hep
214 c6 thé bao gém thong tin v& nhidu duoc phét hién tai thuc thé phu thudc 204 ma
thyc thé 14p lich 202 c6 thé sir dung dong dé bién dbi cac dudmg truyén lién két xubng
theo cach ma c6 thé khién cho céc dudng truyén lién két xudng khac tré nén manh

hon doi v6i nhiéu. 0.
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Fig.3 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé viéc lép dat phi‘m ctng cho thuc thé
18p lich vi dy 202 sir dung hé théng xir Iy 314. Theo cac khia canh khac nhau ciia séng
ché, mot phan tir hofic mot phén bit ky cua phin tt, hogc td hop bét ky ctia cdc phin
tir ¢6 thé duge thyc hién béi hé théng xir Iy 314 ma bao gdm mot hodc nhidu bd xit Iy
304.

Theo céc khia canh khic nhau cua sang ché, thuc thé 1ap lich 202 ¢6 thé 1a thiét
bi thu phat vo truyén phit hop bét ky, va theo mét sé vi dy, c6 thd dwoc cu thé héa béi
tram gbc (base station - BS), tram thu phat gbc (base transceiver station - BTS), tram
gbc vo tuyén, bd thu phat vo tuyén, chirc ning thu phat, bd dich vu co ban (basic
service set - BSS), by dich vu mé rong (extended service set - ESS), diém truy cap
(access point - AP), Node B, eNode B (eNB), nut ludi, bd chuyén tiép, hodc mot sb
thut ngit phu hop khac. Tram géc c6 thé cung cdp diém truy nhap khong diy dén
nmngléichoséluongthétbingubidﬁng(UE)bétky

Trong cac vi du khéc, thuc thé 1ap lich 202 ¢6 thé dugc cu thé héa béi UE khong
ddy. Céc vi du vé& UE bao gdm dién thoai di dong, dién thoai théng minh, dién thoai
theo giao thirc khéi tao phién (session initiation protocol - SIP), may tinh xéch tay,
may notebook, mdy netbook, may smartbook, thiét bj hd trg s c4 nhan (personal
digital assistant - PDA), vo tuyén vé tinh, thiét bi hé théng dinh vi toan ciu (global
positioning system - GPS), thiét bi da phuong tién, thiét bi video, trinh phat &m thanh
s6 (chéng han, trinh phat MP3), méy anh, ban giao tiép trd choi, thiét bi giai tri, bd
phén cda phuong tién, thiét bj may tinh deo dugc (vi dy, @dng hd théng minh, vong
deo theo dbi strc khoe, v.v.), dung cu, bd cam bién, may ban hang, hoic thiét bj chirc
ning tuong ty bt ky khac. UE cling c6 thé dugc ngudi c6 hibu biét trung binh trong
linh vyc ky thudt goi 1a tram di dong (mobile station - MS), tram thué bao, khéi di
dong, khdi thué bao, khdi khong ddy, khdi tir xa, thiét bi di dong, thit bi khong day,
thié’f bi truyén thong khong day, thiét bj tir xa, tram thué bao di dong, dau cudi truy
cép (access terminal - AT), dau cudi di dong, diu cudi khong day, dau cubi tir xa, dién
thoai cAm tay, ddu cudi, dai ly nguoi dﬁng, mdy chu di dong, mdy chi, hodc thuit ngit
phu hgp khéc.

Vi du v& céc bd xir 1y 304 bao gdm cac bd vi xir Iy, bd vi didu khién, bd xir Iy tin
hidu s (digital signal processors - DSPs), mang cong 1ap trinh dugc dang truong
(field programmable gate arrays - FPGAs), thiét bi logic 1ip trinh dugc
(programmable logic devices - PLDs), may trang thai, logic qua cira, mang phén ctng
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rdi rac, va phn ctng phit hgp khic dugc tao cdu hinh dé thyc hién cac chirc ning
khac nhau dugc md ta trong ban md ta nay. Tuc 13, bo x& ly 304, nhu duoc sir dung
trong thyc thé 14p lich 202, ¢6 thé dwgc sir dung dé thuc hién mot hodc nhidu quy trinh
bét ky dugc md ta dudi day va dugc minh hoa trén Fig.7, 8, 11, 12 va/hodc 13.

Theo vi du nay, hé théng xu ly 314 ¢6 thé dugc cai dit véi clu trac buyt, duoc
biéu dién chung bdi buyt 302. Buyt 302 c6 thé bao gbm sb lugng buyt va cdu ndi
twong két bt ky tiry thudc vao tmg dung cu thé cia hé théng xtr 1y 314 va c4c rang
budc thiét ké téng thé. Buyt 302 lién két cac mach khac nhau véi nhau bao gém mot
hogc nhiéu bo xir Iy (dugc biéu dién chung bdi b xir Iy 304), bd nhd 305, va vat ghi
doc dugc bing may tinh (dugc bidu didn chung bsi vat ghi doc dugc bing may tinh
306). Buyt 302 ciing c6 thé lién két cac mach khac nhu cic tai nguyén dinh thoi, cac

“thanh phén ngoai vi, b én 4p, va cic mach quan 1y dién ma da dugc biét rong rai
trong linh vyc k¥ thuét nay, va do d6, s€ khong dugec mod ta nita. Giao dién buyt 108
cung cép giao dién gitra buyt 302 va bd thu phat 310. Bo thu phat 310 cung cip
phuong tién truyén thong véi cac thiét bj khac thong qua phwong tién truyén. Ty
thudc vao ban chit cua thiét bi, giao di€n ngudi dung 312 (vi dy, ban phim, man hinh,
loa, micrd, cin diéu khién) ciing c6 thé dugc cung cép.

Theo mot sb khia canh theo sang ché, bo xir ly 304 c6 thé bao g&‘)m mach diéu
khién TTI va géan tai nguyén 341, dugc tao ciu hinh dé tao ra, lap lich, va cai bién viéc
gan tai nguyén hodic cip tai nguyén thoi gian-tdn sd. Mach diu khién TTI va gan tai
nguyén 341 c6 thé con duge tao cdu hinh dé xac dinh TTI sir dung cho céc duong
truyén lién két 1én va lién két xudng, vi du, xac dinh xem céc dudng truyén dir liéu
nén sit dung TTI dai thtt nhit hay TTI ngén thir hai. Mach didu khién TTI va gan tai
nguyén 341 c6 thé hoat dong phdi hop v6i phin mém didu khién TTI va gan tai
nguyén 351. B xtt Iy 304 c6 thé con bao gdbm mach tao va truyén kénh dir lidu va
kénh diéu khién 342, dugc tao cAu hinh d& tao va truyén cac kénh didu khién va céac
kénh dir lidu lién két 1én va lién két xubng, ciing nhu cac kénh phan hdi lién két 1én va
c4c kénh didu khién lién két xubng, bao gdm nhung khong giGi han & kénh didu khién
hep, kénh phan hdi hep va kénh gan. Mach tao va truyén kénh dir liéu va kénh didu
khién 342 c6 thé hoat dong phdi hop véi phan mém tao va truyén kénh dir liéu va

“kénh diéu khién 352. Bo xir Iy 304 c6 thé con bao gdm mach tiép nhan va xit Iy phéan
hdi hep 343, dugc tao ciu hinh d& nhan cac yéu ciu lap lich trén kénh phan hdi lién
két 1én, cac yéu céu 1ap lich dugc tao cdu hinh dé yéu ciu cp tai nguyén thoi gian-tin
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s6 cho cac dudng truyén dit liéu ngudi dung lién két 1én. Trong mot sd vi du, mach
tiép nhan va xir 1y phan hdi hep 343 c6 thé con dugc tao cAu hinh d& nhan va xir Iy céc
chuin do nhiéu bao gdm nhung khong gi6i han & chi béo chét lwvgng kénh (channel
quality indicator - CQI). Mach tiép nhan va xu 1y phan hdi hep 343 c6 thé hoat dong
phdi hop v6i phan hdi tiép nhan va xir 1y phan hdi hep 353. Bd xir 1y 304 c6 thé con
bao gém mach tiép nhan va xtt ly kénh dir liéu 344, dugc tao ciu hinh dé nhén va xu
ly dit li¢u ngudi dung trén cac kénh dit liéu lién két 1én tir mdt hoic nhidu thuc thé phu
thugc. Mach tiép nhén va xir ly kénh dit liéu 344 ¢6 thé hoat dong phdi hop véi phin
mém tiép nhén va xt ly kénh di liéu 354. Bo xir 1y 304 ¢6 thé con bao gdm mach phat
hién nhiéu 345, dugc tao ciu hinh dé phét hién nhiéu ma can tré truyén thong lién két
1én vi/hoic lién két xuéng véi mot hodic nhiéu céc thuc thé phu thugc. Mach phat hién
nhi€u 345 c6 thé hoat dong phdi hop véi phan mém phat hién nhidu 355. Bo xir 1y 304
c6 thé con bao gdm mach xac dinh va truyén chuén do nhidu/chi b4o chét lugng kénh
346, dugc tao cdu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu chi bdo chét lugng kénh (channel
quality indicator - CQI), théng tin vé d6 luu lién quan dén nhiéu, tin sb nhiéu, cong
suit nhifu, hoic thong tin khong gian tuong ung véi nhi€u. Mach x4c dinh va truyén
chuén do nhidu/CQI 346 c6 thé hoat dong két hop voi phdn mém xac dinh va truyén
chuén do nhi€w/CQI 356. B xir ly 304 c6 thé con bao gdm mach chu hinh didu bién
va ma héa 347, dugce tao cdu hinh dé xac dinh so dd didu ché va ma hoa (modulation
and coding scheme - MCS) dé sir dung cho cac duodng truyén lién két xubng va/hoic
MCS cho thyuc thé phy thudc dé sir dung cho céc duong truyén lién két 1én. Mach cdu
hinh diéu bién va ma héa 347 c6 thé hoat dong két hop véi phin mém céu hinh didu
ché va ma hoa 357.

B0 xtr ly 304 c6 nhi¢ém vu quan ly buyt 302 va xir Iy chung, bao gdm thuc thi
phén mém dugc luu trit trén vat ghi doc dugc béng may tinh 306. Phin mém nay, khi
dugc thyc thi béi bd xir 1y 304, khién cho hé théng xir Iy 314 thyc hién c4c chirc ning
khéc nhau dugc mo ta dudi ddy cho thiét bi cu thé bét ky. Vat ghi doc dugc bing may
tinh 306 ciing c6 thé duge st dung dé luu trir dit liéu ma dugc thao tac bdi bd xi ly
304 khi thue thi phin mém.

Mot hogic nhiéu bd xir Iy 304 trong hé théng xir Iy ¢6 thé thuc thi phin mém.
Phin mém duoc hiéu theo nghia réng 1a céc 1énh, tdp hop 1énh, md, doan ma, ma
éhuong trinh, chuong trinh, chwong trinh con, médun ph?m mém, ung dung, ing dung
phén mém, g6i phﬁn mém, thuong trinh, thudng trinh con, dbi tugng, tdp tin thuc thi,
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chudi thuc thi, quy trinh, chirc nang v.v., ma dugc goi 1a phan mém, phin sun, phén
trung gian, vi m4, ngdn nglt mod ti phin cimg, hodc tén khac. Phin mém ndy c6 thé
nim trong vét ghi doc duge bing may tinh 306. Vat ghi doc dugc bing may tinh 306
c6 thé 1a vAt ghi bat bién doc dwoc bing may tinh. Vat ghi bt bién doc dugc bing
may tinh bao gém, vi du, thiét bi hi’u trit c6 tir tinh (vi dy, dia cing, dia mém, bing
tir), dia quang (vi dy, dia nén (compact disc - CD) hodc dia k§ thuét sb da ning
(digital versatile disc - DVD)), thé thong minh, thiét bi nhé nhanh (vi dy, thé, thé nhg,
hoic b dia key drive), bd nhé truy cdp ngiu nhién (random access memory - RAM),
bd nhé chi doc (read only memory - ROM), ROM lp trinh dugc (programmable
ROM - PROM), PROM xéa dugc (erasable PROM - EPROM), PROM x6a dugc bing
dién (electrically erasable PROM - EEPROM), thanh ghi, dia di dong, va vt ghi phu
hop bt ky khac dung d& luwu trir phdn mém va/hodc cic 1énh ma c6 thé duge truy cép
va doc bdi mdy tinh. VAt ghi doc dugce béng mdy tinh ciing c6 thé bao gém, vi duy,
song mang, dudng truyén, va vét ghi phut hop bit ky khac ding dé truyén phin phém
vi/hodc céc 1énh ma c6 thé duge truy cép va doc bdi may tinh. Vat ghi doc duge bing
mdy tinh 306 c6 thé nim trong hé thdng xr Iy 314, & ngoai hé théng xtr ly 314, hoic
dugc phan bd trén nhidu thyc thé bao gdm hé théng xir ly 314. Vat ghi doc dugc bang
may tinh 306 c6 thé dugce dit trong san phdm chuong trinh mdy tinh. Vi dy, san phdm
chuong trinh may tinh c6 thé bao gbm vat ghi doc dugc bing may tinh trong céc
nguyén liéu dong goéi. Ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vyc ndy s& nhan biét
duge cach thire tdt nhét dé thyc hién cic chirc ning dugc mo ta, trinh bay trong ban
mo ta ndy, tiy thudc vao ing dung cu thé va cac rang budc thiét ké tdng thé ap dung
trén toan hé thng. '

Fig.4 12 so dd khai niém minh hoa vi du vé viéc lip dat phin ctng cho thuc thé
phu thudc vi du 204 st dung hé théng xtr ly 414. Theo cac khia canh khac nhau cua
sang ché, mo6t phan tir hojc mot phén bit ky cia phén ttr, hoic tb hop bét ky ctia cac
phan tir ¢6 thé dugc thyc hién béi hé théng xir 1y 414 ma bao gdm mét hodc nhiéu bo
xu ly 404.

