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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon
1a sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi thuc hién thi tuc truy cap ngau

nhién trong hé théng truyén théng khong day.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Hé théng vién thong di dong toan cdu (Universal Mobile
Telecommunications System, viét tit 1a UMTS) la hé théng truyén thong di
dong khong ddng bo thé hé tht ba (3™ Generation, viét tit 13 3G) hoat dong
trong mang da truy cdp phén chia theo ma bang rong (Wideband Code Division
Multiple Access, viét tit |a WCDMA) dya trén cc hé thong Chau Au, hé théng
thong tin di dong toan ciu (Global System for Mobile communications, viét tit
1a GSM) va dich vu v6 tuyén géi tong hop (General Packet Radio Services, viét
tat 1a GPRS). Su phaét trién dai han (Long-Term Evolution, viét tit 13 LTE) cta
UMTS dang duoc thao ludn boi du 4n hop tac thé hé thir ba (3" Generation
Partnership Project, viét tit 1a 3GPP) ma tiéu chudn héa UMTS.

3GPP LTE 14 k§ thuat cho phép truyén thong géi téc d6 cao. Nhiéu
phuong 4n da duogc dé xuét cho myc tiéu LTE bao gdbm muc tidu giam gia thanh
cho ngudi st dung va nha cung cép, nang cao chét lugng dich vy, va mé rdng va
ning cao ving bao pht va kha ning hé théng. 3GPP LTE yéu cdu gia thanh
duogc giam trén mdi bit, tinh kha dung dich vu duoc ting 1én, su st dung linh
hoat dai tan, cdu triac don gian, giao dién mé, va mdt yéu cdu cao hon la thiét bi
dau cubi c6 mic tiéu thy ning luong phi hop.

Cée 6 nho str dung cac niit ning luong thip duge cho 1a ¢6 thé dam bao
trong viéc dbi pho véi sy bing nd thiét bi di dong, dac biét la a6i v6i su trién
khai cac diém truy cép khong day (hotspot) trong céac kich ban trong nha va
ngoai trdi. Nut ning lwong thip théng thuong 14 nit ¢ ning luong truyén (Tx)

thip hon nit macro va cac loai tram gbc (Base Station, viét tit 1a BS), vi du ca
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pico va femto eNodeB (eNB) déu c6 thé 4p dung duoge. Cac su ting cudng 6 nhd
trong 3GPP LTE s€ tép trung vao cdc chic niang bd sung cho hiéu qua duoc
nang cao ¢ cac khu vuc cua diém truy cép khong diy trong nha va ngoai troi sir
dung cac nit nang lugng thip.

Trong LTE Rel-12, nghién ctru mdi vé su tang cuong 6 nhé da duge bt
dAu, trong d6 su két ndi kép duoc dé xubt. Két ndi kép 1a hoat dong ma & d6 UE
st dung tai nguyén radio dugc cung chp boi it nhat hai diém mang khic nhau
(eNB chinh (Master eNB, viét tat 1a MeNB) va eNB phu (Secondary eNB, viét
tit 1a SeNB)) duoc két ndi véi dudng truyén két ndi (backhaul) khong 1y tudng
trong trang thai RRC_CONNECTED. Hon nita, mdi eNB 1ién quan dén két nbi
kép dbi voi UE c6 thé dam duong céc vai trd khac nhau. Cac vai tro nay khoéng
nhét thiét phy thudc vao cip ning luong ctia eNB va ¢ thé thay ddi giita cac UE.

Trong két ndi kép, UE cé thé thyuc hién céc thd tuc truy cip ngau nhién
véi ca MeNB va SeNB. Trong khi d6, ¢6 thé xay ra vén dé truy cap ngiu nhién,
nghia 1a thi tuc truy c4p ngu nhién khong thanh cong tin dén khi s 1an truyén
phdn mé& déu RA dat dén tri s& 16n nhit. Phuong phép xur ly vén dé truy cép

ngau nhién trong két noi kép duoc yéu cau.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Séang ché d& xuit phuong phap va thiét bi thuc hién thi tuc truy cép ngu
nhién trong hé thdng truyén thong khong day. Sang ché dé xuit phwong phép xir
1y vAn d truy cap nglu nhién trong két ndi kép. Sang ché d& xuat phuong phap
dimg su truyén dudng 1én (Uplink, viét tht 13 UL) trong 6 khi s6 1an truyén phan
mé& dau truy cap nglu nhién (Random Access, viét tit 13 RA) dat dén trj s6 1on
nhét.

Theo mot khia canh, phuong phép thyc hién, boi thiét bi nguoi ding
(User Equipment, viét tit 1a UE), thi tuc truy cdp nglu nhién (RA) trong hé
théhg truyén thong khong diy duge tao ra. Phuong phap nay bao gdm céc budc:
thiét 1ap két ndi voi nat thir nhit va ndt thi hai, truyén phan mé dau RA téi nat
th hai, va khi s& 14n truyén phin m& déu RA dat dén trj s 1on nhét, dung sy

truyén dudng 1én (UL) ctia tht & cac 6 trong nhém ma nit tht hai thude vé.
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Nhém cé thé duge tao cAu hinh béi eNodeB (eNB). Nhom c6 thé bao
gbm nhém c6 clng gid tri dinh thoi sém (Timing Advance Group, viét tit 1a
TAG), va TA gidng nhau c6 thé duoc 4p dung cho tat ca céc 6 trong TAG,

Sy truyén UL c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 su truyén kénh chia sé
duong 1én vt 1y (Physical Uplink Share Channel], viét tit 1a PUSCH), su truyén}
kénh didu khién duong 1én vat Iy (Physical Uplink Control Channel, viét tit 1a
PUCCH), sy truyén ph?m md& diu RA, thong bdo thong tin trang thai kénh
(Channel State Information, viét tit 1a CSI), sy truyén yéu cau lap lich biéu
(Scheduling Request, viét tit 1a SR), phan héi yéu cAu phét lai tu dong lai ghép
(Hybrid Automatic Repeat request, viét tét 1a HARQ), hodc sy truyén tin hiéu
tham chiéu tham do (Sounding Reference Signal, viét tit 1a SRS).

Phuong phap c¢6 thé con bao gdm budc: khi s& 1an truyén phan mé dau
RA dat dén tri sb 16n nhat, truyén chi bdo ma chi bao riang su truyén phan mé
dAu RA t61 ntit tht nhit bi 156i. Phuong phép c6 thé con bao gdm bude: khi s6 1an
truyén phan m& dau RA dat dén tri s 16n nhét, ngan chin viée thuc hién sy thiét
1ap lai két ndi didu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control, viét tit 13
RRC) v6i nit tha hai.

Nt thir nhit c6 thé 13 eNodeB chinh (MeNB) trong dé kénh mang radio
b4o hiéu (Signaling Radio Bearer, viét tit Ia SRB) duoc xé4c dinh, va nit th hai
c6 thé 1a eNB phu (SeNB) trong d6 SRB khéng dugce x4c dinh. Hodc, nit thir
nhit c6 thé 13 SeNB, va ntt thit hai 14 MeNB.

Phin m& diu RA c6 thé duge chon nglu nhién trong sb céc phdn mé dau
RA boi UE. Phan mé ddu RA c6 thé dugc cip phét bai eNB.

Theo khia canh khac, thiét bi nguoi ding (UE) trong hé thdng truyén
théng khong day duoc dé xudt. UE bao gdm bd phan tdn sb radio (Radio
Frequency, viét tit 1a RF) duoc tao céu hinh d¢é truyén hoac nhan tin hiéu radio,
va bo xir Iy duoc ghép ndi véi bd phan RE, va duoc tao cAu hinh dé thiét 1ap su
két ndi v6i nit thir nhit va nit th hai, truyén phdn mé diu truy cdp ngiu nhién
(RA) t61 nit thtr hai, va khi s6 14n truyén phdn mé dau RA dat dén tri s6 16n nhét,
dimg su truyén dudng 1én (UL) cia tat ca céc 6 trong nhém ma nit tht hai thude

1
~

veE.



30677

Su truyén 13i t6i eNodeB phu (SeNB) trong két ndi kép c6 thé tranh duoc,
va do d6, vAn dé nhifu c6 thé duoc giai quyét. Hon nira, sy thiét 1ap lai két ndi
didu khidn tai nguyén radio (RRC) khéng can thiét c6 thé trinh dugc trong khi
van dang duoc két ndi voi eNB chinh (MeNB).

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién cAu tric hé théng LTE.

Fig.2 thé hién so dd khéi cAu tric cia B-UTRAN dién hinh va EPC dién
hinh.

Fig.3 thé hién so dd khéi ngan xép giao thirc mit phing ngudi ding va
ngin xép giao thirc mit phéng diéu khién cta hé théng LTE.

Fig.4 thé hién vi du clia cau trac kénh vat 1y,

Fig.5 thé hién vi du cta su két hop séng mang ctia 3GPP LTE-A.

Fig.6 thé hién vi du ctia cdu trac DL 16p 2 dung cho CA.

Fig.7 thé hién vi dy cta cu triic UL 16p 2 ding cho CA.

Fig.8 thé hién céc kich ban trién khai ctia cac 6 nhé cd/khdng c6 ving
bao phu 16n. |

Fig.9 thé hién vi du cta kich ban trién khai 6 nhé dé danh gia.

Fig.10 thé hién vi du ciia kich ban trién khai 6 nho.

Fig.11 thé hién vi du khéc cia kich ban trién khai 6 nho.

Fig.12 thé hién vi du khéc cta kich ban trién khai 6 nhé.

Fig.13 thé hién vi du khéc ctia kich ban trién khai 6 nho.

Fig.14 thé hién vi du cta két ndi kép téi 6 16n va 6 nho.

Fig.15 thé hién vi du cua cu trac giao thic hd tro két ndi kép.

Fig.16 thé hién tha tuc truy cip nglu nhién dya trén sy tranh chip.

Fig.17 thé hién tht tuc truy cap ngiu nhién dya trén sy khong tranh chip.

Fig.18 thé hién vi du cta phuong phéap thuc hién thu tuc truy cdp ngau
nhién theo phuong én cta sang ché.

Fig.19 thé hién vi du khac cia phuong phap thuc hién thu tuc truy cdp
ngau nhién theo phuong 4n cta séng ché.