Hé thong xir 1y 414 v& co ban c6 thé gibng v6i hé théng xir Iy 314 dugc thé hién
trén Fig.3, bao gdm giao dién buyt 408, buyt 402, bd nhé 405, bo xir Iy 404, va vat ghi
doc dugc biang may tinh 406. Ngoai ra, thuc thé phu thudc 204 c6 thé bao gdm giao
dién nguoi dung 412 va b thu phét 410 vé co ban 14 twong ty véi cac thanh phin
dugc md ta trén Fig.3. BJ xir ly 404, nhu duge st dung trong thuc thé phu thudc 204,
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c6 thé dugc sir dung @& thyc hién mot hoic nhidu quy trinh bét ky dugc mé ta duéi
ddy va dugc minh hoa trén Fig.7, 8, 11, 12 va/hojc 13.

Theo mdt s khia canh cua sdng ché, bo xir ly 404 c6 thé bao gém mach tao va
truyén kénh dit liéu va kénh phan hdi 442, dugc tao cAu hinh d& tao va truyén dit liéu
lién két 1én trén kénh dit liu, va tao va truyén phan hdi lién két 1én trén kénh phan
hoi. Mach tao va truyén kénh dit liéu va kénh phan hdi 442 c6 thé hoat dong phéi hop

v6i phin mém tao va truyén kénh dit li¢u va kénh phan hdi 452. B¢ xir Iy 404 c6 thé
con bao gdm mach tiép nhén va xir 1y kénh dit liéu va kénh didu khidn 444, duoc tao
cAu hinh dé nhén va xir 1y dit liéu lién két xung trén kénh dit liu, va nhan va xi Iy
thong tin diéu khién trén mot hodic nhidu kénh didu khién lién két xudng. Trong mot
sb vi du, thong tin diéu khién va/hodc dir liéu lién két xuéng nhén dugc c6 thé dugc
luu trir tam thoi trong b dém dir liéu trong b nhé 405. Bo xir 1y 404 c6 thé con bao
gbm mach xéc dinh va truyén chudn do nhidu/thong tin chét luong kénh (CQI) 446,
dugc tao cdu hinh dé phat hién nhifu ma can tro truyén thong lién két 1én va/hoic lién
két xuéng v6i mét hodic nhiéu thyuc thé 14p lich, va tao ra mot hodc nhiéu CQ]I, thong
tin v& d¢ luu lién quan dén nhiéu, tAn sé nhidu, cong suit nhifu, hodc thong tin khong
gian twong Gng v6i nhidu, dé truyén dén thuc thé 1ap lich. Mach xé4c dinh va truyén
chuin do nhidu/CQI 446 c6 thé hoat dong két hop v6i phdn mém x4c dinh va truyén
chuén do nhidu/CQI 456.

Nhu duge mé ta dudi ddy, mot s§ khia canh cta sang ché d& xuit ddn kénh lién
két xubng-lién két xudng, trong d6 thuc thé 18p lich ¢6 thé dugc cho phép don kénh dit
liéu lién két xubng thoi gian cho thép bén canh cic dudong dang truyén dir lidu thoi
gian cho cao. Céc khia canh khéc ctia sang ché dé xuét sy ddn kénh lién két 1én-lién
két lén, trong do, khi c6 yéu clu cia th_uc thé phu thudc, thuc thé 18p lich ¢6 thé dugc
cho phép 14p lich co hoi dé thyc thé phy thude ddn kénh dir lidu lién két 1én thdi gian
chd thép bén canh céc dudng dang truyén dit liéu thoi gian chd cao.

T4t nhién, cac vi du nay chi dugc cung cép dé minh hoa céc khai niém nhét dinh
clia sang ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring céc vi du
nay chi mang tinh chit minh hoa v& ban chét, va céc vi du khac c6 thé thugc pham vi
cia sang ché va cac diém yéu cAu bao ho kém theo, chiing han nhu ddn kénh lién két

xudng-li€n ket 1€n va don kénh lién két 1én-lién ket xudng.

Don kénh DL/DL -14-
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Fig.5 1a lugc d6 thé hién vi du v& cdu tric kénh da truy cap ddng bd bao gdm
kénh diéu khién hep nhu né ¢6 thé duge thuc hién theo mét s6 khia canh cua sang ché.
Trong hinh v& minh hoa nay, cu triic kénh c6 thé ap dung dugc cho duong truyén di
liéu lién két xudng, tirc 13, dudng truyén tir thyc thé 1ap lich dén mot hodc nhidu thwe
thé phu thudc. Tt nhién, céu trac kénh nay khong bj giéi han & so dd nay, ma c6 thé
con dugce khéi quat héa dé c6 thé &p dung duoc cho lién két bét ky ma tai d6 thiét bi
truyén dang 14p lich cho luu lugng.

Trong hinh v& minh hoa nay, truc hoanh (t) biéu dién thoi gian, trong khi do truc

“tung (f) biéu dién tin suét (khong theo ty 1€). Tai nguyén thdi gian-tAn sb kénh cho
ngudi ding giao dién vé tuyén khac nhau chiém céc khu vuc cho trude trong kénh,
nhu duge x4c dinh trong cac khdi khac nhau. Vi du, mot sé tai nguyén thoi gian-tan sb
c6 thé dugc sir dung béi ngudi dung "binh thudng" 502, ma c6 yéu cau vé thoi gian
chd it nghiém ngit hon d6i véi hoat dong truyén thoéng cua ho. Trong hinh v& minh
hoa nay, vi dy, mdi ngudi ding trong 6 nguoi dung thong thuong 502 dugc dan nhin
Nglibi ding A, B, C, D, E, va F dugc 14p lich cho tai nguyén thoi gian - tin s nhu
duoc chi ra bdi cac khdi dugc dan nhan twong ng. Tét nhién, trong cac vi du khéc
nhau, s§ luong ngudi ding bat ky c6 thé duoc 14p lich cho vigc st dung tai nguyén
nay. Ngoai ra, trong khi trong phwong 4n minh hoa nay, tit ca cdc tai nguyén thoi
gian-tin s duoc thé hién 1a gan cho nguoi dung thong thudng, trong cic vi du khac
nhau mot sb hodc tham chi tt ca céc tai nguyén thoi gian - tin sb c6 thé khong duogc
gdn, hodc dugc gin cho muc dich khéc ngoai dit liéu ngudi ding thong thudng.

Trong ngit canh cla sang ché, ngudi ding thong thuong 502 c6 thé 1a thuc thé
phu thudc 204 ma tiép nhén viéc gan tai nguyén tir thyc thé lap lich 202, trong d6 viéc
g4n tai nguyén nay chi ra cho thuc thé phu thudc 204 sir dung khoang thoi gian truyén
(transmission time interval - TTI) dai. Ngudi dung thong thuong 502 nay c6 thé cho
phép thoi gian chd trong truyén thong ctia ho, va theo mot sé vi du c6 thé duoc toi vu
héa hon dbi v6i dung lugng. Do d6, cac ngudi ding ndy c6 thé sir dung cc TTI dai
hon cho céc g6i ma c6 thé cho phép thoi gian chy nhidu hon cac nguoi dung khac
hodc céc loai truyén thong khic ma c6 thé yéu cdu truyén thong thoi gian cho thép
(low latecy - LoLat). Néi chung, TTI dai c6 thé 13 TTI bét ky dai hon TTI ngén, dugc
md ta chi tiét hon duéi day. Trong mét s§ vi dy, TTI dai c¢6 thé 1a TTI ¢6 khoang gdm

nhiéu ky hiéu dit liéu, hogc cac khe thoi gian. Mot sé vi du khong giGi han v& TTI dai
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c6 thé c6 thoi khoang 13 100ps, 240us, hodc 1ms. T4t nhién, tit nhién thoi khoang phu
hop bat ky cho TTI dai c6 thé dugc st dung trong pham vi ctia ban md ta nay.

Hon nita, nhu duge thé hién trén Fig.5, ngoai cac kénh luu lugng lién két xubng
duge st dung bdi ngudi dung thong thuong 502, thi kénh phan hdi hep 506 c6 thé
duge stir dung nhu dugc minh hoa. O day, kénh diéu khién hep 506 c6 thé giéng nhu
mot hoic ca hai kénh diéu khién hep 208/212 dugc md ta trén diy va minh hoa trén
Fig.2. Trong ban md ta ndy, kénh diéu khién hep c6 thé ndm trong mot hodc nhidu dai
tAn phu & ngoai (vi du, & trén) cac dai tin phy st dung béi cac dudng truyén luu
lugng, ching han nhu tai nguyén thoi gian - tn s§ da phan bd dwgc mo ta trén day
cho céc ngudi dung thong thudng A-F 502. Chiéu rong cta kénh didu khién hep 506
theo chidu tdn s6 c6 thé dirqc giam b6t hodc giam thidu dé giam bét hoic giam thiéu
luong thoi gian gian tiép st dung béi kénh didu khién 406.

Theo khia canh khéc, tit ca céc ngudi dung hoat dong (vi dy, cac thyuc thé phu
thudc 204 bao gdm nhung khong nhét thiét gidi han & ngudi dung thong thuong 502)
trong truyén théng véi thuc thé 1ap lich 202 ma phét rong kénh diéu khién hep 506 c6
thé gidm st (va, theo mot s§ vi du, d&m cho) kénh diéu khién hep 506 duoc thé hién &
day. O day, thuat ngit “hep” khi néi v& kénh didu khién 506 c6 thé chi thoi lugng ngén
hozc hep vé thoi gian ma qua d6 cac don vj thong tin c6 thé duoc truyén qua kénh. Vi
du, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, mdi khe thoi gian, ky hi€u, hodc don vi ctia kénh
diéu khién hep 506 c6 thé twong ing véi thoi khoang ctia TTI ngin. Tirc 13, theo mot
sd vi du, TTI ngén nay c6 thé trong ing v6i thoi khodng ctia mot ky hiéu. Mot s vi
du khong gi6i han vé TTI ngin c6 thé c6 thoi khoang 10us, 20ps, 100us, hodc thoi
khoang phil hop bét ky khac ngin hon TTI dai. Trong mét sb vi dy, TTI dai c6 thé
biéu dién boi sb nguyén cia cac TTI ngén. Trong mot sb vi du, thoi khoang ky hiéu
chung c6 thé dugc sir dung trong ca TTI dai va TTI ngin, hodc trong cac vi du khac,
céc thoi khoang ctia ky higu khéc nhau c6 thé duge str dung trong TTI dai va TTI
ngin.

Kénh diéu khién hep 506 c6 thé mang thong tin didu khién thich hgp bat ky cho
cac thuc thé phu thudc 204, ching han nhu ngudi ding théng thudng 502, bao gdm
nhung khong gi6i han & 1ap lich hodc cip phép cho céc tai nguyén thoi gian-tin sé st
dung cho cac dudng truyén lién két 1én va/hodc lién két xuéng. Cu thé, nhu duge mo
ta chi tiét hon & dudi déy, kénh didu khién hep 506 c6 thé cho phép x4c dinh lai vi tri
nhanh cho céc tai nguyén thoi gian-tan s& da 14p lich sdn dén cac thyuc th8 phu thude
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ma c6 thé mubn truyén théng theo cach thoi gian chd thip. Tuc 13, kénh didu khién
hep 506 ¢6 thé dugc st dung theo mot sd vi du dé bién ddi dix lidu vé chuyén bay khi
dang bay (vi du, @ bién dbi phép gén hién tai cia céc tai nguyén lién két xudng dén
cac ngudi dung thong thuong 502).

Ttre 14, tai thoi diém bAt ky, mot hodc nhiéu thuc thé phu thudc 204 dang truyén
thong véi thuc thé 14p lich 202 c6 thé cin truyén thong thoi gian cho thip (LoLat) véi
mang, trong d6 cin c6 cc yéu clu thoi gian chd nghiém ngit hon dé truyén théng hon
1a thoi gian cho twong d6i dai 12 két qua cua truyén thong béi cac ngudi dung thong
thuong 502 sir dung TTI dai. Do d6, trong mt khia canh theo sang ché, kénh didu
khién 506 c6 thé cho phép don kénh dong luu Iugng cho mét hogc nhidu thyc thé phu
thudc mong mudn truyén thong thoi gian chd thip (sau day goi l1a cac ngudi dung
LoLat 504), ma c6 thé sir dung TTI ngin cho Iru lugng dit lidu, va luu lugng cho cac
nguoi dung thong thudng 502, ngudi ma st dung TTI dai cho luu Ivong dir lidu.

Xem trén Fig.6, mdt vi dy dugc minh hoa dé thé hién so dd vi du cho viéc xé4c
dinh lai vi tri ciia c4c tai nguyén thoi gian-tin s6 tir mot hodc nhidu nguoi dung thong
thudng 502 dén mot hodc nhidu ngudi ding LoLat 504. Ttrc 13, nhidu ngudi ding
thong thudng 502 c6 thé dang nhan céc dudng truyén lién két xudng bing cach sir
dung phép gén tai nguyén thoi gian - tin s6 hién tai. O day, kénh diéu khién phu hop
bét ky, bao gdm nhung khong nhét thiét givi han & kénh didu khién hep 506, c6 thé
dugc sir dung dé clp phép cac tai nguyén cho cic thuc thé khac nhau trong mang, sao
cho céc thyc thé phu thudc 204 c6 thé nhan dit lidu lién két xudng theo céc phép gan
tuong tng. TAt ci cac thuc thé phu thudc hoat dong v6i dir liéu vé& chuyén bay khi
dang bay twong ung véi cdc phép gan hién c6 cla chiing c6 thé gidm sat kénh didu
khién hep 506, nhu dugc md ta & trén, c6 thé loai trix thyc thé phu thude bt ky ma
khong du kha ning xir Iy dé lam diéu d6. Bing cich gidm sét kénh didu khién hep
506, cac phép gén tai nguyén hién c6 c6 thé duge bién ddi theo thong tin diéu khién
trén kénh diéu khién hep 506, sao cho luu lugng ngudi ding théng thuong 502 dang
st dung c6 thé dugc thay thé bing thong tin cho ngudi dung LoLat 504.

Tuc 13, theo mdt khia canh cua sang ché, trong mdt TTI ngén ma chéng 1én mot
phr?m ctia mot hodic nhiéu TTI dai, thyuc thé 14p lich 202 c6 thé truyén dit liéu dugc chi
dinh cho mot hoic nhiéu ngudi ding LoLat 504. Trong mot sb vi du, dé didu tiét
dudng truyén LoLat, thuc thé 18p lich 202 c6 thé 1am gi4n doan dudng truyén TTI dai
(vi dy, ding dudng truyén dir liéu lién két xudng thanh ngudi dung thong thuong 502)
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trong d6 dai ciia mot hoic nhidu TTI ngin. O day, khi dit liéu thong thuong duoc lam
gian doan, d6 c6 thé 1a trudng hop ma mot s§ dit liéu thong thudng thuong bi mat.
Theo vi du nay, mé hoéa higu chinh 16i chuyén tiép c6 thé dugc sir dung dé khéi phuc
dir liéu ngudi dung vé cac ky ty bi mét do qua trinh lam gian doan. Theo vi du khac,
thyc thé 14p lich 202 c6 thé thyc hién ghép téc do dé tinh dén qua trinh lam gidn doan
cta dit li¢u ngudi dung thong thuong. Tire 13, thuc thé 1ap lich 202 c6 thé bién di mot
phan cua dit lidu thong thudong bang cach sir dung thuit todn ghép toc do dé tinh dén
c4c tai nguyén hao hut. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay s& hiéu quy
trinh ghép tdc do, vi thé cac chi tiét thyuc hién qué trinh nay khong dugc néu ra & dy.
Tuy nhién, thuc chét, thuit toan ghép tdc d6 tao ciu hinh thuat toan ma hoa cho dix
liéu (vi dy, dir liéu nguoi dung thong thuong) dé khép véi cac tai nguyén viat ly da
phan bd. Do d6, khi qua trinh lam gién doan dugc mo ta trén day loai bd mdt phan cua
cac tai nguyén ndy, thuit toan ghép tbc do c6 thé chu dong didu chinh qué trinh ma
héa (vi dy, bing céch diéu chinh tbc d6 ma hoa) dé tinh dén Iwong tai nguyén giam di.

Theo khia canh khéc cia sang ché, thay vi lam gidn doan céc tai nguyén thoi
gian-tdn sb cho dit liéu nguoi dung thong thuong, dir liéu cho ngudi dung théng
thuong 502 va dit ligu cho ngudi dung LoLat 504 c6 thé chéng 14n. Tuc 1, ca hai
dudng truyén lién két xubng c6 thé chiém cac tai nguyén thoi gian-tin sé giéng nhau.
0 day, céac thiét bi nhén c6 thé duge tao ciu hinh dé tinh dén nhidu ma c6 thé xay ra,
ho#c theo céc vi du khac, nhiéu ndy c6 thé gy ra diéu ma co thé dugc xem 13 hao hut
dit liéu chdp nh4n dugc. Theo vi du khac, viéc bién ddi dudng truyén dir liéu nguoi
ding thdng thuong 502 c6 thé dugc thuc hién dé tinh dén cac duong truyén chdng 14n,
vi dy, bang cach diéu chinh thut toan ghép téc d6 nhu duge mé ta & trén.

Do d6, céc tai nguyén thdi gian-tin sb da duogc phan bd c6 thé lai duge sap xép
lai theo cach dong trong thoi gian thuc tir mot ngudi ding dén nguoi dung khéc, do
dugc cho phép béi kénh diéu khién hep 506.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, tai cung thoi diém véi dir liéu lién két xudng cho
ngudi dung LoLat 504 duge truyén, thong tin twong tng vé6i dir liéu LoLat c6 thé
dugc mang trén kénh didu khién hep 506. Vi dy, thong tin diéu khién 508, dugc truyén
trén kénh diéu khién hep 506 trong (cac) TTI ngén khi dit liéu lién két xubng cho
ngudi ding LoLat 504 dwgc truyén, c6 thé 1a sy bién ddi cAp phép ma béo cho ngudi
dung thong thudng 502 ring cic tai hguyén trong TTI ngén d6 dang duoc dua di xa va
gan lai cho mdt ngudi ding khac. Theo cach nay, ngudi dung thong thuong 502 c6 thé
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biét ring, trong khi n6 1a dir liéu dugc du doan ban dau trén tai nguyén do, thay vao
do, thong tin trén tai nguyén d6 thuc chét 1a dir lieu ngiu nhién hoic nhiéu cho nguodi
dung thong thudng 502 d6.

Théng tin didu khién 508 c6 thé duge cdu tao theo cach phu hop bét ky. Liy vi
dy, thong tin diéu khién 508 c6 thé bao gbm chi bio ring tai nguyén thoi gian-tin sb
cu thé, hoic khoang tai nguyén thoi gian-tan s cu thé; dang dugc lam gian doan hoic
dua di xa khéi (cc) nguoi ding thong thudng 502. Nhu duge thé hién trén F ig.6,
khoang trong kich thudc tn sb cua qué trinh 1am giédn doan c6 thé 13 toan bo cac kénh
hodc kénh phu tan sb dugc sir dung hodc dugc phin bd cho dit liéu lién két xuéng,
hogc trong vi du khéc, khoang tin sb ciia qua trinh lam gian doan c6 thé 13 mot phan
clia cdc kénh hogc kénh phu tin s6 hodc duge phan bd cho dir lidu lién két xubng.
Theo vi du khéc, thong tin diéu khidn 508 c¢6 thé bao gdm thong tin x4c dinh nguoi
ding ma tai nguyén thoi gian-tdn s duoc phan bd trude d6 duge lam gian doan cho
ngudi dung nay. Theo vi du khdc nita, thong tin diéu khién 508 c6 thé bao gbm thong
tin xdc dinh TTI hodc cic TTI ma trong d6 dién ra su bién dbi tai nguyén. Vi du,
thong tin diéu khién 508 khong can thiét phai dién ra trong cing mdt TTI ngén nhu sy
bién dbi tai nguyén duge chi bao trong thong tin diéu khién 508. Theo vi du khac nita,
thong tin diéu khién 508 c6 thé bao gbm théng tin v& sy didu chinh thuat toan ghép tdc
dd6 ma c6 thé duge st dung trén dit liéu ngudi dung thong thuong con lai bit ky ma c6
thé bi anh hudng béi sy gidn doan ctia n6 bai dir liéu nguoi dung LoLat 504.

Tic 13, trong vi du dugc minh hoa, nhu dugc mé ta & trén, thong tin diéu khién
508 nay dugc truyén trong cing mot TTI v6i thong tin duge dwa dén ngudi ding
LoLat 504. Tuy nhién, day khong phai 13 vi du duy nhét ndm trong pham vi cua sang
ché. Theo vi du khéc, thong tin didu khién 508 c6 thé duge mang trong bét ky TTI
ngén thich hop, trudc hodc thdm chi 1a sau tai nguyén dugc bién ddi. Tuc 1a, theo mot
s6 khia canh cia sang ché, ngudi ding thong thudng 502 c6 thé thuc hién qua trinh X
ly thoi gian thuc thong tin 508 trong kénh diu khién hep 506. Tuy nhién, theo khia
canh khéc cla sang ché, nguoi ding thong thudng 502 c¢6 thé khong thuc hién qué
trinh xir ly thoi gian thyc thong tin 508, do ngudi dung thong thudng 502 thuong co
thé ¢6 bang thdi gian thoai mai hon, khi c6 thé chiu thdi gian chdr dai hon va quay
vong chdm hon. V6i muc dich nay, thuc thé phu thudc nhan 204 c6 thé bao gdm bd
dém dit li¢u trong bd nh¢ ctia n6 405, duge tao cAu hinh dé dém dix lidu lién két xudng
va thong tin diéu khién hep db6i véi thoi khoang cho trudc bt ky. Vi du, thuc thé phy
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thudc ¢ thé dém dir liéu nhén dugc trong mot thoi gian dém thich hop. O day, & cubi
thoi gian dém, thyc thé nhan c6 thé xtr Iy dir lidu lién két xubng va thong tin didu
khién hep nhén duoc va duge dém. Tai thoi diém nay, thong tin trong kénh didu khién
hep, ching han nhw théng tin diu khién 508, c6 thé dwoc xi 1y va 4p dung cho dit lidu
lién két xudng dugc dém. O day, néu thong tin didu khién 508 chi bio ring tai nguyén
thoi gian-tén s6 cu thé bit ky di dugc 1am gidn doan hoiic bién ddi, thuc thé phu thudc

xir 1y 204 c6 thé b6 céc gbi xit 1y mdt cach thich hop tai tai nguyén d6 hodc néu khong
thi xr Iy céc g6i mot cach thich hop nhu dugc chi bdo trong thong tin didu khién 508.
Vi du, ngudi dung thong thuong 502 c6 thé dit ty s6 logarit hop 16 (log-likelihood-
ratio - LLR) béng khong cho céc yéu t6 tai nguyén thoi gian-tdn sé dugc 1am gidn
doan. Khi céc phép gan duge xir ly sau, nguoi ding théng thuong 502 c6 thé xac dinh,
theo thong tin trén kénh diéu khién hep 506, x6a bod cac ky ty ma n6 da dém trong TTI
twong (mg véi cic tai nguyén duge lam gidn doan.

Theo khia canh khéc, théng tin diéu khién 508 c6 thé bao gdm thong tin cho
ngudi ding LoLat 504 vé sy cép phép clia n6. Trong cac vi du khac nhau, day c6 thé
1a cung mdt thong tin nhu da dugc sir dung dé bao cho nguoi dung thong thuong 502

vé su bién dbi tai nguyén, hodc ddy c6 thé 1a thong tin riéng dugc lam cho ngudi dung
LoLat 504. Thong tin diéu khién 508 c6 thd con bao gdm thoéng tin xé4c dinh nguoi
ding LoLat 504 mong muén c6 dit liéu lién két xubng LoLat, thong tin d& hd trg
ngudi dung LoLat 504 trong viéc nhan dit liéu lién két xuéng (vi duy, x4c dinh tai
nguyén thoi gian-t'?m sb cy thé duge phan bd, so dd didu ché va ma héa, v.v.), hoic bat
ky thong tin thich hgp khic dugc dua téi ngudi ding LoLat 504.

D6i v6i ngudi ding LoLat 504, TTI ngén c6 thé duge sir dung, nhw dugc minh
hoa bing chiéu rong twong dbi ngén, theo sb do thoi gian, cla cac tai nguyén thoi
gian-tin s§ ma ngudi ding LoLat 504 ndy chiém. Ttc 13, mot sb nguoi dung, hoic

- dang truyén thong nao d6 c6 thé c6 lgi ti, hodc thdm chi 13 yéu cau, thoi gian cho
ngén hon c6 thé c6 duge tir viée sir dung TTI dai (khong LoLat). Do d6, bing c4ch st
dung TTI ngén, c6 thé dat duoc thoi gian chd thdp hon. Thoi khodng cta cac ky hiéu
thdng tin dugc mang trong cc TTI dai hogc ngén ciing c6 th chiém thoi khoang phu
hop bét ky, véi mot vi du 13 thoi gian 10us cho mdi ky hiéu. Trong mot vi du ma trong
d6 sy don kénh phan tin truc giao dugc sir dung, tién t6 vong 1us bd sung 6 thé dugc
thém vao thoi khoang cua ky hiéu.
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Theo céc khia canh ciia sang ché, thong tin trén kénh didu khién hep 506 c6 thé
bao gdm céac théng tin khac ngoai thong tin diéu khién 508 dé phan bd lai céc tai
nguyén thoi gian-tﬁn s6, nhu dugc mo ta & trén. Vi dy, kénh diéu khién hep 506 cé
thé, theo mét sb vi dy, mang thong tin cdp phép chi bao céc tai nguyén thoi gian-tn
s6 dugc cip phép cho (cac) ngudi dung thong thudng 502. Tt nhién, mot kénh hodc
céc kénh khéc c6 thé dugc sir dung dé cip phép céc tai nguyén lién két xudng TTI dai.
Ttc 13, theo mét sb vi du, mot kénh cAp phép riéng (khong duge thé hién trén hinh vé)
c6 thé duoc str dung @8 gan tai nguyén cho nguoi dung thong thuong 502.

Biing cach sir dung so db nay, nguoi dung thong thuong 502 thuong cb thé st
dung TTI dai, va c6 thé con st dung bang thoi gian xtt ly thich hgp. Bang thoi gian xir
ly c6 thé hoi & trén phia dai hon, do viéc quay vong cyc nhanh cé thé 14 khong cin
thiét ddi voi ngudi dung thong thuong 502. Mat khéc, ngudi dung LoLat 504 thuong
c6 thé st dung TTI ngén, va c6 thé con sir dung bang thoi gian xir ly quay vong
nhanh.

Fig.7 1a luu dd thé hién vi du v& quy trinh gdn va gén lai tai nguyén nhu né cé
thé dién ra theo mot vi du d& ddn kénh dit liéu lién két xudng véi cac muc tiéu thoi
gian cho khic nhau. Trong phwong 4n minh hoa nay, thoi gian ting 1én theo chiéu
xuéng, va cac tin hiéu truyén thong giita cac thuc thé dugc minh hoa dugc ky hiéu
béi cac miii tén gilta cac dudng & dudi cac thuc thé twong ung. Nhu dugc minh hoa,
thuc thé 1ap lich 202 truyén thong véi nhiéu thyc thé phu thudc 204, bao gbm ngudi
dung thong thuong 502 va ngudi dung LoLat 504.

Fig.7 dugc md ta dudi day két hop véi luu dd dwgc minh hoa trén Fig.8. Tt 14,
Fig.8 1a lvu @b thé hién quy trinh vi du 800 dé gan va gan lai tai nguyén theo mot sb
khia canh ciia sang ché. Quy trinh 800 dugc mo ta tir quan didm cta thuc thé 14p lich
202, do d6 c6 thé, nhu duge md ta phdi hop véi Fig.7, ¢6 thé hoat dong tai thuc thé
14p lich dwgc mo ta trén diy phbi hop v6i céc Fig.2 va/hodc 3. Theo cac vi du khac
trong pham vi ban mo ta nay, quy trinh 800 c6 thé hoat dong nhd bo xtt Iy da ning, h¢
théng xtr ly 314 nhu duge mo ta trén ddy va minh hoa trén Fig.3, hodc phuong tién bat
ky phit hop dé thuc hién céc chirc ning dugc md ta nay.