Fig.20 1a so d6 khdi thé hién hé thdéng truyén thong khong ddy dé thuc
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hién phuong an cla sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

K§ thuét dugec mo ta dudi day co thé duoc st dung trong céc hé théng
truyén thong khéng diy nhu da truy cép phan chia theo mad (Code Division
Multiple Access, viét tit 1|3 CDMA), da truy cdp phén chia theo tan s
(Frequency Division Multiple Access, viét tit 1a FDMA), da truy cap phan chia
theo thoi gian (Time Division Multiple Access, viét tit 1a TDMA), da truy cip
phan chia theo tan s6 truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access,
viét tit 12 OFDMA), da truy cap phén chia theo tan s séng mang don (Single
Carrier Frequency Division Multiple Access, viét tit la SC-FDMA), v.v.. CDMA
¢ thé duoc thuc hién véi k¥ thuét radio nhu truy cdp radio mat dét phd bién
(Universal Terrestrial Radio Access, vidt tit 1a UTRA) hoac CDMA-2000.
TDMA cé thé duge thuc hién véi k¥ thuat radio nhu hé thdng truyén théng di
dong toan cdu (GSM)/dich vu v6 tuyén gbi tong hop (GPRS)/GSM cdi tién dé
nang cao tbc d6 truyén dit lidu (Enhanced data rate for GSM evolution, viét tat
12 EDGE). OFDMA c¢6 thé dugc thue hién véi k§ thuét radio nhu cac chuan cla
vién k¥ thuat dién va dién tu (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
viét tit 13 IEEE) 13 IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20,
UTRA cai tién (Evolved UTRA, viét tit 14 E-UTRA), v.v.. IEEE 802.16m dugc
phat trién tir IEEE 802.16e, va hd tr¢ tinh twong thich ngugc cho hé thong dua
trén IEEE 802.16e. UTRA 1a m6t phan cia hé théng vién théng di dong toan cau
(Universal Mobile Telecommunication System, viét tat 1a UMTS). Dy an ddi tac
thé hé thtt 3 (3GPP) phét trién dai han (LTE) 1a mdt phin cia UMTS céi tién
(Evolved UMTS, viét t&t 1a E-UMTS) str dung E-UTRA. 3GPP LTE st dung
OFDMA trong dudng xudng va sir dung SC-FDMA trong dudng 1én. LTE cai
tién (LTE-advanced, viét tit 1a LTE-A) 13 su phat trién cua LTE.

Dé lam 15, phan mod ta dudi day s& tap trung vao LTE-A. Tuy nhién, céc
dic tinh k¥ thuét theo sang ché khong chi gi6i han & dé.

Fig.1 thé hién cdu trac hé théng LTE. Mang truyén théng dugc trién khai

rong rai dé cung cép cac dich vu truyen théng nhu dich vy thoai trén nén giao
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thic Internet (Voice over Internet Protocol, viét tat la VoIP) thong qua IMS va
dit liéu goi. .

Dua trén Fig.1, cAu tric hé thdng LTE bao gbém mét hodic nhiéu hon mot
thiét bi nguoi dung (UE; 10), mang truy cép radio mat d4t UMTS cai tién
(Evolved-UMTS Terrestrial Radio Access Network, viét tit 13 E-UTRAN) va
mang 161 goi cai tién (Evolved Packet Core, viét tit 1a EPC). UE 10 14 thiét bi
truyén thdng dugc mang béi nguoi dung. UE 10 ¢ thé 13 ¢b dinh hosc di dong,
va c6 thé duge goi véi thuét ngit khac, nhu tram di dong (Mobile Station, viét tht
1a MS), thiét bi dau cudi ngudi ding (User Terminal, viét tit 1a UT), tram thué
bao (Subscriber Station, viét tit 1a SS), thiét bi khong day, v.v..

E-UTRAN bao gdm mdt hodc nhidu hon mét nit B cai tién (eNB) 20, va
cac UE ¢6 thé dugc dat trong cung mdt 6. eNB 20 cung cap diém cudi cua mat
phéng didu khién va mit phing nguoi ding t6i UE 10. eNB 20 thdng thuong 1a
tram ¢b dinh truyén théng véi UE 10 va ¢ thé duge goi voi thuat ngit khac, nhu
tram gbe (BS), hé thdng thu phat gbc (Base Transceiver System, viét tat 1a BTS),
diém truy cép, v.v.. Mot eNB 20 cé th8 duoc trién khai & mdi 6. C6 mét hoic
nhidu hon mét 6 trong ving bao phu cia eNB 20. O don 1é duoc tao cdu hinh dé
co6 mot dai tAn duoc chon tir 1,25, 2,5, 5, 10, va 20 MHz, v.v.., va cung cép cac
dich vu truyén dudng xubng hodc dudng 1én t&i mdt vai UE. Trong trudng hop
nay, cac 6 khac nhau ¢ thé duoc tao céu hinh dé cung cip céc dai tan khéc nhau.

Duéi day, dudng xudng (Downlink, viét tit 14 DL) biéu thi su truyén
thong tir eNB 20 t6i UE 10, va duong lén (UL) biéu thi sy truyén thong tir UE
10 t61 eNB 20. Trong DL, bd truyén 6 thé 1a mdt bo phan cua eNB 20, va bd
thu ¢6 thé 12 mdt bd phan ciia UE 10. Trong UL, bd truyén c6 thé 1a mot bd phéan
cta UE 10, va bd thu c¢6 thé 1a mot bd phan ciia eNB 20.

EPC bao gdém thuc thé quan Iy di dong (Mobility Management Entity,
viét t&t 1a MME) chiu trach nhiém cho céc chirc ning mit phang didu khién, va
cdng phat trién cdu tric hé théng (System Architecture Evolution Gateway, viét
tit 1a S-GW) chiu trach nhiém cho cdc chic ning mit phing ngudi ding.
MME/S-GW 30 ¢6 thé dugc dat tai diém cubi ctia mang va duoc két nbi véi

mang bén ngoai. MME c6 thong tin truy cdp UE hodc théng tin kha nang UE, va

-7-
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thong tin ndy c6 thé duge st dung chinh trong sy quan ly tinh di dong UE. S-
GW 14 cong ma didm cudi ciia né 1a E-UTRAN. MME/S-GW 30 cung c4p diém
cudi cua phién va chirc ning quan ly tinh di dong cho UE 10. EPC ¢6 thé con
bao gdm cdng mang dit liéu goi (Packet Data Network Gateway, viét tit 1a PDN-
GW). PDN-GW la céng ma diém cudi cia né 12 PDN.

MME cung cép nhiéu chirc ning bao gdm bao hiéu ting khéng truy cp
(Non-Access Stratum, viét tit 1a NAS) t6i cac eNB 20, bao mét bao hiéu NAS,
kidm sodt bao mat ting truy cap (Access Stratum, viét tét 1a AS), bdo hidu nut
mang 151 (Core Network, viét tét 1a CN) lién d6i dbi v6i tinh di dong gifra céc
mang truy cip 3GPP, kha nang dat t6i cia UE & ché d6 rdi (bao gdm didu khién
va thue hién su truyén lai tim goi), quan 1y danh muyc khu vuc theo ddi (cho UE
& ché do rdi va ché do chu dong), chon P-GW va S-GW, chon MME cho céc su
chuyén ving c6 thay d6i MME, chon nut hd trg GPRS phuc vu (Serving GPRS
Support Node, viét tat 1a SGSN) cho céc su chuyén ving téi cac mang truy cip
3GPP 2G hoic 3G, chuyén viung, x4c thuc, cac chiic ning quang 1y kénh mang
bao gdm sy thiét 14p kénh mang danh riéng, hd tro viée truyén thong bao cua hé
thdng canh bao cdng cong (Public Warning System, viét tit 1a PWS) (bao gdm
hé théng canh bao dong dét va séng than (Earthquake and Tsunami Warning
System, viét tit 1a ETWS) va hé théng bio dong luu dong thuong mai
(Commercial Mobile Alert System, viét tit 1a CMAS). Méy chii ¢6 S-GW cung
cp céc chire ning duoc phén loai bao gdm: loc géi dua trén mdi ngudi ding (vi
dy, boi sy kiém soét goi muc d6 sdu), ngin chin hop phép, cip phat dia chi giao
thire Internet (Internet Protocol, viét tit 1a IP) cua UE, dénh du géi tin ting
truyén tai trong DL, cudng ép tdc d6, ngat va tinh phi ting dich vu UL va DL,
cudng ép tbc d6 DL dua trén APN-AMBR. Dé lam 15, trong ban md ta nay,
MME/S-GW 30 s& duge goi don gian 1a “cdng”, nhung n6 dugc hiéu ring thuc
thé nay bao gdm ca MME va S-GW.

Céc giao dién d& truyén luu luong ngudi ding hodc luu luong didu khién
¢6 thé duge st dung. UE 10 va eNB 20 duoc két ndi bang giao dién Uu. Céc
eNB 20 duoc két ndi v6i nhau bing giao dién X2. Cac eNB lan cén cé thé ¢6

chu triic mang mét ludi cé giao dién X2. Cac eNB 20 dugc két ndi véi EPC bang
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giao dién S1. Cac eNB 20 duogc két ndi véi MME béng giao dién S1-MME, va
duoc két ndi voi S-GW bang giao dién S1-U. Giao dién S1 cung cép mbi quan
hé nhiéu-nhidu gitta eNB 20 va MME/S-GW.

Fig.2 thé hién so dd khéi cAu tric ciia E-UTRAN dién hinh va EPC dién
hinh. Dua trén Fig.2, eNB 20 co thé thuc hién cac chitc ning chéng han nhu
chon ¢dng 30, dinh tuyén vé phia cdng 30 trong su kich hoat didu khién tai
nguyén radio (RRC), 1ap lich biéu va truyén céc thong bao tim goi, 1ap lich biéu
va truyén thong tin kénh quang b4 (Broadcast Channel, viét tit 14 BCH), cip
phat ddng céc tai nguyén t6i cac UE 10 trong ca UL va DL, tao céu hinh va cung
cép cac phép do eNB, didu khién kénh mang radio, diéu khién tiép nhan radio
(Radio Admission Control, viét tit 12 RAC), va diéu khién tinh di dong két néi
trong trang thai LTE_ACTIVE. Trong EPC, nhu duoc néu trén, cbng 30 c6 thé
thuc hién céc chitc ning khai tao tim goi, quan ly trang thai LTE IDLE, ma hoa
mit phing nguoi ding, didu khién song mang SAE, va md héa va bao vé tinh
toan ven clia bao hiéu NAS.

Fig.3 thé hién so dd khdi ngin xép giao thirc mit phang ngudi ding va
ngéan xép giao thire mit phing diéu khién cta hé théng LTE. Fig.3-(a) thé hién
so dd khéi ngan xép giao thic mit phing ngudi ding cta hé thng LTE, va
Fig.3-(b) thé hién so dd khéi ngin xép giao thirc mit phing didu khién ctia hé
théng LTE.

Céc 16p giao thirc coa giao dién radio gitta UE va E-UTRAN c6 thé dugc
phan chia thanh 16p thir nhit (L1), 16p tht hai (1.2), va 16p thi ba (L3) dya trén
ba 16p thdp hon cia md hinh két nbi cic hé théng md (Open System
Interconnection, viét tit 1a OSI) ma d& duoc biét rong rii trong hé théng truyén
théng. Giao thic cia giao dién radio gifta UE va E-UTRAN co6 thé dwoc phan
chia theo chiéu ngang thanh 16p vat Iy, 16p lién két di lidu, va 16p mang, va cé
thé duoc phan chia theo chidu doc thanh mit phéng didu khién (mit phang-C)
ma 12 ngan xép giao thirc dé truyén tin hidu diéu khién va mit phing nguoi ding
(m3t phiing-U) ma 1a ngan xép giao thire dé truyén théng tin dit ligu. Céc 16p cia
giao thirc cua giao dién radio ton tai thanh cap tai UE va E-UTRAN, va co

nhiém vu truyén dit liéu cua giao dién Uu.
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Lép vat 1y (Physical, viét tit 1a PHY) thudc L1. Lép PHY cung c¢Ap dich
vu truyén thong tin téi 16p cao hon thong qua kénh vét ly. Lép PHY dugce két
ndi voi 1op didu khién truy cap moi trudng (Medium Access Control, viét tat 1a
MAC), d6 1a 16p cao hon 16p PHY, thong qua kénh truyén tai. Kénh vat 1y duge
4nh xa toi kénh truyén tai. Dt liéu duge truyén gifta 16p MAC va 16p PHY thong
qua kénh truyén tai. Gitta cdc 1ép PHY khéc nhau, tirc 13, 16p PHY ctia bd truyén
va 16p PHY cua bg thu, dit lidu dugc truyén thong qua kénh vt ly st dung cac
tai nguyén radio. Kénh vat ly duoc didu bién st dung so d6 don kénh phan chia
theo tan s truc giao (OFDM), va st dung thoi gian va tin s6 1am tai nguyén
radio.

Lép PHY sit dung mot vai kénh didu khién vat ly. Kénh diéu khién
dudng xudng vat Iy (PDCCH) théng béo téi UE vé sy cAp phat tai nguyén cla
kénh tim goi (Paging Channel, viét tit 1a PCH) va kénh chia s¢ dudong xubng
(Downlink Shared Channel, viét tit 1a DL-SCH), va théng tin yéu cau phat lai tw
dong lai ghép (HARQ) lién quan dén DL-SCH. PDCCH c¢6 thé mang sy cip
phat UL d& thong bao téi UE vé su cép phét tai nguyén cla su truyén UL. Kénh
chi bao dinh dang didu khién vat Iy (Physical Control Format Indicator Channel,
viét tit 1a PCFICH) thong bao sb Iuong cac ky hiéu OFDM dugc st dung cho
céc PDCCH t6i UE, va dugc truyén trong moi khung con. Kénh chi bao HARQ
vat ly (Physical Hybrid ARQ Indicator Channel, viét tit la PHICH) mang tin
hidu bao nhan (Acknowledgement, viét tit la ACK)/bdo nhan pht dinh (Non-
Acknowledgement, viét tit 1a NACK) HARQ trong phan hdi sy truyén UL.
Kénh diéu khién dudng 1én vat Iy (PUCCH) mang théng tin diéu khién UL nhu
HARQ ACK/NACK dung cho sy truyén DL, yéu cdu ldp lich biéu, va CQIL
Kénh chia sé duong [én vat ly (PUSCH) mang kénh chia sé¢ duong lén (UL-
Uplink Shared Channel, viét tit 1a UL-SCH).

Fig.4 thé hién vi du cia cdu trac kénh vat ly. Kénh vat Iy bao gdbm nhiéu
khung con trong mién thoi gian va nhidu séng mang phu trong mién tan sb. Mot
khung con bao gdm nhiéu ky hiéu trong mién thoi gian. M6t khung con bao gbém
nhidu khdi tai nguyén (Resource Block, viét tit 1a RB). Mot RB bao gdm nhiéu

ky hiéu va nhiéu séng mang phy. Ngoai ra, moi khung con ¢o6 thé st dung cac
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song mang phu riéng, cac ky hiéu riéng ctia khung con tuong tng cho PDCCH.
Vi dy, ky hiéu thu nhit ctia khung con c6 thé duoc sir dung cho PDCCH.
PDCCH mang céc tai nguyén dugc cip phat dong, nhu khéi tai nguyén vat ly
(Physical Resource Block, viét tit 12 PRB) va so dd diéu bién va mi hoa
(Modulation and Coding Scheme, viét tht 1a MCS). Khoang thoi gian truyén
(Transmission Time Interval, viét tét la TTI) la thoi gian don vi dé truyén dir liéu
c6 thé bing d6 dai ctia mot khung con. Do dai ciia mét khung con ¢ thé 13 1 ms.

Kénh truyén tai dugc phan chia thanh kénh truyén tai chung va kénh
truyén tai duoc danh riéng tly theo viée kénh ndy c¢é duoc chia sé hay khong.
Kénh truyén tai DL dé truyén dit liéu tir mang t6i UE bao gdm kénh quang ba
(BCH) @ truyén thong tin hé théng, kénh tim goi (PCH) dé truyén thong béao
tim goi, DL-SCH dé truyén luu lugng nguoi ding hodc céc tin hiéu didu khién,
v.v.. DL-SCH cung cip HARQ, su thich {mg lién két dong bang cach thay dbi sy
didu bién, ma hoa va nang luong truyén, va ca su cap phét tai nguyén dong va
ban tinh. DL-SCH ciing ¢4 thé cho phép quang ba trong toan bd 6 va sit dung su
tao chim tin hiéu (beamforming). Thong tin hé thdng mang mét hoic nhiéu hon
mot khdi thong tin hé théng. TAt ca khéi thong tin hé théng c6 thé dugc truyén
vGi cung tinh chu ky. Luu lugng hodc céc tin hi¢u didu khién cta dich vu quang
ba/phét da huéng da phuong tién (Multimedia Broadcast/Multicast Service, vidt
tht 1a MBMS) c6 thé duoc truyén théng qua DL-SCH hoic kénh da huéng
(Multicast Channel, viét tit 13 MCH).

Kénh truyén tai UL dé truyén dit lidu tir UE t6i mang bao gbm kénh truy
cap nghu nhién (Random Access Channel, viét tit 13 RACH) dé truyén thong
béo didu khién ban déu, UL-SCH d& truyén luu luong ngudi ding hodc céc tin
hiéu didu khién, v.v.. UL-SCH cung cAp HARQ va su thich ting lién két dong
bing cach thay dbi ning lwong truyén va sy didu bién va ma héa kha dung. UL-
SCH cfing c6 thé cho phép st dung sy tao chim tin hidu. RACH thdng thuong
duoc st dung cho su truy cép ban dau téi 6.

Lép MAC thude L2. Lép MAC cung cép cac dich vu téi 16p diéu khién
lién két radio (Radio Link Control, viét tat la RLC), d6 14 16p cao hon 16p MAC,
thong qua kénh logic. Lép MAC cung cAp chite ning 4nh xa cac da kénh 16gic
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t61 cac da kénh truyén tai. Lép MAC ciing cung cép chtc nang don kénh 1ogic
bang cach énh xa cic da kénh 1dgic t6i don kénh truyén tai. Lép con MAC cung
cp cac dich vu truyén dit liéu trén c4c kénh logic.

Céc kénh 16gic dugc phén chia thanh cac kénh didu khién @& truyén
théng tin mit phing diéu khién va céc kénh luu lugng d& truyén thong tin mit
phéng nguoi ding, theo dang thong tin dugc truyén. D6 13, céc dang kénh 1ogic
duge xac dinh cho cac dich vu truyén dit lidu khac duge cung clp bai 16p MAC.
Cac kénh l6gic dugce bd tri trén kénh truyén tai, va dugc anh xa téi cac kénh
truyén tai.

Céc kénh didu khidn chi duoc sir dung dé truyén thong tin mat phang
didu khién. Céc kénh didu khién duoc cung clp boi 1ép MAC bao gdém kénh
didu khién quang b4 (Broadcast Control Channel, viét tit 13 BCCH), kénh diéu
khién tim goi (Paging Control Channel, viét tit [a PCCH), kénh didu khién
chung (Common Control Channel, viét t&t 1a CCCH), kénh didu khién da huéng
(Multicast Control Channel, viét tit 1a MCCH) va kénh diéu khién dugc danh
riéng (Dedicated Control Channel, viét tit 1a DCCH). BCCH la kénh duong
xubng dé quang bé thong tin didu khién hé thdng. PCCH la kénh duong xubng
truyén thong tin tim goi va duoc st dung khi mang khéng biét vi trf 6 ctia UE.
CCCH duoc st dung béi cac UE khong ¢6 sy két néi RRC véi mang, MCCH 14
kénh duong xudng diém-tdi-da diém duoc sir dung dé truyén thong tin diéu
khién MBMS tir mang t6i UE. DCCH la kénh hai huéng diém-t6i-diém duoc st
dung boi cac UE ¢6 su két ndi RRC truyén thong tin diéu khién duge danh riéng
gitta UE va mang.

Céc kénh luu luong chi duoc sir dung dé truyén théng tin mit phang
ngudi ding. Céc kénh luu luong duoc cung cip boi 16p MAC bao goém kénh hru
lugng duoc danh riéng (Dedicated Traffic Channel, viét tit 1a DTCH) va kénh
luu luong da hudng (Multicast Traffic Channel, viét tit 13 MTCH). DTCH la
kénh diém-t6i-diém, duge danh riéng cho mdt UE dé truyén thong tin ngudi
ding va c¢6 thé ton tai trong c4 dudng 1én va dudng xudng. MTCH 13 kénh
dudng xudng diém-t6i-da diém dé truyén dir lidu uu lwong tir mang t6i UE.