Tai khéi 802, thyc thé 1ap lich 202 c6 thé truyén phép gan hodc cAp phép thir
nhit 702 cia céc tai nguyén thoi gian - tin sb dén it nhit mot thuc thé phu thudc.
Kénh diéu khién lién két xubng phit hop bét ky c6 thé dwoc sir dung phép gan tai
nguyén thi nhat 702, ching han nhu kénh gén lién két xudng. Vi dy, phép gan hoic
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cép phép thir nhat 702 c6 thé didn ra khi bét ddu TTI dai, hojic trong vi du khéc, phép
gan hodic cAp phép thir nhit c6 thé trai dai toan bo TTI dai. Trong treong hgp ma phép
gén hogc cép phép thir nhét 702 trai dai toan b TTI dai, khi 6 sy bién ddi bét ky dén
phép gan hogic cip phép tai nguyén c6 thé duge xir ly tai cudi TTI dai. O day, phép
g4n tai nguyén thit nhit 702 ¢6 thé dugce tao ciu hinh dé chi bao xem tai nguyén hodc
c4c tai nguyén thoi gian — tin s nao dugc gan cho thuc thé phu thudc dbi véi cac
dudng truyén dir liéu lién két xudng nhan thong thudng, tic 13, cac duong truyén st
dyung TTI dai. Theo phép gan tai nguyén tht nhat 702, tai khéi 804, thuc thé 1ap lich
202 ¢6 thé truyén dir liéu lién két xuéhg thong thudng 704 dén it nhit mot thuc thé
phu thudc (vi dy, cic thuc thé phu thudc 502 va 504) st dung TTI dai. O day, tham
chiéu dén Fig.6, dit liéu lién két xubng thoéng thudng 704 ndy c6 thé twong tmg véi cac
duong truyén dén cac ngudi ding thong thuong 502. Nhu duge thé hién trén Fig.7 véi
cac mili tén nét dut, dit liéu lién két xudng thong thudng 2222 c6 thé tiy y dugce
truyén dén thyc thé phu thudc thir hai 504, phu thudc vao ndi dung ciia phép gan tai
nguyén thir nhat 702 va viéc liu thuce thé phu thudc thir hai 504 ¢6 dugce tao cAu hinh
dé nh4n céac dudng truyén dit liéu lién két xudng sir dung TTI dai hay khong.

Cac khéi 802 va 804 c6 thé 13p lai hodc dugc ldp nhiéu 13n trong nhiéu vi du
khéc nhau, béi vi dit lidu lién két xudng thong thudng 704 c6 thé tiép tuc duge truyén
dén cac thuc thé phu thudc tiéu thy dit lidu lién két xudng thong thuong 704 nay. Vi

dy, tai khi 806, thuc thé 14p lich 202 c6 thé xac dinh ring khéng c6 dit lidu LoLat nao
dé truyén dén bét ky thyc thé holic céc thuc thé 1ap lich. Tuy nhién, tai thoi didm bt
ky cho truéce, c6 thé phat sinh tinh hudng thuc thé 1ap lich 202 ¢6 thé muén truyén dix
liéu LoLat dén ngudi ding LoLat 504. Vi dy, tai khéi 806, thyc thé 1ap lich 202 c6 thé
xac dinh rﬁng c6 dir liéu LoLat dé truyén dén mot hodc nhiéu thuc thé 18p lich. Do do,
tai khéi 808, thyc thé 14p lich 202 ¢6 thé thuc hién mot nhom thao tac, nhém duge thé
hién trén Fig.7 véi khung c6 dudng nét dit 706, trong thoi gian TTI ngdn ma giy gian
doan hodc chdng 14n TTI dai tuong tmg v6i phép gan tai nguyén thir nhét. Trong mot
s6 vi dy, céc thao tac trong khung 706 c¢6 thé duge thuc hién dﬁ‘)ng thoi. Tuy nhién,
nhu dugc mo ta & trén, bat ky hodc toan bd cc thao tac trong khung 706 c6 thé, trong
vi du khac, 1éch nhau vé thoi gian, trong d6 viéc xtt ly sau céc kénh dir lidu va diéu
khién c6 thé cho phép viée xir ly céc phép gan dir liéu LoLat va 1ap lich béi tit ca céac
thue thé phu thudc trong mang.
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Tirc 13, tai khéi 808, thyc thé Iap lich 202 c6 thé truyén phép bién di cip phép
1ap lich 508 (xem cac hinh vé& Fig.6 d&én Fig.7) trén kénh didu khién hep lién két xudng
506, nhu dugc md ta & trén. Thay ddi cip phép 18p lich 508 c6 thé bao gdm thong tin
thong bdo ngudi ding théng thudong 502, va theo mot sé vi du 1a ca (céac) nguoi dung
LoLat 504 su bién dbi cip phép clia céc tai nguyén thoi gian-tin s, do d6 cac thuc thé
phu thudc turong tmg c6 thé giai ma dit lidu lién két xudng mét cach thich hop. Ngoai
ra, thuc thé 1ap lich 202 c6 thé truyén phép gan hoic cép phép thir hai cia céc tai
nguyén thoi gian-tin s 708 (xem Fig.7) dén nguoi ding LoLat 502. Kénh cu thé dé
st dung cho phép gan tai nguyén thir hai 708 khéng dugc thé hién trén Fig.6, nhung
kénh diéu khién lién két xudng bit ky c6 thé dugc sir dung cho phép gan tai nguyén
thir hai 708 ndy. Ngoai ra, thyc thé 14p lich 202 c6 thé truyén dit lidu lién két xubng

LoLat 710 dén ngudi dung LoLat 504 bang céach st dung mdt hoic nhidu TTI ngén.

Mot 14n nita, theo mot s§ khia canh cua séng ché, viéc truyén phép bién dbi cép
phép 14p lich 508, viéc truyén phép gan tai nguyén hoic cip phép LoLat thtt hai 708,
va viéc truyén dir lidu lién két xudng LoLat 710 ¢6 thé dién ra dong thoi, tirc 13, trong
cung mot TTI nge"m, nhu dugc minh hoa trén Fig.6. TAt nhién, nhu dugc mé ta & trén,
theo khia canh khéc ctia sang ché, cic dudong truyén nay khong can thiét phai dién ra
troﬁg cung mot TTI ngén. Tirc 13, cac thuc thé phu thudc nhén 204 c6 thé bao gE‘)m bo
dém di li¢u trong bd nhé clia chiing 405, ma ndi dung ciia phép bién ddi cép phép lap
lich 508, phép gén tai nguyén thir hai 708, va dit liéu lién két xubng LoLat 710 c6 thé
dugc luu trit vao d6 dé xir Iy sau (vi dy, & cudi TTI dai dang chay, hoic tai thoi diém
thich hop bt k).

O khoi 810, thuc thé 14p lich c6 thé khéi phuc dudng truyén cta di liéu lién két
xuéng bﬁng cach st dung TTI dai. O day, theo mot sb vi dy, viéc khdi phuc dudong
truyén dir lidu lién két xudng TTI déi} c6 thé dién ra khi hoan thanh duong truyén dit
liéu ngudi dung LoLat. Tuy nhién, khong nhét thiét 13 toan bd dit lidu lién két xubng
TTI dai phai dung lai trong khi truyén dit liéu nguoi dung LoLat. Vi du, xem Fig.6,
trong it nhit 14 mot sé TTI ngin duoc sir dung cho viéc truyén dit liéu nguoi dung
LoLat, dit liéu lién két xubng TTI dai c6 thé dugc truyén dong thoi trén cac tai nguyén
thoi gian-tan sé khéac nhau. Tirc 13, theo mdt sb khia canh cia sang ché, chi mot phan

~cua cac song mang phy, kénh, hodc bing tn co6 thé dugc stir dung cho dir liéu LoLat,
trong khi cac phén khéc cia song mang phy, kénh, hogic bing tan c6 thé duge st dung
dé tiép tuc truyén dir liéu lién két xubng TTI dai.
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Bang cach sir dung so dd trén ddy, kénh diéu khién hep 506 c6 thé cho phép thuc
thé lap lich ddn kénh it nhat 2 loai hodc hang muc dit liéu khac nhau, ¢6 cac TTI khac

nhau, cho duong truyén lién két xuéng dén tap hop cac thyuc thé phu thudc.

Dén kénh UL/UL

Fig.9 13 lugc dd thé hién vi du v& cAu trac kénh da truy cap déng bd bao gébm
kénh diéu khién "hep" khi n6 c6 thé duge thuc hién theo céc khia canh khéc cta sang
ché. Theo vi du nay, ciu tric kénh c6 thé ap dung duge cho dudng truyén dit lidu lién
két 1én, tire 13, duong truyén tir thyc thé phu thudc dén thyuc thé lap lich. T4t nhién, cAu
tric kénh nay khong bi gi6i han & so dd nay, ma c6 thé con duge khai quat hoéa 1a ap
dung dugc cho lién két bit ky ma tai d6 thiét bi thu dang 14p lich cho luu lugng.

Nhu trong vi du lién két xudng dugc méd ta & trén, & day, céc tai nguyén kénh
thoi gian-tin sb lién két 1én cho nhiéu ngudi ding giao dién vo tuyén khac nhau chiém
cac vung cho trudc trong kénh, nhu dugce xic dinh trong cic khdi khic nhau. Vi du,
mdt sb tai nguyén thoi gian-tn s§ c6 thé dugc sir dung bdi ngudi dung "thong
thuong" 902, ma c6 yéu ciu v& thoi gian che it nghiém ngit hon dbi véi hoat dong
truyén théng cia ho. Trong phuong 4n minh hoa ndy, vi du, mdi ngudi ding trong 6
ngudi dung thdng thuong 902 duge dan nhan Ngudi dung A, B, C, D, E, va F duogc
1ap lich cho tai nguyén thoi gian - tAn s& nhw duge chi ra béi céc khéi dugc dan nhén
tuong tmg. T4t nhién, trong céc vi du khéc nhau, sé lugng ngudi diing bét ky c6 thé
duoc 1dp lich cho vige st dung tai nguyén nay. Ngoai ra, trong khi trong phwong an
minh hoa ndy, tit ca cac tai nguyén thoi gian-tin sb dugc thé hién 1a gan cho nguoi
dung thong thuodng, trong cdc vi du khic nhau mot s6 hodc thim chi tit ca cac tai
nguyén thoi gian - tdn sb c6 thé khong dugc gén, hodc duge gan cho muc dich khac
ngoai dir li€u nguoi dung théng thudng.

Trong ngit canh cuia sang ché, ngudi ding thong thudng 902 c6 thé 1a thuc thé
phu thudc 204 ma tiép nhén viéc gan tai nguyén tir thuc thé 13p lich 202, trong d6 viéc
gan tai nguyén nay chi ra cho thyc thé phy thudc 204 sir dung TTI dai. Nguoi dung
thong thudng 902 niy c6 thé cho phép thoi gian ch¢ trong truyén thong cua ho, va
theo mot s6 vi du c6 thé duoc t6i wu héa hon dbi véi dung luong. Do d6, nhitng nguoi
dung nay c6 thé sir dung cac TTI dai hon cho cac g6i ma c6 thé cho phép thdi gian
chd dai hon cac ngudi dung khéc hoic céc loai truyén thong khac ma c6 thé yéu ciu
truyén thong LoLat. N6i chung, nhin chung TTI dai ¢6 thé 1a TTI bét ky dai hon TTI
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ngén, duoc mo ta chi tiét hon dudi day. Trong mot sb vi dy, TTI dai c6 thé 1a TTI ¢6
thoi khoang ctia nhiéu ky hiéu dit liéu, hodc cac khe thoi gian. Mot s& vi du khong
gi6i han vé TTI dai c6 thé c6 thoi khoang 13 100ps, 240ps, hoic 1ms. TAt nhién, tit
nhién thoi khoang phit hop bét ky cho TTI dai c6 thé dugc sir dung trong pham vi ctia
ban mo ta nay.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.9, ngoai cac kénh luu lwong dir liéu lién két
Ién duge st dung béi nguoi ding thong thuong 902, kénh phan hdi "hep" 907 theo
chiéu lién két 1én c6 thé dugc sit dung nhu da dugc minh hoa. G ddy, kénh phan hdi
hep 907 ¢6 thé giéng nhu kénh phan hdi hep 214 dwgc mé ta trén day va duoc thé hién
trén Fig.2. Trong ban mo ta ndy, kénh phan hoi hep c6 thé ndm trong mot hodc nhidu
dai tin phu & ngoai (vi dy, & trén) cac dai tin phu sir dung bdi cac dudng truyén luu
luqhg lién két 1én, ching han nhu tai nguyén thoi gian - tin s da phan bd duoc mo ta
trén déy cho cdc nguoi ding théng thudng A-F 902. Chiéu rong cua kénh phéan hdi
hep 907 theo chidu tin sé c6 thd dugc giam bét hodc gidm thiéu dé giam bét hogic
giam thiéu lwgng thoi gian gian tiép sir dung béi kénh phan hdi hep 407.

Thém vao d6, nhu dugc thé hién trén Fig.9, ngoai cac kénh phan hdi va luu
lugng lién két 1én, kénh diéu khién hep 906 c6 thé dugc st dung theo chidu lién két
xudng nhu d3 minh hoa. G day, kénh diéu khién hep 906 c6 thé gibng nhu mot hoic
ca hai kénh diéu khién hep 208/212 dugec md ta trén didy va minh hoa trén Fig.2.
Trong ban md ta ndy, kénh diéu khién hep c6 thé ndm trong mot hodc nhidu dai tin
phu & ngoai céc dai tin phy st dung béi cdc dudng truyén phan hdi va luu luong lién
két 1én ching han nhu tai nguyén thoi gian - tin sb da phan bd duge mo ta trén day
cho cdc ngudi dung thong thuong A—F 902 va kénh phan hdi hep 907. Vi dy, trong hé
théng song cong phan chia theo tn sb (frequency division duplex - FDD), kénh diéu
khién hep 906 trén lién két xubng c6 thé & trong dai khac véi cac kénh phan hdi va
luu Iugng lién két 1én nay, trén cing mot dai nhung trén kénh tin sb khac. Chidu rong
cia kénh diéu khién hep 906 theo sé do tin sb c6 thé dugc gidm bét hodc giam thidu
dé giam bét hodic giam thidu lugng thoi gian gidn tiép sir dung bdi kénh didu khién
406. Theo khia canh khac, tit ca cac ngudi diung hoat dong (vi du, cac thuc thé phu
thuc 204 bao gdm nhung khong nhét thiét gi6i han & ngudi ding thong thudng 902)
trorig truyén thong véi thuc thé 18p lich 202 ma phét rong kénh diéu khién hep 906 ¢o
thé gidm sét (va, theo mot sb vi duy, dém cho) kénh diéu khién hep 906 duoc thé hién &
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Nhu dugc thé hién trén Fig.9, mdi khe thoi gian, ky hiéu, hoac don vi cua kénh
diéu khién hep 906 c6 thé tuong ung voi khoang thoi gian cia TTI ngin. Tic 13, theo
mét s vi dy, TTI ngén nay co thé trong ung voi thoi khoang ciia mot ky hidu. Mot sb
vi du khong gi6i han vé& TTI ngén c6 thé c6 thoi khoang 10ps, 20ps, 100us, hoic thoi
khoang phit hop bét ky khac ngin hon TTI dai. Trong mot s6 vi dy, TTI dai c6 thé
biéu dién bdi sb nguyén cua cac TTI ngén. Trong mot s vi dy, thoi khoang ky hiéu
chung c6 thé dugc st dung trong ca TTI dai va TTI ngén, hodc trong cac vi du khic,

“céc thoi khoang cua ky hiéu khac nhau c6 thé dugc sir dung trong TTI dai va TTI
ngin.