Céc két noi duong lén gitta cac kénh 16gic va cdc kénh truyén tai bao
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gdm DCCH ma ¢6 thé dugc anh xa t6i UL-SCH, DTCH ma ¢6 thé dugc énh xa
t&1 UL-SCH va CCCH ma c6 thé duge 4nh xa t6i UL-SCH. Céc két ndi dudng
xudng gitta cac kénh 16gic va cic kénh truyén tai bao gdm BCCH ma cé thé
duoc 4nh xa t6i BCH hogc DL-SCH, PCCH ma ¢6 thé dugce 4nh xa t6i PCH,
DCCH ma ¢6 thé dugc énh xa t6i DL-SCH, va DTCH ma c6 thé dugc 4nh xa t6i
DL-SCH, MCCH ma c6 thé duge 4nh xa t6i MCH, va MTCH ma c6 thé dugc
anh xa t61t MCH.

Lép RLC thuge L2. Lop RLC cung cép chirc nang diéu chinh kich c& dit
liéu, dé phu hop v6i 16p thép hon d8 truyén dir lidu, bang cach ghép ndi va phén
chia dit liéu duoc thu tir Idp cao hon trong khu vye radio. Ngoai ra, dé dam bao
su da dang v& chét luong dich vu (Quality of Service, viét tit 12 QoS) duge yéu
cAu béi kénh mang radio (Radio Bearer, viét tit 1a RB), 16p RLC cung cap ba
ché d6 hoat dong, tic 1a, ché db trong sudt (Transparent Mode, viét tét 1a TM),
ché db khong dugc xac nhan (Unacknowledged Mode, viét tit 1a UM), va ché do
duoc xac nhan (Acknowledged Mode, viét tit 1a AM). AM RLC cung cép chirc
ning truyén lai thong qua yéu cdu phat lai ty dong (Automatic Repeat Request,
viét tét 1a ARQ) ddi véi su truyén dit liéu dang tin cdy. Trong khi d6, chirc ning
16p RLC ¢6 thé duoe thuce hién véi khdi chiic nang bén trong 16p MAC. Trong
trudng hop nay, 16p RLC ¢6 thé khong hién cé.

Lép giao thirc hoi ty dit lidu goi (Packet Data Convergence Protocol, viét
tét 1a PDCP) thudc 1.2. Lép PDCP cung c¢ip chtic ning nén phan dAu, chirc ning
ndy lam giam théng tin didu khién khong thiét yéu sao cho dit liéu dang dugc
truyén bang cach str dung céc goéi IP, nhu IPv4 hodc IPv6, cb thé duoc truyén
hiéu qua trén giao dién radio ma c¢6 dai tan tuong déi nhé. Sy nén phan dau lam
tang hidu qua truyén trong khu vyc radio bing cach chi truyén thong tin can thiét
trong phan dau cta dit 1iéu. Ngoai ra, 1ép PDCP cung ¢Ap chirc ning bao mét.
Chtre nang bao mat bao gdm mi héa, sy ma hoa nay ngin chin sy thim do tir
cac bén thur ba, va bao vé tinh toan ven, sy bao vé€ ndy ngén chan su s dgmg dir
liéu tr cac bén thi ba.

Lép didu khién tai nguyén radio (RRC) thude L3. Lép RLC duge bb tri
tai phan thap nhit cta L3, va chi duge x4c dinh trong mat phing didu khién. Lép
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RRC gift vai tro diéu khién tai nguyén radio gitta UE va mang. Déi véi didu nay,
UE va mang trao dbi thong bao RRC thong qua 16p RRC. Lép RRC didu khién
cac kénh 16gic, céc kénh truyén tai, va cac kénh vat ly lién quan t6i su tao cau
hinh, su tao cAu hinh lai, va su giai phéng cta cdc RB. RB 1a dudng truyén 1dgic
duoc cung clp bai L1 vaL2 dé cung cAp dir lidu gitta UE va mang, D6 13, RB 1a
dich vu dugc cung cap bai L2 dé truyén dit lidu gitta UE va E-UTRAN. Sy tao
c4u hinh ctia RB chi sy xir Iy dé cu thé héa 16p giao thirc radio va cac dic tinh
kénh dé cung cép dich vy riéng va dé x4c dinh céc thong sb va céc hoat dong chi
tiét twong mg. RB dugc phan chia thanh hai dang, tic la, RB bao hiéu
(Signaling RB, viét tit 1a SRB) va RB dit liéu (Data RB, viét tit 1a DRB). SRB
duge st dung 1am dudng truyén @ truyén théng béo RRC trong mit phing didu
khién. DRB duoc str dung lam duong truyén dé truyén dit liéu nguoi ding trong
mit phing ngudi ding.

Dua trén Fig.3-(a), RLC va cac 16p MAC (duoc két thic trong eNB vé
phia mang) c¢6 thé thyc hién cac chirc ning nhu 1ap lich biéu, yéu céu phat lai tu
dong (ARQ), va yéu cau phat lai tu dong lai ghép (HARQ). Lép PDCP (dugc
két thuc trong eNB vé phia mang) c6 thé thuc hién cac chirc ning mat phing
nguoi dung nhu nén phén dau, bao vé tinh toan ven, va mi hoa.

Dua trén Fig.3-(b), RLC va cac 16p MAC (dugc két thac trong eNB vé
phia mang) c6 thé thuc hién cac chiic ning gidng nhau d6i voi mit phang diéu
khién. Lép RRC (dugc két thic trong eNB vé phia mang) c¢6 thé thuc hién cac
chirc nang nhu quang bé, tim goi, quan 1y két ndi RRC, diéu khién RB, cic chirc
ndng luu dong, va thong bao va diu khién phép do UE. Giao thic didu khién
NAS (duoc két thic trong MME ctia cdng vé phia mang) c¢é thé thuc hién cac
chirc nang nhu quan 1y séng mang SAE, xéc thuc, kiém soét tinh di dong trong
trang thai LTE IDLE, khoi tao tim goi trong trang thai LTE IDLE, va diéu
khién bao mét dé bao hiéu giita cong va UE.

Trang thai RRC chi bdo xem 16p RRC ctia UE ¢6 duogc két ndi logic véi
16p RRC ciia E-UTRAN hay khong. Trang thai RRC c6 thé duge phéan chia
thanh hai trang thai khac nhau nhu trang thai dugc két néi RRC va trang théi rdi
RRC. Khi su két ndi RRC duoc thiét 4p gitia 6p RRC ciia UE va 16p RRC cua
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E-UTRAN, UE c¢06 trang thdi RRC_CONNECTED, va nguoc lai UE c¢o trang
th4i RRC_IDLE. Do UE trong trang thai RRC_CONNECTED c¢6 su két néi
RRC duge thiét 1ap v6i B-UTRAN, E-UTRAN c6 thé nhén ra sy ton tai cia UE
trong trang thai RRC_CONNECTED va c¢6 thé didu khién hiéu qua UE. Trong
khi d6, UE trong trang thai RRC IDLE c6 thé khéng duoc nhan ra boi E-
UTRAN, va CN quan Iy UE theo don vi cia TA, d6 1a khu vuc réng hon 8. D6
14, chi sy ton tai ctia UE trong trang thai RRC_IDLE duoc nhén ra theo don vi
ctia khu vue 16n, va UE chuyén tiép sang trang thai RRC_CONNECTED dé thu
dich vu truyén thong di dong dién hinh nhu truyén thong 4m thanh hodc dit lidu.

Trong trang thai RRC_IDLE, UE c6 thé thu céc sy phat quang ba cla
thong tin hé théng va théng tin im goi trong khi UE dinh 16 sy thu nhin gian
doan (Discontinuous Reception, viét tit 1a DRX) duoc tao cdu hinh boi NAS, va
UE dé& duoc cép phéat su nhén dang (Identification, viét tit 1a ID) ma nhan dang
duy nhét UE trong khu vuc theo dai va c6 thé thuc hién viée chon mang di dong
mit dat cong cdng (Public Land Mobile Network, viét tit 13 PLMN) va viéc
chon lai 6. Trong trang thai RRC _IDLE, khéng ¢6 ngii canh RRC nao dugc luu
trlr trong eNB.

Trong trang thai RRC_CONNECTED, UE c6 su két néi E-UTRAN RRC
va ngit canh trong E-UTRAN, sao cho ¢6 thé truyén va/hodc thu dir lidu toi/tr
eNB. UE ciing c¢6 thé thong béo thong tin chét luong kénh va phan hdi t&i eNB.
Trong trang thai RRC_CONNECTED, E-UTRAN biét 6 chirta UE. Do d6, mang
c6 thé truyén va/hodc thu dir lidu téi/tlr UE, mang c6 thé didu khién tinh di dong
(chuyén ving va yéu céu thay dbi 6 st dung céc k¥ thuat truy cap lién radio
(Radio Access Technology, viét tit 1 RAT) t6i mang truy cép radio GSM EDGE
(GSM EDGE Radio Access Network, viét tit 13 GERAN) v6i su thay dbi 6 duoc
hd tro mang (Network Assisted Cell Change, viét tit a8 NACC)) cta UE, va
mang c6 thé thuc hién cac phép do 6 cho 6 lan can.

Trong trang thai RRC_IDLE, UE dinh r& chu ky DRX tim goi. Cu thé 13,
UE gidm sét tin hiéu tim goi & co hdi tim goi cu thé cta moi chu ky DRX tim
goi cu thé ctia UE. Co héi tim goi 12 khoang tim goi ma trong do tin hiéu tim goi

dugce truyén. UE ¢6 co hoi tim goi clia riéng no.
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Thong bao tim goi dugc truyén trén tit ca cac 6 thude cuing khu vuc theo
dai. Néu UE chuyén tir mot TA sang TA khac, UE s& giri thong bdo cap nhét khu
vuc theo ddi (Tracking Area Update, viét tat 1a TAU) t6i mang dé cap nhat vi tri
cua no.

Khi ngudi ding khoi dong ban déu trén UE, dau tién UE tim kiém  thich
hop va sau dé duy tri & trang thai RRC_IDLE tai 6 d6. Khi khong cén thiét lap
sy két ndi RRC, UE ma duy tri ¢ trang thai RRC_IDLE thiét 1ap su két ndi RRC
v6i RRC ciia E-UTRAN théng qua thi tuc két ndi RRC va sau d6 cb thé chuyén
tiép sang trang thai RRC_CONNECTED. UE ma duy tri ¢ trang théi
RRC IDLE c6 thé cin thiét 1ap sw két ndi RRC véi E-UTRAN khi sy truyén dit
litu duong 1én 14 can thiét do yéu cdu tim goi cia ngudi ding hodc yéu céu
twong tw hodc khi cin truyén théng béo phan hdi mdi khi thu duge thong bao
tim goi tr E-UTRAN.

Puoc biét ring cac tri s6 nguyén nhén khac nhau c6 thé duge anh xa téi
chudi nhan dang duoc sir dung dé truyén cac théng bao giita UE va eNB va hoic
1a chi béo chit luong kénh (Channel Quality Indicator, vidt tét 1a CQI) hodc 1a
suy hao dudng truyén va nguyén nhén hosc kich ¢& thong bao 1a cic lya chon dé
duoc bao gdm trong phan mé dau ban diu.

Khi UE mudn truy cdp mang va xac dinh thong bao dugc truyén, thong
b4o c6 thé duoc lién hé véi muc dich va tri sb nguyén nhén c6 thé duoc xac dinh,
Kich c& ctia thong bao Iy tudng cling ¢6 thé dugc x4c dinh bing cach nhén dang
tat ca thong tin tiy chon va cac kich ¢& thay thé khac, nhu bang céach loai bo
thdng tin tiy chon, hoiic thong bdo yéu ciu lap lich bidu thay thé c6 thé dugc str
dung.

UE thu dugc thong tin can thiét dé truyén phin mé diu, nhifu UL, ning
luong truyén séng chi va ti 18 tin hiéu-nhidu (Signal-to-Noise Ratio, viét it 1a
SNR) dugc yéu cau ddi v6i sy phat hién phdn mé dau tai bd thu hodc dang két
hop cta chiing. Thong tin nay phai cho phép su tinh toén nang luong truyén ban
dau cta phdn mé dau. Pidu ndy 1a c6 loi khi truyén théng bao UL trong 14n cén
ctia phan m& dau xét v& tin sb dé dam béo ring kénh gibng nhau dugc sir dung

d8 truyén thong bao.
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UE s& xem xét nhiéu UL va suy hao dudng truyén UL dé dam béo ring
mang thu phin mé dau véi SNR nho nhét. Nhidu UL c6 thé duge xac dinh chi
trong eNB, va do d6, phai dugc quang ba boi eNB va dugc thu boi UE trude su
truyén phan mé dau. Suy hao duong truyén UL c6 thé duge xem xét 1a tuong tu
v6i suy hao dudng truyén DL va c6 thé duge ude tinh bdi UE tir cudng dd tin
higu RX duge thu khi ning lugng truyén cta mdt vai chudi séng chii cia 6 d
biét toi UB.

SNR ctia UL duoc yéu ciu dé phat hién phan md dau s& phu thude dien
hinh vao sy tao cdu hinh eNB, nhu sb lugng cac anten Rx va dic tinh bd thu. B6
c6 thé 14 cac wu thé dé truyén ning luong truyén tinh ctia séng chii va SNR cia
UL can thiét ma khong phu thudce vao nhidu UL khéac nhau va d§ 1é&ch ning
lugng ¢6 thé duge yéu cau gitta phan mé dAu va théng bao.

Niing lugng truyén ban du ctia phan mé dau cé thé duoc tinh toan nhanh
theo cong thuce dudi day:

Nang luong truyén = séng chu truyén — séng chit Rx + nhiéu UL + d9
léch + SNR duoc yéu cau.

Do d6, dang két hop bat ky ctia SNR duoc yéu cau, nhidu UL, séng chu
truyén va d6 léch c6 thé duoc phét rong. Theo nguyén ly, chi mét tri s& phai
duoc phét rong. Didu nay 13 can thiét trong céc hé thdng UMTS hién thoi, mic
du nhidu UL trong 3GPP LTE s& cht yéu 13 nhidu 6 1an cén ma c6 thé on dinh
hon trong hé théng UMTS.

UE x4c dinh nang luong truyén UL ban diu dé truyén phan mé diu nhu
dugc giai thich ¢ trén. B§ thu trong eNB c¢6 kha ndng udce tinh nang lugng duge
thu tuyét déi cing nhu ning luong dugc thu tuong ddi so véi nhidu tai 6 do.
eNB s& xem xét phdn mé dau duge phat hién néu nang luong tin hidu dwoc thu
so véi nhifu 1a trén ngudng da biét chia eNB.

UE thuc hién sy ting giam ning luong dot ngdt (power ramping) dé dam
bao ring UE ¢6 thé dugc phét hién ké ca néu ning lugng truyén duge udce tinh
ban dau cta phdn md diu 12 khéng di. Phin mé dau khéc s& ¢6 nhidu kha ning
duogc truyén néu khéng c6 ACK hoic NACK dugc thu béi UE trude yéu cau

truy cAp ngau nhién tiép theo. Ning luong truyén phan mé du cé thé duogc tang
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1&n, vd/hodc phan mé dau co thé duoc truyén trén tan sd UL khac dé tang xac
sudt phat hién. Do d6, ning luwong truyén phan mé dau thuc té ma s& dugc phat
hién khong nhét thiét tvong tmg véi ning lugng truyén ban dau ctia phan mé
dAu nhu duge tinh todn ban dau béi UE.

UE phéi xac dinh dinh dang truyén tai UL kha dung. Dinh dang truyén tai,
ma ¢6 thé bao gdm MCS va sb luong khéi tai nguyén ma s& duoc siv dung béi
UE, chu yéu phu thude vao hai tham s6, cu thé 12 SNR tai eNB va kich ¢& duogc
yéu cau ciia thong bao dugce truyén.

Thuec té 13, kich ¢& thong bao UE 16n nhét, hodic phan tai dit liéu, va SNR
nhé nhit duge yéu ciu tuong ung véi mdi dinh dang truyén tai. Trong UMTS,
UE x4c dinh trude khi truyén phin mé déu xem dinh dang truyén tai c6 thé dugc
chon dé truyén theo nang luong truyén phin m& dau ban dau dugc ude tinh hay
khong, d6 1éch duge yéu clu gitta phin mé dau va khéi truyén tai, nang luong
truyén UE khéa dung hodic dugc cho phép 16n nhét, dd léch cb dinh va do dy trit
b sung. Phin mé dau trong UMTS khong cin bao gdm théng tin bat ky lién
quan dén dinh dang truyén tai duge chon béi EU do mang khong cén du trit cc
tai nguyén thoi gian va tan sb va, do d6, dinh dang truyén tai dugc chi bao cing
voi thong bdo duge truyén.

eNB phai nhan biét kich ¢& cta théng bdo ma UE dy dinh truyén va kha
nang dat dugc SNR béi UE dé chon dinh dang truyén tai chinh xdc mdi khi thu
phin m& dau va sau do6 du trit cAc tai nguyén thdi gian va tan s6 thiét yéu. Do do,
eNB khong thé wéc tinh kha ning dat duge SNR béi EU theo phan mé dau duoc
thu béi vi nang luong truyén UE so vé6i ning luong truyén UE kha dung hoic
duge cho phép 16n nhét khong duge biét t6i eNB, UE c6 nhiéu kha ning s& xem
xét suy hao dudng truyén duge do trong DL hodc mét vai phép do twong dwong
dé x4c dinh ning lvong truyén phan mé dau ban dau.

eNB c6 thé tinh toan hiéu sb gifta suy hao dudng truyén duoc ude tinh
trong DL duoc so sanh va suy hao dudng truyén ciia UL. Tuy nhién, sy tinh toan
nay 1a khong kha dung néu sy ting giam ning luong dot ngot duoc sir dung va
nang luong truyén UE cho phén mé diu khdng tuong Gng véi nang lugng truyén

UE duoc tinh ban dAu. Hon nita, do chinh x4c cta ning luong truyén UE thyc &
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va nang luong truyén trong d6 UE duge dy dinh truyén 1a rat thip. Do d6, da
duge @& xuét mi hoa suy hao dudng truyén hodc ude tinh CQI cua dudng xudng
va kich ¢& thong bao hodc tri s nguyén nhan trong UL trong tin hiéu nhén dang.

Su két hop séng mang (Carrier Aggregation, viét tit 1a CA) dugc mo ta
va c6 thé tham khao tai phan 5.5 cua tai lidu “3GPP TS 36.300 V11.6.0 (2013-
06)”.

Trong CA, hai hosic nhidu hon hai séng mang thanh phan (Component
Carrier, viét tét 1a CC) duoc két hop dé cung cép céc dai tin truyén rong hon lén
dén 100MHz. UE c6 thé thu hodic truyén dong thoi trén mét hoic nhiéu hon mot
CC tuy thude vao kha ning ctia nd. UE c¢6 don kha ndng dinh thoi sém d6i voi
CA c6 thé thu va/hogc truyén ddng thoi trén nhidu CC tuong tng v6i nhidu 6
phuc vu chia sé cung gia tri dinh thoi som (nhidu 6 phuc vy duge nhém thanh
mot nhom ¢6 cung gia tri dinh thoi sém (TAG)). UE cé da kha nang dinh thot
sém dbi v6i CA ¢6 thé thu va/hodc truyén dong thdi trén nhidu CC tuong img
v6i nhidu 6 phuc vu c6 gia tri dinh thoi som khéc nhau (nhiéu 0 phuc vu duogc
nhom thanh nhiéu TAG). E-UTRAN dam bao ring mdi TAG bao gdm it nhit
mot & phuc vu. UE khong c6 kha ning két hop séng mang c6 thé thu trén CC
don va truyén trén CC don tuong tmg v6i chi mét 6 phuc vu (médt 6 phuc vu
trong mot TAG).