Xem trén Fig.10, vi du dugc minh hoa @ thé hién so @ vi du cho céc duong
truyén da truy nhép (vi du, cac dudng truyén lién két 1én) béi céac thuc thé phu thudc,
cho phép don kénh cac duodng truyén lién két 1én tir mot hogc nhidu cac thuc thé phu
thudc bang cach str dung TTI dai va cac duong truyén lién két 1én tir mot hogic nhidu
c4c thuc thé phu thude bing cich sir dung TTI ngin. Tac 13, nhidu nguoi dung thong
thudong 902 c6 thé dang truyén céc dudng truyén lién két 1én béng cich sir dung phép
gén tai nguyén thoi gian - tAn s6 hién c6. O day, kénh didu khidn phu hop bat ky
(khong nhét thiét phai la kénh diéu khién hep 906) theo huéng lién két xubng c6 thé
dugc st dung dé cip phép céc tai nguyén cho céc thyc thé khac nhau trong mang, sao
cho cic thuc thé phu thudc 204 c6 thé truyén dit lidu lién két 1én TTI dai theo cac phép
gan tuong rng.

0 day, day co thé la truong hgp ma thuc thé phy thudc trong mang nay mong
mudn truyén‘ dit liéu LoLat. O day, d& duy tri tinh truc giao trong nhiéu thyuc thé phu
thudc, thuc thé lap lich trung tm c6 thé dugc sir dung dé 1ap lich ca duong truyén lién
két 1én TTI dai va LoLat béi m&i thuc thé phy thudc, va néi chung ching 6 thé khong
truyén ngiu nhién dit liéu lién két 1én ma khong nhén tai nguyén thoi gian - tin sd
duge gan cho cdc dudng truyén d6. Do d6, khi thuc thé phu thudc cu thé 204 x4c dinh
ring né ¢6 luu lwgng (vi dy, luu lwong mirc wu tién cao) ma né mudn dwoc truyén voi
thoi gian chd thép, thi thyc thé phu thudc niy c6 thé truyén yéu ciu 14p lich LoLat 909
trén kénh phan hdi hep 907. Yéu cu 1ap lich LoLat 909 dugc minh hoa 1a chiém mot
TTI ngin, mic di didu nay khong nhét thiét ludn ludbn ding nhu vay, Vi c4c yéu ciu
18p lich LoLat khéc nhau c6 thé chiém s6 lugng TTI ngén hodc do dai ky hi¢u phu hop
bat ky. Noi dung cia yéu cu 1ap lich LoLat 909 c6 thé bao gdm thong tin v& dit liéu
LoLat ma thyuc thé truyén mudn truyén, chﬁng han nhu, vi dy, 0 dai, loai dit liéu, mirc
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uu tién, bdo cdo tinh trang by dém (buffer status report - BSR), gidi han thoi gian cho,
thong tin vé d6 én dinh, hodc thong tin phit hop bit ky khac lién quan dén dir liéu
" LoLat. Trong mot s vi dy, yéu ciu 1ap lich LoLat 909 c6 thé bao gdm mdt bit, trong
khi & vi du khéc, yéu cau 1ap lich LoLat 909 c6 thé bao g@)m nhiéu bit.

pé phan hoi yéu cau 14p lich LoLat 909, diu nhén cla yéu cau lap lich LoLat
909 (vi dy, thuc thé 13p lich 202) theo d6 c6 thé quyét dinh cép phép diéu chinh lap
lich. Bang cach nay, thyc thé 14p lich 202 c6 thé lam cho céc tai nguyén kha dung déi
v6i ngudi ding LoLat yéu cau 904 dé thuc hién viéc truyén dir lidu lién két 1én LoLat
clia n6. Do d6, thyc thé 1ap lich 202 c6 thé truyén, trén kénh diéu khién hep 906, bién
d6i cép phép lién két 1én 402. Bién dbi cép phép lién két 1én 908 c6 thé thong bao cho
ngudi ding thong thuong 902 ring viéc cip phép cua chung dang dugc bién ddi, va
c4c tai nguyén thoi gian - tin sb TTI dai da phan bd trude d6 s& bi lam gian doan, va
cac tai nguyén nay s&€ khong dugc sir dung boi ngudi dung théng thudomg 902. G day,
viéc lam gidn doan céc tai nguyén clia ngudi ding thong thudng 902 theo mdt sb vi du
c6 thé c6 nghia 13 ngudi dung thong thudng 902 ngimng truyén trong khoang thoi gian
gin v6i TTI ngén dugc gan lai. Trong cac vi dy khic, trong d6 mot hodc nhidu
phuong tién don kénh c6 thé dugc stt dung (bao gébm nhung khong gisi han & don
kénh phan tin va dbn kénh phén m&), viéc 1am gian doan céc tai nguyén ciia nguoi
ding thong thudng 902 c6 thé c6 nghia la ngudi dung thong thuong 902 ngimg sir
dung céc tai nguyén dugc 1am gian doan nhung c6 thé tiép tuc truyén dit lidu lién két
1én bang cach st dung tin sb khac hodc ma xdo tron khéc, ngoai tai nguyén duoc cip
phép cho ngudi ding LoLat 904, dé duy tri tinh truc giao. Nhu dugc mo ta trén day,
kénh diu khién hep 906 c6 thé 1a kénh phat rong mot diém dén nhidu diém duoc giam
sat boi tit ca céc thuc thé phu thudc truyén thong véi thuc thé 1ap lich. Béng cach nay,
nguoi dung hodc cac ngudi ding bit ky c6 tai nguyén thoi gian - tin sb dugc cap phép
trude do, duge lam gidn doan béi bién ddi clp phép lién két 1én 908 c6 thé dugc thong
bdo hodc dugc 1énh khong truyén dudng truyén lién két 1én bing cach st dung tai
nguyén thoi gian - tin s6 cy thé gior dugc phan bd cho ngudi ding LoLat 904,

O déy, khi dit liéu ngudi diing thong thudng dugc 1am gisn doan, d6 ¢6 thé 1a
truong hop ma mot sd dir lidu thong thudng thudng bi mit. Theo vi du nay, phép ma
hoa hiéu chinh 18i chuyén tiép c6 thé duge sir dung dé khoi phuc dit liéu ngudi dung
do cé4c ky tu bj mit do qua trinh 1am gian doan. Theo vi dy khéc, thuc thé phu thudce
truyén dir liéu ngudi ding thong thudng c6 thé thuc hién ghép tbc do dé tinh dén su
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1am gian doan dir liéu nguoi ding thong thudng. Tuac 13, thuc thé 13p lich c6 thé bién
d6i mot phan cua dir liéu thong thudng bing cach sir dung thuat toan ghép toc do dé

tinh dén céc tai nguyén hao hyt. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay sé&
hiéu quy trinh ghép tbc do, vi thé cac chi tiét thuc hién quaé trinh nay khong dugc néu
ra & day. Tuy nhién, thuc chét, thugt todn ghép tdc d6 tao ciu hinh thudt toan ma hoa
cho dit ligu (vi du, dit liéu ngudi dung thong thudng) dé khép véi céc tai nguyén vat
ly da phén bb. Do d6, khi qué trinh lam gian doan dugc mod ta trén day loai bd mot
phin cia céc tai nguyén ndy, thuit toén ghép téc do c6 thé chu dong diéu chinh qua
trinh m3 héa (vi du, bang cach didu chinh téc d6 ma héa) dé tinh dén luong tai nguyén
giam di. |

Theo khia canh khéc cia sang ché, thay vi 1am gién doan céc tai nguyén thoi
gian-tan sd cho dit lidu nguoi dung thong thuong, dit liéu tir ngudi dung thong thuong
902 va dit liéu cho ngudi ding LoLat 904 ¢6 thé chdng l4n. Tuc 13, ca hai dudng
truyén lién két 1én c6 thé chiém cac tai nguyén thoi gian-tan sb gibng nhau. O day,
thuc thé nhan c6 thé dugc tao cAu hinh @2 tinh dén nhidu ma c6 thé xay ra, hoac theo
cac vi du khac, nhiéu nay c6 thé din dén két qua duge xem 1a hao hut dit liéu chép
nhan dugc. Theo vi dy khac, viéc bién dbi duong truyén dir liéu nguoi dung thong
thudng 902 c6 thé dugc thuc hién dé tinh dén céc dudng truyén chdng l4n, vi dy, bang
céch diéu chinh thuat toan ghép téc d6 nhu duge mb ta & trén.

Theo khia canh khéc, bién dbi cip phép lién két 1én 908 c6 thé khong chi bao
gdm thong tin bién ddi cép phép dugc huéng téi nguoi dung thong thuong 902, ma
theo mot s6 vi du c6 thé con bao gdm théng tin dugc hudng t6i nguoi dung LoLat yéu
cdu 904 chi béo ring tai nguyén thoi gian - tin s§ d4 1am gian doan hoic duge chi bao
da duge phan bd cho ngudi dung LoLat 904. Theo vi du khéc theo sang ché, thong tin
cép phép hudng t6i ngudi ding LoLat yéu ciu 904 c6 thé dugc mang trén kénh cép
phép lién két 1én (khong dugc thé hién trén hinh v&) dugc tach tir, hodc khéc véi thong
tin bién ddi cip phép duge huéng dén cac ngudi ding thong thuong 902. Ttc 13, kénh
diéu khién hep 906 theo mot sé vi du c6 thé khong bao gém théng tin cip phép cho
nguoi dung LoLat 904, thong tin nay duqc truyén trén kénh lién két xubng phi hop
bat ky doc dugc bdi ngudi dung LoLat yéu ciu 904. Trong trudng hop bét ky, théng
tin cip phép hudng téi ngudi dung LoLat yéu ciu 904 c6 thé bao gdm thong tin nhén
dang ngudi diung LoLat 904, nhin dang mdt hogic nhiéu tai nguyén thoi gian - tin s
dé ding cho dudng truyén dit liéu LoLat lién két 1én, c4c so dd diéu bién va ma hoa,
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thong tin didu khién cong sut, thong tin cao cp dinh thoi, hodc thong tin phu hop bét
ky khac lién quan dén tai nguyén dugc cép phép cho ngudi dung LoLat yéu ciu 904.

Trong phuong 4n minh hoa trén Fig.10, ngudi dung LoLat 904 truyén yéu cdu
1ap lich LoLat 909, nhung tit c4 cac thuc thé phu thudc, bao gdm ngudi dung thong
thuong 902, déu nhén bién ddi cAp phép lién két 1én 908. G ddy, trong khia canh khéc
theo séng ché, ngudi ding thong thudng 902 c6 thé dugc tao cAu hinh sao cho ching
c6 kha ning giai ma bién dbi cip phép lién két 1én 908 twrong d6i nhanh, sao cho
chiing ¢6 thé ngimg nhanh chéng viéc truyén (vi dy, 1am gian doan cac dudng truyén
cta chung) trong cac TTI ngén dugc phan bd lai. Bing c4ch nay, tai nguyén thoi gian
- tAn 56 c6 thé nhanh chéng duge lam kha dung cho ngudi ding LoLat 904 d truyén
cac ky hi€u LoLat cta n6. |

C6 thé quan sat thdy ring, so vdi so dd lién két xudng dwgc mé ta nhu trén va

“minh hoa trén Fig.6, so db lién két 1én duge mo ta & day ma minh hoa trén Fig.10 c6
thoi gian chd twong dbi cao. Thoi gian chd nay c6 thé 1a do do tr lan truyén ddi véi
dudng truyén lién két 1én cta yéu cau 13p lich LoLat 909 s& dugc nhén tai thuc thé 14p
lich 202, d tré xir 1y tai thyc thé 1ap lich 202, d6 tr& lan truyén thir hai cho dudng
truyén lién két xudng ctia phép bién dbi cép phép lién két 1én 908 s& dugc nhéan tai
thuc thé phu thudc 204, va d9 tré khac cho dén khi céc tai nguyén duoc phan b sin
sang cho duong truyén LoLat .

Fig.11 1a luu db thé hién vi du vé quy trinh gén va gén lai tai nguyén nhu né c6
thé dién ra theo mét vi du dé don kénh dir lidu lién két 1én véi cac muc tiéu thoi gian
chd khac nhau. Trong hinh v& minh hoa nay, thoi gian ting 18n theo chiu xudng, va

c4c tin hiéu truyén thong gitra cac thyc thé dugc minh hoat dugc ky hiéu boi cac mii
tén gita cdc dudng & dudi cac thyc thé twrong tmg. Nhu dugc minh hoa, thuc thé 14p
lich 202 truyén thong v6i nhiéu thuc thé phu thudc 204, bao gdm ngudi dung thong
thuong 902 va nguoi dung LoLat 904.