O phuc vu 13 dang két hop cia cac tai nguyén dudng xudng va dudng 1én
tuy chon. D6 1a, 6 phuc vu cé thé bao gém mot DL CC va mdét UL CC. Theo
céch khéc, 6 phuc vy ¢6 thé bao gdm mdt DL CC. CA ¢6 thé ¢6 nhiéu 6 phuc vu.
Nhiéu 6 phuc vu c6 thé bao gdbm mét 6 phuc vu chinh (PCell) va it nhét mot &
phuc vu phu (SCell). Sy truyén PUCCH, thi tuc truy cép ngau nhién, v.v.., ¢6
thé duge thuc hién chi trong PCell.

Fig.5 thé hién vi du cia sy két hop séng mang ctia 3GPP LTE-A. Duya
trén Fig.5, mdi CC ¢6 dai tan 1& 20 MHz, d6 la dai tan ctia 3GPP LTE. C6 t6i 5
CC c6 thé duogc két hop, vi thé dai tan 16n nhét s& 13 100 MHz ¢6 thé duoc tao
cu hinh.

CA duoc hd trg cho ca cdc CC lidn ké va khong lién k& voi mdi CC duoc

gi6i han 16n nhat 13 110 RB trong mién tin sb sir dung than sé hoc (numerology)
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Rel-8/9.

C6 thé tao cAu hinh UE dé két hop cdc CC véi sb lugng khic nhau khai
tao tir cling eNB va céc dai tin c6 thé khac nhau trong UL va DL. S6 Iuong cac
DL CC ma ¢6 thé duoc tao ciu hinh phu thude vao kha nang két hop DL ctia UE.
S6 lwong cac UL CC ma cé thé dugc tao cdu hinh phu thudc vao kha ning két
hop UL ctia UE. Khéng thé tao cAu hinh UE véi sb lugng UL CC nhiéu hon sb
lugng DL CC. Trong céc trién khai TDD dién hinh, néu s6 luong cac CC va dai
tAn cia mdi CC trong UL va DL la giéng nhau. S6 luong cdc TAG ma ¢6 thé
duoc tao cAu hinh phu thude vao kha ning TAG ctia UE.

Céc CC khai tao tir ciing eNB khéng can cung cip cling ving bao phil.

Céc CC sé la sy tuong thich LTE Rel-8/9. Tuy nhién, cac co ché hién ¢6
(vi du, chin) c¢6 thé duoc sit dung dé tranh céc Rel-8/9 UE giit CC.

D6 chénh léch gifra c4c tin sb trung tAm cta cac CC duoc két hop lién ké
s& 1a boi s6 cta 300 kHz. Pidu nay dé tuong thich véi duong quét tan sé 100
kHz cua Rel-8/9 va tai cung thoi gian bao toan tinh tryc giao cia cdc song mang
phu c6 dd chénh 1éch 15 kHz. Phy thudc vao kich ban két hop, dd chénh léch
nx300 kHz ¢6 thé duoc tao ra d& dang hon bang céch chén sd lwong nhé cac
song mang phu khong st dung gitta cac CC lién ké.

Péi voi TDD CA, su tao cdu hinh dudong xubng/dudng 1én 1a céc séng
mang thanh phan ngang ddng nhét trong cling dai tin va c6 thé 1a cic séng mang
thanh phan ngang gidng hoic khac nhau trong céc dai tan khac nhau.

Fig.6 thé hién vi dy coa cdu tric DL 16p 2 dbi v6i CA. Fig.7 thé hién vi
du cta cAu trac UL 16p 2 dbi v6i CA. CA ¢6 thé tac dong dén 16p con MAC cua
16p 2. Vi du, do CA str dung nhidu CC, va mdi thuc thé HARQ quan ly mdi CC,
16p con MAC s& thye hién cac thao tac lién quan dén nhiéu thuc thé HARQ.
Hon nita, mdi thuc théd HARQ xut ly khéi truyén tai doc lap. Do do, trong CA,
nhidu khéi truyén tai c6 thé duoc truyén hodc duoc thu tai ciing thoi diém thong
qua nhiéu CC.

Su ting cudng 6 nhd duoc md ta va ¢ thé tham khéo trong tai liéu
“3GPP TR 36.932 V12.0.0 (2012-12)”.

Fig.8 thé hién céc kich ban trién khai ctia cac 6 nhéd co/khdng ¢d ving
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bao phi 16n. Sy ting cudng 6 nhé s& tién hanh cho ca ving bao phd 16n hoic
khéng 16n, ca sy trién khai 6 nhé trong nha va ngoai trdi va ca duong truyén két
ndi ly tudng va khong ly tudng. Ca sy trién khai 6 nhé day va thua s& dugc xem
Xét.

Dua trén Fig.8, sy ting cudng 6 nho s& tién hanh cho kich ban trién khai
trong d6 cac nat 6 nho dugce trién khai trong ving bao phu ctia mdt hodic nhidu
hon mét 16p 6 16n E-UTRAN duoc xép chéng dé ting cudong dung luong coa
mang di dong da dugce trién khai. Hai kich ban ¢6 thé dugc xem xét, trong d6:

UE ddng thoi ndm trong ving bao phi ciia ¢ 6 16n va 6 nhé,

UE khéng ddng thoi nam trong ving bao phti ciia ¢ 6 16n va 6 nhd.

Kich ban trién khai trong d6 céc nat 6 nhé cling khdng duge trién khai
trong viing bao phu clia mot hode nhidu hon mét 16p 6 16n E-UTRAN duogc xép
chdng c6 thé duoc xem xét.

Su ting cudng 6 nho s& thuc hién trong ca sy trién khai 6 nhé trong nha
va ngodi trdi. Cdc mit & nhé c6 thé dugc trién khai trong nha va ngoai troi, va
trong trudng hop c6 thé cung cip dich vy t6i cac UE trong nha hodc ngoai troi.

Péi véi UE trong nha, chi téc d6 UE thip (0-3km/h) duoc mong mubn.
D6i véi UE ngoai troi, khong chi tbe do UE thp, ma tée d6 UE trung binh (Ién
dén 30km/h va céc tbe d6 cao hon khé dung) duge mong mudn.

Ca théng lugng va tinh di d6ng/kha ning két nbi s& duoc sir dung 1am
tham s& dic tinh cho ca tinh di dong thép va trung binh. Dic tinh bién ctia 6 (vi
du diém CDF 5% dbi véi thong lugng ngudi ding) va hiéu suét nang luong (cua
ca mang va UE) ciing dugc st dyng 1am céc tham sb.

Cé dudng truyén két ndi ly tuéng (tire 13, dudng truyén két ndi c6 théng
luong rit cao va dd tré rat thép nhu su két ndi diém-t6i-diém dugc danh riéng su
dung soi quang, vi song truyén trong tAm nhin thdng (Line-of-Sight, viét tit 1a
LOS)) va dudng truyén két ndi khong 1y twéng (te 13, dudng truyén két nbi
dién hinh duoc sir dung rong rai trén thi trudng nhu xDSL, vi séng truyén khong
theo tAm nhin thing (non-LOS, viét tit 1a NLOS), va cac dudng truyén két ndi
khic c6 do tré) s& duge nghién ctru. Su can bang chi phi-hiéu suét s& duge xem

xét dén.
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Pbi voi cac giao dién gifta 6 1én va 6 nho, cling nhw gifta cdc 6 nho, cac
nghién ctru ddu tién s& nhan bidt dang thong tin nao 13 cin hodc c6 loi dé duoc
trao doi gifta cac nut dé dat duoc céc cai thién mong muén trude khi dang thuc
té clia giao dién dugc xic dinh. Va néu giao dién tric tiép s& duge dugce gia dinh
gifta 6 16n va & nho, cling nhu gifta 6 nho va 6 nhd, giao dién X2 c6 thé duoge sty
dung lam diém bét déu.

Su tdng cuong 6 nhéd s€ xem xét sy trién khai 6 nho day va thua. Trong
mot vai kich ban (vi du, cac dia didm trong nha ngoai trdi cta diém truy céap
khong day, v.v.), mot hodic mdt vai nit duge trién khai thua, vi dy, dé bao phu
(c4c) diém truy cép khong day. Trong khi d6, trong mdt vai kich ban (vi du, d6
thi dong dic, cac trung tim mua sim 16n, V.V.), nhiéu nat & nhd duoc trién khai
day dé cung cdp luu luong khéng 16 trén khu vue tuong dbi rdng dugc bao phil
bdi cac nut 6 nhd, Vung bao phu cia 16p 6 nhd thdng thudng bi gidn doan gifta
cac khu vye cta diém truy cap khong day khéc nhau. Mbi khu vue cia diém truy
cap khong day c6 thé dugc bao phi béi nhém cia céc & nho, tice 14, thém 6 nhd.

Hon nita, sy m& rdng/kha ning mé réng trong tuong lai dé dang (vi du,
tur thua sang day, tr day & khu vue nhé sang day & khu vuc 16n, hodc tir day binh
thudng sang rat day) s& duoc xem xét. i v6i dic tinh di déng/kha nang két ndi,
ca sy trién khai day va thua sé dugc xem xét voi sy vu ti€n nhu nhau.

Ca kich ban dugc dong bd va khéng duoc ddng bod s& duge xem xét gitta
céc 6 nhé cling nhu gitta céc 6 nhod va (cac) 6 16n. Di véi cc hoat dong cu thé,
vi du, phéi hop nhidu, két hop séng mang va lién eNB dugc phdi hop da diém
" (Coordinated Multi-Point, viét tit 1a COMP), su ting cudng 6 nhé c6 thé ¢6 loi
tir cac trién khai duoc ddng bd xét vé cac phép do/tim kiém trong 6 nhd va su
quan 1y tai nguyén/nhidu. Do d6, céc trién khai duoc ddng bd thoi gian clia cac
nhém 6 nhé duge wu tién trong nghién ciru va cac phuong phap méi dé dat duoc
su dong bd nay s& duoc xem xét.

Céc kich ban 6 nhé dé danh gia duge mé ta.

Fig.9 thé hién vi du cua kich ban trién khai 6 nho dé danh gi4. Kich ban
trién khai 6 nhod dugce mé ta trén Fig.9 1a thiét k& chung cho céc kich ban 6 nho

cho muc dich danh gid. Luu y réng su bo sung céc kich ban dé danh gia cac khia
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canh cta 16p cao hon ¢ thé duge xem xét phu thude vao két qué cta cac nghién
ctu 16p cao hon. Dya trén Fig.9, 6 16n c6 thé hoat dong & tan s6 F1. O 16n duge
xép chdng c6 thé c6 hodc khéng. Cac 6 nho, ma tao thanh nhom & nhd, ¢6 thé
hoat dong & tan s6 F1 hodc F2. Céc 6 nhd trong nhém 6 nho co thé phdi hop véi
mdi 6 nhé khac. O 16n va cdc 6 nho c6 thé phdi hop véi mdi 6 nhé khéc.