Fig.11 dugc mo ta dudi ddy két hop véi lwu dd dwgc minh hoa trén Fig.12. Tt
13, Fig.12 1a lwu dd thé hién quy trinh vi dy 1200 d& gén va gan lai tai nguyén theo mot
s6 khia canh cia sang ché. Quy trinh 1200 dugc mb ta tir quan diém cta thyc thé lap
lich 202, do d6 c6 thé, nhu duge mé ta phbi hop véi Fig.11, c6 thé hoat dong tai thyc
thé 1ap lich duoc mo ta trén day phéi h(jp v6i cac Fig.2 va/hodc 3. Theo cac vi du khac
trong pham vi bin mo ta nay, quy trinh 1200 c6 thé hoat dong nhd bod xir Iy da ndng,
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hé théng xtr Iy 314 nhu dugc mo ta trén day va minh hoa trén Fig.3, hodc phuong tién
bét ky phu hop dé thuc hién céc chic ning dugc mo ta nay.

Tai khoi 1202, thyc thé 1ap lich 202 ¢6 thé truyén phép gan hodc cp phép thir
nhéit 702 cia cac tai nguyén thoi gian - tan s6 dén it nhit mdt thuc thé phu thudc.
Keénh diu khién lién két xubng ph hop bt ky c6 thé dugc st dung & khdi 1202 déi
v6i phép gén tai nguyén thir nhét 1102. G day, phép gén tai nguyén thir nhit 1102 c6
thé duoc tao cAu hinh dé chi bio xem tai nguyén hodc cic tai nguyén thoi gian — tin
sb ndy dugc gan cho thuc thé phu thudce d6i véi cac dudng truyén dir liéu lién két 1én
thong thuong, tirc 13, cac dudng truyén sir dung TTI dai. Theo phép gan tai nguyén
thir nhat 1102, tai khdi 1204, thuc thé 1ap lich 202 ¢6 thé nhén di lidu lien két lén
thong thudong 1104 tir it nhat mot thuc thé phy thude (vi dy, céc thye thé phu thude
1102 va 1104) sir dung TTI dai. O day, tham chiéu dén Fig.10, dit liéu lién két lén
thong thuong 1104 nay c6 thé tuong Umg v6i cac dudng truyén tir céc nguodi dung
théng thudong 902. Nhu dugc thé hién trén Fig.11 véi cic miii nén nét dirt, dit liéu lién
két 1én thong thuong c6 thé tiy y dugc truyén tir thyc thé phu thude 1104, tuy thudc
vao ndi dung ciia phép gan tai nguyén thir nhit 1102 va viéc licu thuc thé phu thudc
thir hai 1104 c6 dugc tao cu hinh dé truyén cac duong truyén dir liéu lién két 1én sir
dung TTI dai hay khong.

Céac khdi 1202 va 1204 ¢6 thé 13p lai hodc duoc 13p lai nhiéu 1an trong nhiéu vi
du khédc nhau, béi vi dit liu lién két 1én théng thuong 1104 c6 thé tiép tuc duoc
truyén tir cac thuc thé phu thudc. Tuy nhién, tai thoi diém bt ky cho truée, c6 thé
phét sinh tinh hubng thyc thé phu thudc 1104 (trc 13, ngudi dung LoLat 904) c6 thé
mubn truyén dit ligu LoLat dén thyc thé lap lich 202. Do d6, tai khéi 1206, thuc thé
14p lich 202 c6 thé nh4n dugc yéu ciu lap lich LoLat 909 trén kénh phan hdi hep 907

tir ngudi ding LoLat 904 (ttc 13, thyc thé phy thudc thir hai 1104). Yéu cdu lap lich
LoLat 909 c6 thé bao gdm thong tin x4c dinh thyc thé phu thudc yéu ciu 1104, va bao
gbm thong tin thich hop 1én quan dén dir liéu LoLat mong mudn dugc truyén.

Tai khoi 1208, thyc thé 1ap lich 202 ¢6 thé truyén bién ddi cip phép lap lich lién
két 1én 908 trén kénh didu khién hep 906. G day, bién dbi cip phép 1ap lich lién két
1én 908 c6 thé 1énh cho cac nguoi ding thong thudng, nhu thuce thé phu thude thi nhét
1102, ma c6 céc tai nguyén dugc cip phép dbi véi cac dudng truyén lién két 1én TTI
dai, d 1am gi4n doan cac duong truyén lién két 1én cuia chung trong it nhit mot TTI
ngén dugc chi dinh. Hon nita tai khéi 1210, thuc thé 14p lich 202 ¢6 thé truyén phép
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gan hodc cip phép tai nguyén thir hai 1106 céc tai nguyén thoi gian - tin sé dén thuc
thé phu thudc yéu cdu 1104 (trc 13, ngudi ding LoLat 904). G ddy, phép gan tai
nguyén thir hai 1106 c6 thé bao gém thong tin nhan dang thuc thé phu thudc yéu ciu
1104, va thong tin nhén dang céc tai nguyén thoi gian - tin sb dugc cép phép trén
séng mang lién két 1én TDD cho dudng truyén lién két 1én LoLat. Trong mot sd vi dy,
dudng truyén ctia bién ddi cAp phép 1ap lich lién két 1én 908 tai khéi 1208, va dudng
truyén cta phép gan tai nguyén thl’r‘hai 1106 tai khdi 1210, c6 thé din ra ddng thoi.
Tirc 13, céc dudng truyén ndy c6 thé duge ddn kénh, vi du, bang cach sir dung cac tai
nguyén thoi gian - tin s khac. Trong céc vi du khéc, cac dudng truyén nay c6 thé &
c4c thoi diém khéc nhau, theo cac chi tiét cia phuong 4n thuc hién cu thé.

Khéi 1212 biéu dién cac hoat dong tai céc thuc thé phu thudc, chr?mg han nhu cac
ngudi dung thong thuong 902 va (cic) nguoi ding LoLat 904. Tuc la, dé phan hdi
bién dbi cip phép lién két 1én 908, cac ngudi dung thong thudng 902 (tire 13, thuc thé
phu thudc thir nhdt 1102) c6 thé 1am gian doan cac duong truyén dir liéu lién két 1én
duoc 1ap lich truée d6 ma sir dung TTI dai. Ngoai ra, dé phan hdi phép gan tai nguyén
thir hai 1106, (cac) ngudi ding LoLat 904 (tirc 13, thuc thé phu thudc thir hai 1104) ¢6

thé truyén di ligu lién két 1én LoLat 1108 bing céch sir dung céc tai nguyén thoi gian
- tAn s dugc gan.

Tai khdi 1214, thyc thé 1ap lich 202 c6 thé nhan dugc dir lidu lién két 1én LoLat
1108 dugc truyén tir thyc thd phu thude yéu ciu 1104 sir dung TTI ngén.

Khéi 1216 biéu dién cac hoat dong khéc tai cac thyuc thé phu thudc, nhu cic
ngudi ding théng thuong 902 va, theo mot sb vi du, (cac) ngudi dung LoLat 904. Tuc
13, c4c thyc thé phu thude thong thudng c6 thé khoi phyc lai cac dudng truyén dir lidu
lién két 1én thong thudng cia chung khi dudng truyén cua dir lidu lién két 1én LoLat
da hoan tét. Do d6, tai khéi 1218, thyc thé Iap lich 202 ¢6 thé khdi phuc lai viéc nhan
di liéu lién két 1én thong thuong tir mot hodc nhidu thuc thé phy thue sir dung TTI
dai.

Bing céch st dung so d0 trén day, kénh didu khién hep 906 c6 thé cho phép thyc
thé 13p lich don kénh it nhét 2 loai hodc hang muc dir liéu khic nhau, ¢6 cac TTI khac

nhau, cho cac dudng truyén lién két 1én tir tap hop céc thuc thé phy thudc.

~ Quén Iy nhiu
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Theo khia canh khéc cuia sang ché, theo kénh diéu khién hep dugc mo ta trén
déy, khong chi kénh va nguoi dung c6 dang séng, thoi gian chd, va cac TTI c6 thé
dugc don kénh ciing nhau. Ngoai ra, quan ly nhiu va diéu chinh lién két hiéu qué cb
thé dugc cho phép. Vi duy, trong khi hoat dong trong mang truyén thong khong day,
lugng nhidu ma thiét bj truyén thong di dong c6 thé phai chiu c6 thé thay ddi qua thoi
gian. Dc biét 12 trong cac phuong 4n trién khai chua duoc cip phép hoic it phdi hop,
céc thiét b truyén thong khong diy nay c6 thé chiu nhidu qua muc. Theo mot khia
canh ciia sang ché, néu thiét bi truyén thong khong day, nhu thuc thé lap lich 202

“va/hogc thyc thé phy thude 204 chiu nhiu qua mirc va/hodc nhidu thay déi theo thoi
gian, thi thiét bj truyén théng khéng ddy nhan c¢6 thé truyén phan hdi dén thiét bi
truyén ¢ chi béo ring ton tai didu kién nhidu. Thong tin phan hdi lién quan dén nhidu
nay c6 thé duge truyén trén kénh didu khién hep thich hop, kénh phan hdi hep, hoic
kénh truyén hep thich hop khéc nhu duge md ta theo sang ché.

Théng tin phan hdi duge truyén béi thiét bi nhan dang chiu nhidu (vi dy, thuc thé
1ap lich 202 va/hodc thyc thé phu thudc 204) c6 thé bao gdm céc thong tin thich hop
khac nhau, bao gdm nhung khéng gi6i han & thong tin vé ngudn nhidu va/hodc tin
higu gy nhilu, thoi gian (49 luu) cia ngudn nhidu, tan sd, cong sudt, thong tin khong
gian, v.v.. Thong tin dwgc truyén béi thiét bi nhan ciing c6 thé bao gbm chi bao chét
lwgng kénh (channel quality indicator - CQI), chi s& ndy chi béo kénh dang yéu nhu
thé nio khi c6 ngudn nhifu xuit hién. Ngoai ra, thong tin duoc truyén c6 thé bao gdm
d6 dai g6i trong mdi ky hiéu, v6i truong dém 10i trong mdi ky hiéu.

Mot sb phuong 4n thuc hién CQI d3 c6, nhu theo LTE hoidc chuin truyén thong
khéc, c6 thé twong dbi phirc tap v& mit tinh toan. Do d6, ddi v6i phan hdi 5G CQI,
theo mot sb khia canh cia cta sang ché, muc do phirc tap ciia thao tac tinh CQI c6 thé
can dugc gidm b6t hoic don gian hoa. Pé dat dugc didu ndy, thiét bi nhan ma chiu
nhiéu va tao CQI trén dudng truyén kénh didu khién hep hodc kénh phan hdi c6 thé
khong can phai kiém tra tit ca cac huéng hinh thanh chim tia c6 thé c6. Tuc 13, theo

"mdt s khia canh cia sang ché, thiét bj bdo céo CQI c6 thé bdo cao hang nio c6 thé

thyc hién viéc truyén dugc, va theo cc gia thuyét o, dung lugng thiét bi thiy 13 bao
nhiéu, diéu nay c6 thé dugc bao cdo cho thuc thd nhan so dd diéu bién va mi héa

(MCS) nio thyc thé bdo cdo c6 thé hd trg. CQI c6 thé, theo mot sb vi du, don gian 1a

chi bao ring nhidu ting vot mot lwong dinh trudc, nhu 10dB.
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Trd lai Fig.5, trong ngit canh ciia cac dudng truyén lién két xubng, trong trudng
hop ma ngudi ding thong thudng 502 dang chiu nhiéu, vi dy, tir tin hiéu gay rbi,
ngudi dung thong thuong 502 c6 thé truyén phan hdi trén kénh phéan hoi hep dé bao
cho thiét bj truyén (vi dy, thuc thé 14p lich 202) ring né dang chju nhifu. O day, phan
hdi c6 thé dugce tao cAu hinh d& chi béo thyc thé 1ap lich 202 chin céc goi ndy do kha
nidng dugce gidi ma chinh xac l1a thép, hodc yéu cau thyuc thé 18p lich 202 bién dbi chién
lugc truyén ctia né (vi dy, bién ddi, so dd ma héa, cong suét va tuong tu). Do d6, kénh
diéu khién hep (vi/hodc kénh phan hdi hep) c¢6 thé cung cdp co ché phan hdi ma c6
thé cho phép thiét bi truyén thuc hién didu chinh lién két d6ng nhiéu hon.

Trong trudng hop ma tin hiéu gy rdi c6 do dai rit ngén, c6 kha ning rét it 1a UE
c6 thé dat dugc su didu chinh dong cac duong truyén lién két xudng bing cach st
dung kénh diéu khién hep. Tuy nhién, néu ngudn gy nhiéu kéo dai, thuc thé 1ap lich
6 thé xem xét kha ning béd mét hoadc nhiéu khung phu ctda toan b6 TTI dai, sau
d6 phan hdi nhanh dén thyuc thé 14p lich cho céc dudng truyén trong twong lai. Vi dy,
chi 1a do mot UE phai chju nhi€u tir tin hiéu gay rbi, UE khac c6 thé khong phai chiu.
Trong trudng hop nay, thuc thé 13p lich c6 thé ngimg truyén dén UE bi anh hudng va
thay vao d6 c6 thé truyén dén ngudi dung khac khong chiu nhiéu.

Fig.13 14 luu d thé hién quy trinh vi du 1300 d& giam nhifu theo mot sé khia
canh ctia sang ché. Trong mot sb vi du, quy trinh 1300 c6 thé dugc thyc hién béi thuc
thé 18p lich 202, nhu dugc mo ta trén ddy va dugc minh hoa trén Fig.3. Trong mot sb
vi du, quy trinh 1300 c6 thé dugc thuc hién bdi hé thdng xir 1y 314 dwoc md ta trén
day va dugc minh hoa trén Fig.3, hoic bing phwong tién bit ky phu hop dé thuc hién
cdc churc ning dugc mo ta nay.

O khéi 1302, thuc thé 1ap lich 202 c6 thé truyén thong véi mot hodc nhiéu thyc
thé phu thudc, chéng han nhu thuc thé phu thudc 204 dugc mo ta nhu trén va minh
hoa trén Fig.4, bing cach st dung TTI dai dé truyén thong lién két 1én va/hogc lién két
xubng. O khdi 1304, thyc thé 14p lich 202 ¢6 thé nhan thong tin trén kénh didu khién
hep dugce truyén tir thue thé phu thudc 204. Vi du, thong tin nhan dugce trén kénh didu
khién hep c6 thé bao gbm mot hoac‘nhiéu chi sé chit lugng kénh (CQI), metric nhidu
(vi dy, thong sb lién quan dén hoic truc tiép chi b4o lugng nhiéu), hodc mot sb thong
sb khac hodc metric lién quan dén nhiu tim théy tai thuc thé phu thudc.