Fig.10 thé hién vi du ctia kich ban trién khai 6 nhé. Dua trén Fig.10, cac
6 nho duoce trién khai v6i sy ¢6 mit clia mang 16n xép chdng. O 16n va cac 6 nho
duoc trién khai st dung tan sb giéng nhau, tire 1a, F1. Hon nita, 6 16n va cac 6
nhéd duoc trién khai & ngoai troi. Nhiéu ngudi ding c6 thé dugc phan b ¢ ca
trong nha va ngoai troi. Hon nita, nhom 6 nho ¢ thé duoc xem xét. Nhém 6 nho
c6 thé day hon nhém 6 nhé trong céc kich ban dugc xem xét cho su truyén/thu
da diém duge phdi hop (Coordinated Multi-Point, viét tit 13 CoMP)/sy két hop
nhidu lién 6 duoc cai tién (enhanced Inter-Cell Interference Coordination, vidt
tit 12 eICIC) theo LTE rel-10, ICIC duoc cai tién thém (further enhanced ICIC,
viét tht 1a feICIC) theo 3GPP rel-11. Hon nita, ca dudng truyén két ndi 1y tuéng
va dudng truyén két nbi khong 1y tudng cé thé duge xem xét ddi vé6i giao dién
gilta cac 6 nhd trong cung nhém 6 nhd, hodc giao dién gifta nhém 6 nhod va it
nhit mot eNB 16n. Hon nita, dudng truyén két ndi khong 1y tudng cé thé dugc
gia dinh cho tt ca céc giao dién khac.

Fig.11 thé hién vi du khac ctia kich ban trién khai 6 nho. Dya trén Fig.11,
céc 6 nhod duge trién khai voi sy b mat cia mang 16n xép chong. O 16n va cac 6
nhé duge trién khai st dung cdc tan s6 khac nhau. D6 13, 6 16n st dung tan sé F1,
va c4c 6 nho str dung tin sé F2. Hon nita, 6 16n va cac 6 nho duoge trién khai &
ngoai troi. Nhidu ngudi ding ¢6 thé duge phan bd & ca trong nha va ngoai troi.
Hon nifa, nhém 6 nhé ¢6 thé duoge xem xét. Nhém & nhé 6 thé day hon nhom 6
nhé trong cac kich ban dugce xem xét dbi véi su truyén/thu CoMP/eICIC theo
LTE rel-10, feICIC theo 3GPP rel-11. Hon nita, ca dudng truyén két ndi 1y
tudng va dudng truyén két ndi khong ly tudng c6 thé duoe xem xét di voi giao
dién gifta cac 6 nho trong cling nhém 6 nhd, hodc giao dién gitta nhom 6 nho va
it nhat mot eNB 16n. Hon nita, dudng truyén két ndi khong 1y tudng c6 thé duge

gia dinh cho tit ca céc giao dién khac.
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Fig.12 thé hién vi du khéc cua kich ban trién khai 6 nhd. Dya trén Fig.12,
céc 6 nho duoc trién khai véi sy ¢6 mit cia mang 16n xép chéng. O 16n va céc 6
nhoé duoc trién khai sir dung cac tan sb khac nhau. Do 14, 6 16n st dung tan sb F1,
va cac 6 nho st dung tan s& F2. Hon nita, 6 16n duoc trién khai & ngoai troi, va
cée 6 nhé duge trién khai & trong nha. Nhiéu ngudi ding 6 thé duge phan bd &
c4 trong nha va ngoai tréi. Hon nita, nhém 6 nhé ¢o6 thé dugc xem xét. Nhom 6
nhd c6 thé day hon nhém 6 nho trong cac kich ban duge xem xét dbi véi su
truyén/thu CoMP/EICIC theo LTE rel-10, felCIC theo 3GPP rel-11. Theo cach
khac, kich ban thua ¢6 thé duoc xem xét nhu kich ban ctia diém truy cap khéng
day trong nha dugc danh gia dbi v6i céc kich ban LTE rel-10. Hon nita, ca
duong truyén két nbi 1y tuéng va dudng truyén két ndi khong 1y tuéng co thé
dugc xem xét ddi véi giao dién gilta cac 6 nho trong cung nhém 6 nhé, hodc
giao dién gifta nhém 6 nhé va it nhat mét eNB 16n. Hon nita, dudng truyén két
ndi khong 1y tudng cb thé duoc gia dinh cho tét ca cac giao dién khéc.

Fig.13 thé hién vi du khéc cta kich ban trién khai 6 nhé. Dya trén Fig.13,
ving bao pht 6 16n khéng ¢6 mit. Céc 6 nhé duge trién khai st dung tan s F1
hodc F2. Hon nita, cac 6 nho duge trién khai & trong nha. Nhiéu nguoi dung cod
thé dugc phan bd & ca trong nha va ngoai troi. Hon nita, nhém 6 nho ¢ thé
duoc xem xét. Nhom 6 nho ¢6 thé day hon nhém 6 nhé trong céc kich ban dugce
xem xét ddi v6i su truyén/thu CoMP/EICIC theo LTE rel-10, feICIC theo 3GPP
rel-11. Theo cach khac, kich ban thua c6 thé dugc xem xét nhu kich ban cuia
diém truy cép khong day trong nha dugc danh gid d6i voi céc kich ban LTE rel-
10. Hon nita, ca duong truyén két ndi Iy tudmg va dudng truyén két ndi khong 1y
tudng c6 thé duge xem xét d6i voi giao dién giita céc 6 nho trong cting nhém 6
nhé. Hon niva, dudng truyén két ndi khong 1y tuéng c6 thé dugc gia dinh cho tat
ca céc giao dién khac.

Trong cac kich ban dugce md ta trén Fig.12 va Fig.13, tit ca cac dic tinh
¢6 thé it nhét duoc dénh gi4 trong cac truong hop day. Piéu nay c6 thé khong
loai trir sy dénh gid dang dugc thyc hién nhu nhau trong céc trudng hop khac
ddi véi cac dac tinh riéng bidt. Co thé dugce khuyén céo ring céc sy ning cao

hiéu sudt phd cling s& duoc danh gia trong cac truong hop thua.
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Két nbi kép dugc mb ta.

Fig.14 thé hién vi du cta két ndi kép t6i 6 16n va 6 nhé. Dya trén Fig.14,
UE duoc két ndi v6i ca 6 16n va 6 nhd. eNB 6 1on phuc vu 6 16n 14 MeNB trong
két néi kép, va eNB 6 nhéd phuc vu 6 nho 1a SeNB trong két ndi kép. MeNB la
eNB dinh gi¢i han it nhat S1-MME va do d6 hoat dong nhu diém neo di dong ve
phia CN trong két ndi kép. Néu eNB 16n hién c6, eNB 1én thong thuong co thé
¢6 chirc ning lam MeNB. SeNB la eNB cung cép tai nguyén radio bd sung cho
UE, né khéng phai 1a MeNB, trong két nbi kép. SeNB chiu trich nhiém trayén
luu luong dang nd luc tdi da (Best Effort, viét tét 1a BE), trong khi MeNB chiﬁ
trach nhiém truyén cac dang khac cia luu lugng nhu VoIP, dit liéu dong, hodc div
liéu bao hiéu. Giao dién gitta MeNB va SeNB dugc goi 1a giao dién Xn. Giao
dién Xn duoc gia dinh 1a khong 1y tudng, tirc 13, d6 tré trong giao dién Xn c6 thé
1én dén 60ms. |

Fig.15 thé hién vi du cia cdu triic giao thirc cung cap két ndi kép. Pé
cung cap két ndi kép, céc céu tric giao thirc dd duogc nghién ctu. Dya trén
Fig.15, céc thyc thé PDCP va RLC dugc bd tri trong cic mit mang khac nhau,
tire 14, céc thue thé PDCP trong MeNB va cac thuc thé RLC trong SeNB. V&
phia UE, cdu trac giao thic gidng véi cac giai phép ki thudt da biét ngoai trir
rang thuc thé MAC duge thiét 1ap cho mdi eNB (tic 13, MeNB va SeNB).

Th tuc truy cdp ngu nhién (RA) duoc mé ta va c¢6 thé duge tham khao
trong phan 10.1.5 coa tai lidu “3GPP TS 36.300 V11.6.0 (2013-06)”.

Thu tuc truy cap ngau nhién khac biét & chd:

- thu tuc chung cho ca FDD va TDD;.

- mot tht tuc khdng ké kich ¢& 6 va s6 luong cac 6 phuc vu khi sy két
hop séng mang (CA) dugce tao cau hinh.

Thu tuc truy cip ngiu nhién duge thuc hién ddi véi cac sy kién dudi day
lién quan dén 6 phy (PCell):

- sy truy cép ban dau tir trang thai RRC_IDLE;

- thi tuc thiét 14p lai két ndi RRC;

- chuyén ving;

- su dén coa dir lieu DL (DL data arrival) trong trang théi
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RRC_CONNECTED yéu cAu tht tuc truy cip ngau nhién (vi dy, khi trang thai
ddng bo DL 1a “khéng dugce ddng bo™);

- sy dén coa div lidu UL (DL data arrival) trong trang thai
RRC_CONNECTED yéu cdu tht tuc truy c4p ngau nhién (vi dy, khi trang thai
ddng bo UL 1a "khéng duoc ddng bd" hodic khéng co cic tai nguyén PUCCH dé
yau cu 1ap lich bidu (SR) kha dung);

- di véi muc dich dinh vi trong trang thai RRC_CONNECTED yéu céu
thi tuc truy cdp ngiu nhién (vi dy, khi gié tri dinh thoi sém la cAn thiét cho sy
dinh vi UE);

thd tuc truy cép ngdu nhién ciing duoc thyc hién trén SCell dé thiét 1ap su
cén chinh thoi gian cho TAG phu (secondary TAG, viét tit 13 sTAG) tuong tng.