O khdi 1306, thue thé 1ap lich 202 c6 thé treo dudng truyén thong véi thuc thé
phu thudc 204 theo d6. O day, trong truong hop cia cac dudng truyén lién két xudng,

-33-



24000

thyc thé 14ap lich 202 ¢6 thé treo dudng truyén ciia né dén thuc thé phu thude 204.
Trong trudng hop cia cic dudng truyén lién két 1én, c6 thé dién ra su phdi hop khéc,
vi dy, trong d6 thuc thé 1ap lich 202 1énh cho thyuc thé phu thudc 204 treo cac dudng
truyén lién két 1én ciia nd. Theo cach ndy, c6 thé tranh kha ning giy 13i cao ma c6 thé
di cing véi didu kién nhidu ma thyc thé phu thudc phai chiu, va qua d6, cé thé 1am
gidam hodc trénh lang phi tai nguyén. Trong vi du khéc, bén canh viéc treo dudong
truyén thong véi thuc thé phu thudc, thuc thé 18p lich 202 c6 thé phén b lai cac tai
nguyén ma trude d6 duge gan cho thuc thé phu thudc phan hdi 204, dén mdt hoic
nhiéu thuc thé phyu thudc khac. Tirc 13, thuc thé 14p lich 202 c6 thé 1ap lich truyén
thong v6i mdt hogic nhiéu thyc thé phu thude khéc trong khi treo duong truyén thong
v6i thuc thé phu thude.

Trong vi du khéc, thay vi treo dudng truyén thong véi thuc thé phu thudc 204,
thuc thé 14p lich 202 c6 thé bién dbi so @b diéu bién va ma hoa (MCS) ciia dudng
truyén thong dang dién ra cta thuc thé phy thudc 204. Vi dy, thuc thé 14p lich 202 ¢6
thé truyén thong tin didu khién dén thyc thé phu thudc 204 ma gan MCS méi cho thuc
thé phu thudc st dung, MCS méi duge tao cu hinh @ 1am giam hodc tranh céc h¢
qua cia nhidu ma dugc béo céo bai thuc thé phu thude 204.

" Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu ring cic khia
canh khac nhau cua sang ché duge mo ta trong ban mo ta nay c6 thé dugc mo rong
cho céc hé théng vién thong, cac kién triic mang va céc chudn truyén thong phit hop
bat ky. Vi dy, céc khia canh khéc nhau c6 thé dwoc 4p dung cho cac hé théng UMTS
chﬁng han nhu W-CDMA, TD-SCDMA, va TD-CDMA. Céac khia canh khic nhau
cling c6 thé duge 4p dung cho céc hé théng Phat trién Dai han (Long Term Evolution -
LTE) (trong FDD, TDD, hodc ca hai ché d5), LTE néing cip (LTE-Advanced - LTE-
A) (trong FDD, TDD, hoic ca hai ché d5), CDMA2000, Cai tién — T6i uu héa Dit
liéu (Evolution-Data Optimized - EV-DO), siéu bang rong di dong (Ultra Mobile
Broadband - UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, siéu
bang rong (Ultra-Wideband - UWB), Bluetooth, va/hodc céc h¢ thdng phti hop khac,
bao gém cac hé théng duge md ta boi cac chudn mang dién rdng chua dugce xéc dinh.
Chuén vién thong thuc, kién tric mang, va/hodic chuén truyén thong duoc st dung s€
phu thudc vao tng dung cu thé va cic rang budc thiét ké téng thé 4p dung trén hé

théng.
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Trong ban m6 ta nay, thuit nglr “mang tinh vi dy” dugc st dung mang nghia la
“cO vai trd 1am vi dy, trudng hop miu hodc minh hoa”. Phuong an thuc hién hoic khia
canh bét ky dugc md ta & ddy 12 “mang tinh vi du” khong nhét thiét dugc hidu 13 dugc
uu ti€n hodc c6 1gi so v6i cac khia canh khéc theo sang ché. Tuong tu, thuit ngit “cac
khia canh”
khong yéu cdu ring tit ca cac khia canh cla sang ché déu bao gdm dic diém, loi ich
hodic ché do hoat dong da dugc thao luan. Thuat ngir "duoc ndi" duge st dung & day
@& chi viéc ndi truc tiép hodc gidn tiép giita hai d6i twong. Vi du, néu ddi tuwong A tiép
xuc v& mit vat ly vé6i dbi tuong B, va dbi tugng B tiép xtc véi dbi tuong C, thi cac dbi
tugng A va C van c6 thé dugce coi 1 ndi véi nhau - thdm chi khi chting khong tiép xuc
truce tiép v& mit vat 1y v6i nhau. Vi dy, dé ban din tht nht c6 thé dugc ndi voi dé ban
din thir hai trong mét g6i mic du dé ban din tht nhét nay khong tiép xuc truc tiép vé
mdt vat ly véi dé ban dan tht hai. Cac thuét nglt “mach” va “h¢ mach” dugc st dung
theo nghia rong, va duge dy tinh bao gdm ca viéc lp dit phin cing cua cac thiét bi
dién va day din, ma khi dugc ndi va tao cdu hinh, cho phép thuc hién céc chic ning
dugc md ta trong ban md td nay, khong gidi han loai mach dién tir, cling nhu cac
phuongénthucIﬁ@lphénInénlcﬁathﬁngthlvécécléﬂhrnékhiduqcthucthibéib@
xtr ly, cho phép thuc hién cac chirc nang dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Mt hodic nhiéu bod phéan, bude, dic diém va/hodc chic ning dugc thé hién trén
cac Fig.1-13 ¢o6 thé duoc sép xép lai va/hoic duge két hop thanh mot bd phan, budec,
dic diém hodc chuc ning hojc dugc chira trong mot s6 bd phan, budc hodc chirc nang
Céc thanh phin, bd phén, budec, Vé/hoéc chitc ning bd sung ciing c6 thé dugc thém
vao ma khong xa rdi c4c dic diém mang tinh méi duge boc 10 trong ddy. Céc thiét bi
va/hodc by phan dugc thé hién trén cac hinh vé F ig.1 dén Fig.13 c6 thé dugce tao cdu
hinh dé thyc hién mét hodc nhidu phuong phép, dic didm hodc budc duge md ta &
day. Cac thuat toan méi dugc md ta & day cling c6 thé duge thuc hién hidu qua trong
phan mém vi/hoic dugc nhung trong phén cung.

Can hiu ring thtr ty hodic thir bac cu thé cia céc bude trong cac phuong phap
dugc boc 16 13 sy minh hoa vé cac quy trinh vi dy. Dua trén céc vu tién thiét ké, cin
hiéu ring thi ty hogic thir bac cu thé cua cac bude trong céc phuong phép nay cé thé
dugc sép xép lai. Cac diém yéu ciu bao ho phuong phép kém theo thé hién c4c thanh
phén ciia bude khéac nhau theo thir tr mau, va khong dugc hiéu 12 bi giéi han & thir tu
hoiic tht bac cu thé dugc thé hién trir khi dugc néu cu thé trong ban md ta nay.
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Phan mo ta trén dy dugc cung cdp dé cho phép ngudi c6 hibu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay thuc hanh céc khia canh khac nhau duge mé ta & day. Cac
cai bién khac nhau d6i véi cac khia canh ndy s& 14 hién nhién véi nguoi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc ndy, va cac nguyén ly chung dugc dinh nghia & day c6 thé
dugc ap dung cho cac khia canh khic. Do d6, cac yéu cdu bao hd nay khong du dinh
bi gi6i han & céc khia canh dugc thé hién & day, ma c6 pham vi ddy du phd hop véi
cac yéu cAu béo hd, trong d6 viéc néi dén mot thanh phﬁn & dang sb it khong du dinh
c¢6 nghia 12 "m0t va chi mdt" trr khi dugc chi ra cu thé nhr vy, ma c6 nghia 1a "mot
hoic nhiu". Trir khi dugc dién dat cu thé khac, thuat ngit "mdt s6" chi mot hodc
nhiéu. Cum tir nhic dén “it nhit mot trong” danh sch céc hang muc chi t6 hop bat ky
ctia cac hang muc ndy, bao gdm céc thinh phin don nhit. Vi dy, “it nhit mot trong sb:
a, b, hodc ¢” dugce dy dinh bao gém: a;b;c;avabjavac;bvac;vaa, bvac. Tt ca
c4c twong ddng céu tric va chire ning véi céc thanh phin ciia c4c khia canh khac nhau
dugc mo ta trong ban mé ta ndy ma dugc biét dén hodc s& dugc biét dn sau nay boi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thust déu dugc dua vao ban mo ta nay
mot cach rd rang béng cach vién dan va du dinh dugc bao g6m trong cac yéu cAu bao
hd. Hon nita, khéng thong tin nao dugc boc 1o & ddy dy dinh danh cho cong chiing bat
ké phin boc 16 d6 c6 dugc thé hién o rang trong cac yéu ciu bao ho hay khong.
Khéng c6 phan nio trong yéu ciu bao hd dugc hiéu 13 tudn theo céc quy dinh trong
35 U.S.C. §112(f), trir khi phan d6 dugc néu ra rd rang bang cach sir dung cum tir
"phuong tién dé", hoic trong trudng hop yéu ciu bao ho phuong phép, phan nay duoc

néu ra bang cach st dung cum "bude de".
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phap truyén théng khong day bao gdm céc budc:

truyén (704) dit lidu tht nhét trén kénh dit liéu lién két xudng trong khoang thoi
gian truyén, TTL, thi nhét, dic trung béi:

truyén (508) thong tin didu khién trén kénh diéu khién lién két xudng trong TTI
tht hai c6 d dai ngén hon TTI thir nhét, théng tin diéu khién nay bao gdm phép bién déi
cap phép duoc tao ciu hinh dé bién ddi sy cap phép cua cac tai nguyén thoi gian-tan sb
cho dit liéu thtr nhét nhan duoc trén kénh dit liéu lién két xuéng trong TTI tht nhét,

trong d6 TTI thir hai chong 1én mét phan cua TTI thir nhét.

2. Phuong phap theo diém 1, phwong phap ndy con bao gdm budgc truyén dit liéu thit hai

trén kénh dir lidu lién két Xuéng bﬁng cach st dung TTI c6 @6 dai ctia TTI tha hai.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc truyén thong tin didu khién trén kénh didu
khién lién két xubng va budc truyén dit liéu thir hai trén kénh dit lidu lien két xudng

dugc thuc hién cung lac.

4. Phuong phap theo diém 2, phuong phap nay con bao gdm bude don kénh truc giao dit
liéu thir hai v6i dit liéu thit nhét trén kénh dit liéu lién két xubng bing cach lam gian
doan dit liéu thtr nhat bang dit lidu thtr hai theo thong tin diéu khién trén kénh didu khién

lién két xuong.

5. Phuong phéap theo diém 4, phuong phép nay con bao gbm budc bién ddi dit lidu tha

nhit dé tinh dén céc tai nguyén lién két xubng hao hut tuong rng va4i viée lam gian doan.
6. Phuong phép theo diém 2, phuong phép nay con bao gdbm budc ddn kénh khong truc

giao dit liéu tht hai vé6i dit liéu thi nhét trén kénh dit liéu lién két xuéng béng cach

truyén dong thoi dit liéu thir nhit va dit lidu thi hai.
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7. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap nay con bao gdm budc:
truyén phép gan tai nguyén trén kénh gan lién két xudng, phép gan tai nguyén bao

gbm su cép phép cia cac tai nguyén thoi gian-tan s turong tmg vai dir liéu thir nhét.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kénh dit lidu lién két xudng tach biét vé tin sb voi

kénh diéu khién lién két xudng.

9. Phuong phéap truyén thong khong diy bao gdm céc bude:

nhan (1104) dit liéu thr nhit trén kénh dit liéu lién két 1én trong khodng thoi gian
truyén, TTI, tht nhét;

nhén (909) yéu cau 1ap lich trén kénh phan hdi lién két 1én, yéu cu lap lich nay
dang duoc tao cau hinh dé yéu ciu cép phép céc tai nguyén thoi gian-tan s6 cho dir liéu
thtr hai, déc trung boi:

truyén (1106) thong tin diéu khién trén kénh diéu khién lién két xudng trong TTI
thtt hai c6 do dai ngén hon TTI thir nhat, thong tin diéu khién bao gdm cép phép dit licu
tht hai cho céc tai nguyén thoi gian-tin sé twong tmg véi dit liéu tha hai trén kénh dix
lidu lién két 1én trong TTI thtr hai, trong d6 TTI th hai chdng 1én mot phin cua TTI tha
nhét; va

nhan (1108) dit liéu thit hai trén kénh dit liéu lién két 1én trong TTI tht ba c6 do
dai ngén hon TTI tht nhit.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm buéc:

truyén phép gan tai nguyén trén kénh gan lién két xudng, phép gan tai nguyén bao
gbm su cip phép dir liéu thi nhét cho céc tai nguyén thoi gian-tan sb trén kénh dir liéu
lién két 1én twong tng véi dit liéu thi nhat; va |

truyén phép bién dbi cip phép lién két 1én bing cach st dung TTI c6 d6 dai cua
TTI thi hai, phép bién ddi cAp phép lién két [én ba(; gdm thong tin thong bao cho it nhét
mdt thiét bi nguoi ding, UE, ring cip phép di lidu thi nhit dugc bién dbi, va 1énh cho it
nhat mot UE 1am gian doan céac dudng truyén cua dir liéu thir nhét theo su dinh thoi cia

dit liéu tha hai.
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11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc truyén phép bién dbi cip phép lién két 1én
va viéc truyén thong tin didu khién trén kénh diéu khién lién két xudng dwgc thuc hién

cung luc.

12. Phwong phap theo diém 10, trong d6 viéc truyén phép bién ddi cip phép lién két 1én

bao gbém truyén phép bién dbi cép phép lién két 1én trén kénh didu khién lién két xudng.

13. Phwong phap theo diém 9, trong d6 kénh phan hoi lién két 1én, kénh dit lidu lién két

1€n, va kénh dicu khién lién két xuong dugc tach bi€t vé mit tan s v4i nhau.

14. Thiét bi (202) dugc tao cAu hinh dé truyén thong khong day bao gbm:

phuong tién (310) truyén dit liéu thir nhat trén kénh dit liéu lién két xudng trong
khoang thoi gian truyén, TTI, thir nhat, ddc trung béi:

phuong tién (310) truyén thong tin didu khién trén kénh didu khién lién két xudng
trong TTI th@ hai ¢6 d6 dai ngén hon TTI thi nhét, thong tin diéu khién nay bao gdm
phép bién dbi cip phép dugc tao chu hinh dé bién dbi su phén bd cip phép cua cac tai
nguyén thoi gian-tan sd cho dit lidu thir nhét nhan dwoc trén kénh dit liéu lién két xudng
trong TTI thir nhét,

trong d6 TTI thir hai chong 1én mot phan cua TTI thtr nht.

15. Thiét bi (202) dugc tao cAu hinh dé truyén théng khong day bao gbm:

phuong tién (310) nhan dit lidu thit nhét trén kénh dit liéu lién két 1én trong
khoang thoi gian truyén, TTI, thir nhét;

phuong tién (310) nhan yéu ciu 1ap lich trén kénh phan hdi lién két lén, yéu céu
1ap lich dang dugc tao c4u hinh d& yéu ciu cip phép céc tai nguyén thoi gian-tdn s6 cho
dit licu tht hai, dac trung boi:

phuong tién (310) truyén thong tin didu khién trén kénh didu khién lién két xudng
trong TTI thtt hai c6 do dai ngén hon TTI thir nhét, thong tin didu khién bao g6m cip

phép dit lidu thit hai cho cac tai nguyén thoi gian-tan sé twong tng véi dit liéu tha hai
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trén kénh dit liéu lién két 1én trong TTI thit hai, trong d6 TTI thir hai chong 1én mot phin
ctia TTI tht nhét; va

phuong tién (310) nhan dit liéu thtr hai trén kénh dit liéu lién két Ién trong TTI
thi ba c6 d0 dai ngén hon TTI thir nhét.

16. Vat ghi doc duoc béng may tinh (306) bao gém ma thuc thi duge bdi may tinh, bao
gém cac Iénh ma, khi dugc thuce thi boi may tinh, khién cho may tinh thyc hién:

truyén dit liéu thtr nhét trén kénh dit lidu lién két xudng trong khoang thoi gian
truyén, TTI, tht nhét, dic trung boi:

truyén thong tin didu khién trén kénh diéu khién lién két xudng trong TTI thit hai
c6 do dai ngan hon TTI thir nhét, thong tin didu khién nay bao gdm phép bién dbi cip
phép duoc tao ciu hinh dé bién dbi su cap phép cua céc tai nguyén thdi gian-tin sb cho
dit liéu thtr nhit nhan dugc trén kénh dit liéu lién két xuéng trong TTI thir nhét,

trong d6 TTI thtt hai chdng 1én mdt phan ctia TTI thi nhét.

17. Vat ghi doc duoc bang may tinh (306) bao gdm ma thue thi duge béi may tinh, bao
gf“)m cac Iénh ma, khi dugc thyc thi bdi may tinh, khién cho may tinh thuc hién:

nhan dit liéu thi nhét trén kénh di liéu lién két 1én trong khoang thoi gian truyén,
TTIL, thtt nhét;

nhén yéu cau l4p lich trén kénh phan hdi lién két 1én, yéu ciu 1ap lich nay dang
dugc tao cau hinh dé yéu ciu cép phép céc tai nguyén thoi gian-tdn sb cho dit lidu tha
hai, ddc trung bai:

truyén thong tin diéu khién trén kénh didu khién lién két xudng trong TTI thi hai
c6 do dai ngin hon TTI thir nhét, thong tin diéu khién bao gdm cép phép dit liéu thtr hai
cho céc tai nguyén thoi gian-tin sb twong ung vé6i dit liéu thir hai trén kénh dit liéu lién
két 1én trong TTI thi hai, trong d6 TTI tha hai chéng 1én mdt phan ctia TTI tha nhit; va

nhan dit liéu thit hai trén kénh dit liéu lién két 1én trong TTI tht ba c6 d6 dai

ngin hon TTI tht nhét.

18. Phuong phép truyén thong khong day tai thiét bi ngudi dung, UE, bao gdm céc budc:
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nhan dit liéu thir nhit (704) trén kénh dit lidu lien két xubng trong khoang thoi
gian truyén, TTIL, th nhét, dac trung béi:

nhan thong tin diéu khién (508) trén kénh diéu khién lién két xubng trong TTI thir
hai c6 d6 dai ngin hon TTI thir nhét, théng tin diéu khién nay bao gdm phép bién dbi cip
phép duoc tao cau hinh dé bién dbi sy cAp phép cua cac tai nguyén thoi gian-tin s6 cho
dit liéu tht nhét nhan dugc trén kénh dit liéu lién két xuéng trong TTT thir nhét, trong do

TTI thir hai chéng 1én mét phan caa TTI thi nhét.

19. Phuong phap truyén thong khong day tai thiét bi nguoi dung, UE, (1104), phuong
phap nay bao gdm cac budc:

truyén dit liéu thtr nhat (1104) trén kénh dit lidu lién két Ién trong khodng thoi
gian truyén, TTL, thir nhét;

~ truyén (909) yéu céu lap lich trén kénh phan hdi lién két 1én, yéu ciu 1ap lich

dang dugc tao cdu hinh dé yéu cu cip phép cac tai nguyén thoi gian-tan sé cho dit lidu
thir hai, dac trung béi: |

nhan (1106) thong tin didu khién trén kénh diéu khién lién két xudng trong TTI
thi hai c6 dd dai ngén hon TTI thi nhit, thong tin didu khién bao gdm cép phép dit lidu
thtt hai cho céc tai nguyén thoi gian-tin sb twong tmg véi dir lidu tht hai trén kénh dit
lidu lién két 1én trong TTI th{r hai, trong d6 TTI tht hai chdng 1én mét phan caa TTI tha
nhét; va

truyén (1108) dit liéu thu hai trén kénh dit lidu lién két 1én trong TTI thir ba c6 do
dai ngan hon TTI tht nhét.

20. Thiét bi nguoi ding (204) duoc tao ciu hinh dé truyén thong khong day bao gdm:
phuong tién (410) nhan dit liéu thtt nhit (704) trén kénh dit liéu lién két xudng
trong khoang thoi gian truyén, TTI, thi nhit, dic trung béi:
phuong tién (410) nhén thong tin diéu khién (508) trén kénh diéu khién lién két
xudng trong TTI thir hai c6 dd dai ngén hon TTI thir nht, thong tin didu khién nay bao
gdm phép bién dbi cdp phép dugc tao cdu hinh dé bién ddi su cap phép cua cac tai

nguyén thoi gian-tin s6 cho dit liéu thir nhét nhan dugc trén kénh dit lidu lién két xudng
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trong TTI thtt nhét, trong 6 TTI thir hai chdng 1én mét phan caa TTI tht nhét.

21. Thiét bi nguoi ding (204) duge tao ciu hinh dé truyén thong khong day bao gom:

phuong tién (410) truyén dir lidu thir nhét (1104) trén kénh dit liéu lién két 1én
trong khoang thoi gian truyén, TTI, thtr nhét;

phuong tién (410) truyén (909) yéu cau 1ap lich trén kénh phan hdi lién két lén,
yéu cdu lap lich nay dang duoc tao cdu hinh dé yéu cu cép phép cac tai nguyén thoi
gian-tén sb cho dit liéu thu hai, dédc trung bai:

phuong tién (410) nhan thong tin diéu khién (1106) trén kénh diéu khién lién két
xubng trong TTI thir hai c6 do dai ngén hon TTI tht nhét, thong tin diéu khién bao gdbm
cap phép dit liéu thir hai cho céc tai nguyén thoi gian-tan sé tuong Ung véi dit liéu tha
hai trén kénh dit liéu lién két 1én trong TTI thir hai,‘ trong d6 TTI thtt hai chdng 1én mot
phén ctia TTI tht nhit; va

phuong tién (410) truyén dir liéu tht hai trén kénh dit liéu lién két 1én trong TTI
thir ba c6 d6 dai ngin hon TTI thir nhét.
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202~ 502N 504~
Thyc thé Thyc thé phu thuoc 1 Thuc thé phu thuéc 2
lap lich (Ngudi dung théng (Ngudi dung LoLat)
thuong)
702~
Gén tai nguyén (cdp phép thong thudng)
> >
704~
Dt liéu lién két xuéng thdng thudng - TTI dai
______________ [
706~\___
Diéu bién cdp phép - B6 - TTI ngén |
qua (cac) TTingén f508
P
Gaén tai nguyén (cap phép LoLat) f708
1
Dt liéu lién két xuéng LoLat - (cac) TTI ngan f710
el

Dir liéu lién két xudng thong thudng - TTI dai

______________ o I I
FIG. 7
Dén kénh DL/DL
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800

/

802 Thuc thé L4p lich truyén phép gén (cép phép) céc
™\ tainguyén thd nhit dén it nh&t mot Thuc thé |
Phu thuéc

l

804 Thuc thé Lap lich truyén dit liéu lién két xudng
™  théng thudng dén it nhit mét Thyc thé Phy
thudc béng céch st dung TTl dai

806 C6 ditligu LoLat KHONG

dé truyén?

Trong mét TTI ng&n ma [am gian doan/chdng 1&n TTI dai, Thuc thé Lap lich
d6ng thdi (hodc tai cac thoi diém khac nhau):

(1) truyén phép dién bién c&p phép l4p lich trén Kénh Diéu Khién Hep
808 ~ (2) (tuy y) lam gian doan dliéu lién két xusng TT dai
(3) truyén c&p phép 1ap lich LoLat d&n mét hodc nhiéu thyc thé phu thudc

LolLat

(4) truyén dir liéu LoLat
810 Thuc thé Lap lich khoi phuc dudng truyén dir liéu lién két
N xudng dén it nh&t mot Thyc thé Phy thudc bang cach st
dung TTI dai

FIG. 8
D6n kénh DL/DL, thuc thé
lap lich POV
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202~ 1102~ 1104~
Thuc thé Thutthéghuthuéc1 Thuc thé phu thudc 2
lap lich (Ngudi dung thong (Ngudi dung LoLat)
thuong)
1102
Gén tai nguyén (cdp phép thong thudng)
—»>
1104~
Dit lieu lién két xuéng thong thudng - TTI dai
trfF —————————————--———-————————
909~
Yéu c4u lap lich LoLat - K&nh phan héi hep
-
r -+ - - — --]
| 908~ Piéu bién cdp phép - Khong TX
cho (cac) TTI ngén I
I S
1106~\ L o |
l Gan tai nguyén (cap phép LoLat)
> |
[T U E S — [
| *Ngimg truyén dirlieu lién |
L e onghueng_ |
1108~ D liéu lién k&t [&n LoLat - (cac) TTI ngén
—
I *Knhoi phuc truyén dirlieu |
| lién Eé’t Ién th@ng thuong |
1104~ Dt liéu lién két 1énthong thuong - TTI dai
—————————————= [ ——————————————

FIG. 11
Don kénh UL/UL
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24000

1200

1202\ Thuc thé Iap lich truyén phép gan (cdp phép) tai nguyén
th nhét dén it nhdt mot thuc thé phu thudc

v

1204 Thuc thé 1ap lich nhén dir liéu lién két 1én théng thudng
Nt mét hodc nhiéu thuc thé phu thudc bing cach st
dung TTI dai

v

1206\ Thyc thé 1ap lich nhan Yéu cau lap lich d6i véi cac tai nguyén LoLat tir
Thuc thé Phu thudc sir dung Kénh Phéan héi Hep

v

1208 Thuyc thé Lap lich truyén phép bién ddi cap phép lap lich trén Kénh Phan héi Hep
I&nh cho céc Thuc thé Phy thudc c6 tai nguyén dugc cdp phép lam gidn doan
cac dudng truyén lién két Ién ctia chiing trong it nhat mét TTI ngén

Y

1210 Thuc thé Iap lich truyén phép gén (cdp phép) tai nguyén thit hai dén Thuc
“ thé Phy thudc dang yéu ciu dé truyén dir liéu lién két 1én LoLat dén Thuc
thé Lap lich bing cach sit dung TTI ngén

Céc Thyc thé Phy thudc théng thudng lam gién doan céc
| dudng truyén dit liéu lién két 1én théng thudng cla r 1212
chung; Thyc thé Phy thudc Lolat truyén dit ligu lién két
lén LoLat

1214\ Thyc thé Lap lich nhén dir liéu lién két 1én LoLat tir Thyc
thé Phu thudc dang yéu cdu béing céch st dung TTI
ngan

| Céc Thyc thé Phy thudc théng thudng khoi phyc céc 1216
I duding truyén lién két I&n théng thudng chia chiing r

1218 Thyc thé Lap lich khéi phuc viéc nhan dit liéu lién két [én thdng
7\ thudng tir mét hodc nhiéu cac Thyc thé Phy thudc bing cach sir

dung TTl dai
FIG. 12
&t thy N ﬂ
et thac Dén kénh UL/UL, thyc thé

lap lich POV
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1300

/

Thiét bi thit nhat truyén thong véi mot hodc
nhiéu thiét bi khéng day bang cach st dung
TTI dai trén kénh dit liéu

l

1302~

Thiét bi thir nhat nhan thoéng tin trén kénh diéu khién hep dugc
truyén tir thiét bi khong day trong khi truyén thong véi thiét bi
khong day nay

1304~

l

Thiét bi thir nhat treo dudng truyén clia n6 dén thiét bi
khéng day, va tai phan bé tai nguyén dén mét hodc
nhiéu thiét bj khéng day khac; hoac

1306~

Thiét bj thi nhat thay déi quy trinh diéu bién va ma
héa (MCS) tuong (ing véi dudng truyén thong dang
dién ra vdi thiét bi khong day

Két thuc

FiIG. 13
Quan ly nhiéu
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