Hon nita, tht tuc truy cép ngiu nhién c6 hai dang khéc biét:

- dya trén sy tranh chép (c6 thé 4p dung cho nim sy kién du tién);

- dua trén sy khong tranh chip (chi ¢6 thé 4p dyung cho su chuyén ving,
sy dén cia dif liéu DL, dinh vi va thu dugc su cin chinh gia tri dinh thoi sém
cho sTAG).

Su truyén DL/UL théng thudng c6 thé thuc hién sau thu tuc truy cép
nghu nhién.

Nut chuyén tiép (Relay Node, viét tit 13 RN) cung cdp ca truy cip ngau
nhién dva trén sy tranh chip va truy cdp nglu nhién dua trén su khong tranh
chép. Khi RN thyc hién thi tuc truy cdp ngiu nhién, né tam hodn sy tao clu
hinh khung con RN hién tai bét ky, nghia 1a né bd mic tam thoi sy tao cAu hinh
khung con RN. Su tao cu hinh khung con RN duge tiép tuc lai khi hoan thanh
tha tuc truy cdp ngau nhién thanh cong.

Fig.16 thé hién thi tyc truy cép ngau nhién dya trén sy tranh chép.

Bén bude ca thi tyc truy cép nglu nhién dya trén sy tranh chip 1a:

1) phan mé dau truy cap ngiu nhién trén RACH trong dudng Ién (thong
bao 1):

¢6 hai nhom kha dung duge xac dinh va mot nhom tuy chon. Néu ca hai
nhém duge tao cAu hinh kich ¢& cla théng béo 3 va sy suy hao dudng truyén

dugc st dung dé xac dinh xem phan mé dau dugce chon tir nhém nao. Nhom
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trong d6 phan mé dau thude vé cung cép su chi bao kich c¢& clia thdng bdo 3 va
céc didu kién radio tai UE. Thong tin nhém chira phin mé& dau cing véi céc
ngudng can thiét duoc quang ba trén thong tin hé théng,

2) phan héi truy cdp ngiu nhién duge tao ra boi MAC trén DL-SCH
(thong bao 2):

thong bao 2 ¢6 thé 14 ban ddng bd (trong clra s6 linh hoat trong d6 kich
¢& 13 mét hodc nhidu hon mot TTI) véi thong bao 1. Thong béo 2 ¢6 thé khong
sit dung HARQ. Théng bao 2 ¢o thé dugc dinh dia chi téi nhan dang tam thoi
mang radio truy cAp ngau nhién (Random Access Radio Network Temporary
Identity, viét tit la RA-RNTI) trén PDCCH. Thong béo 2 c6 thé truyén it nhét ky
tw nhan dang phin m& dau RA, thong tin cin chinh thoi gian déi véi nhém co
cung gia tri dinh thoi sém chinh (Primary Timing Advance Group, viét tat 1a
pTAG), su cAp phat va gan UL ban diu cia RNTI ctia 6 (cell RNTT, viét tat 1a C-
RNTI) tam thoi (ma 6 thé hodc khéng thé trd nén bén vimg dua trén su giai
quyét tranh chip). Thong bdo 2 ¢6 thé dugc mong mudn téi s6 luong thay doi
cta cac UE trong mot thong bao DL-SCH.

3) su truyén UL duogc 14p lich biéu thit nhét trén UL-SCH (théng bdo 3):

thong bao 3 6 thé sir dung HARQ. Kich ¢& ciia cac khdi truyén tai phu
thudc vao sy cAp phat UL dugce truyén trong budc 2 va 1a it nhat 80 bit. Ddi véi
su truy cdp ban dau, thong béo 3 c6 thé truyén yéu cau két ndi RRC duoc tao ra
boi 16p RRC va duoc truyén théng qua CCCH, hodic ¢6 thé truyén it nhat ky tu
nhén dang NAS UE nhung khong ¢6 thong bao NAS. Dbi véi thu tuc thiét lap
lai két ndi RRC, thong bdo 3 c6 thé truyén yéu cau thiét 1ap lai két ndi RRC
duoc tao ra bdi 16p RRC va duoc truyén théng qua CCCH. Théong bao 3 ¢6 thé
khong bao gdm thong bao NAS bt ky nao. Sau khi chuyén ving, trong 6 dich,
théng béo 3 ¢6 thé truyén xdc nhan chuyén ving RRC duge bao vé toan ven va
duge ma hoa duge tao ra bai 16p RRC va duge truyén thong qua DCCH, hodc
c6 thé truyén C-RNTI ctia UE (ma duoc cdp phat thong qua 1énh chuyén ving).
Théng bao 3 ¢6 thé bao gém thong béo trang thai ving dém dudng 1én khi c6
thd. D41 véi cac sy kién khéc, théng béo 3 ¢6 thé truyén it nhat C-RNTI cta UE,

4) sy giai quyét tranh chép trén DL (th6ng bao 4):
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sw gidl quyét tranh chip sém s& duogc sit dung, tic la, eNB khong cho
phan héi NAS truée khi giai quyét su tranh chép. Thong bdo 4 co thé khong
duge ddng bd véi thong bao 3. HARQ dugc hd trg. Thong bdo 4 ¢6 thé duge
dinh dia chi t6i C-RNTI tam thoi trén PDCCH déi v6i su truy cdp ban dau va
sau 131 lién két radio, va/hosic C-RNTI trén PDCCH dbi v6i UE trong trang théi
RRC_CONNECTED. Phan héi HARQ dugce truyén chi boi UE ma phat hién
nhén dang UE cia chinh nd, nhu dugc cung cép trong thong béo 3, dugc lap lai
trong thong bao giai quyét tranh chip.

C-RNTI tam thoi duge tang cip thanh C-RNTI d6i v6i UE ma phat hién
su thanh céng RA va khong sén c6 C-RNTI; né duge dimg bdi UE khéc. UE ma
phat hién sy thanh cong RA va sin c6 C-RNTI, tiép tuc sir dung C-RNTI ctia no.

Khi CA duge tao ciu hinh, ba budc dau tién cua tha tuc truy cdp ngiu
nhién dua trén su tranh chip xay ra trén PCell trong khi sy giai quyét tranh chép
(budce 4) cb thé duoc 1ap lich biéu chéo bai PCell.

Thu tuc truy cap ngau nhién duge md ta chi tiét va c6 thé tham khao
trong phén 5.1 cia tai lidu “3GPP TS 36.321 V11.3.0 (2013-06)”.

Déu tién, su khoi tao thi tuc truy cép ngdu nhién duogc md ta. Thi tuc
truy cp nglu nhién duoc khéi tao bdi yéu cau PDCCH hoic bdi chinh 16p con
MAC. Tha tuc truy cip nglu nhién trén SCell s& chi duge thuc hién béi yéu ciu
PDCCH. Néu UE thu sy truyén PDCCH pht hop véi yéu cdu PDCCH bi che
boi C-RNTI ciia né, va dbi véi 6 phuc vu cu thé, UE s& khéi tao thi tuc truy cip
ngau nhién trén 6 phuc vu nay. Pbi véi truy cép ngau nhién trén PCell, yéu cau
PDCCH hodac RRC chi bao tuy chon ra-Preamblelndex va ra-PRACH-
MaskIndex; va ddi voi truy clp nglu nhién trén SCell, yéu cdu PDCCH chi bao
ra-Preamblelndex véi su chénh léch tri s6 tir 000000 va ra-PRACH-MaskIndex.
Ddi v6i su truyén phdn mé ddu pTAG trén PRACH va su thu yéu cdu PDCCH
chi dwoc cung cap cho PCell.

Chi c6 mdt thi tuc truy cép nglu nhién dang dugc thuc hién tai thoi diém
bat ky. Néu UE thu yéu cau thil tuc truy cdp nglu nhién méi trong khi thi tuc
truy c4p ngau nhién khac dang duoc thuc hién, sy xir Iy ciia UE 1a tiép tuc thi

tuc dang thue hién hoiic bét dau thi tuc mai.
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Viéc chon tai nguyén truy cép ngiu nhién duge md ta. Thu tyc chon tai
nguyén truy cap ngiu nhién s& dugc thue hién nhu sau day:

- néu ra-Preamblelndex (phdn m¢ dau truy cdp ngdu nhién) va ra-
PRACH-MaskIndex (chi sé mang che PRACH) d3 dugc béo hiéu rd rang va ra-
Preamblelndex khong 1a 000000:

- phan m& dau truy cip ngiu nhién va chi $6 mang che PRACH duoc béo
hiéu rd rang,

- néu khéng phan mé dau truy cdp ngiu nhién s& duge chon boi UE nhu
sau day:

- néu théng béo 3 khéng duoc truyén, UE sé:

- néu cac phin md déu truy cip ngau nhién nhém B hién c¢6 va néu
kich c& thong bao khéa dung (dit lidu kha dyng dé truyén thém phin diu MAC va,
trong d6 duwgc yéu cdu, cac phdn ti diéu khién MAC) 1én hon
messageSizeGroupA va néu su suy hao duong truyén nho hon Peuvax.c (cla 6
phuc  vu thwc hién thi tuc truy cdp ngdu  nhién) -
preamblelnitialReceived TargetPower - deltaPreambleMsg3 -
messagePowerOffsetGroupB, sau dé:

- chon cac phan mé dau truy cap ngéu nhién nhém B;

- néu khong;

- chon céc phan mé déu truy cép ngdu nhién nhom A,

- néu khong, néu théng bao 3 dang duoc truyén lai, UE sé:

- chon nhém gidng nhau cta cdc phan mé dau truy cap ngdu nhién
nhu duge sir dung cho yéu cau truyén phan mé dau tuong tng véi sy truyén thi
nhét ctia thong béo 3,

- chon ngAu nhién phin mé diu truy cip ngiu nhién trong nhém duge
chon sao cho mdi sy lya chon duge cho phép ¢6 thé duge chon véi kha ning
nhu nhau;

- thiét dit chi sb mang che PRACH 14 0,

- x4c dinh khung con kha dung tiép theo bao gdm PRACH dugc cho
phép boi cac sy han ché dugce dua ra boi prach-Configindex, chi s6 mang che

PRACH va céc yéu cAu thoi gian 16p vat Iy (UE ¢6 thé tinh dén kha ning xay ra
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cac thiéu sot do dac khi xéac dinh khung con PRACH kha dung tiép theo);
- ndu ché d6 truyén 1a TDD va chi s6 mang che PRACH béng 0:
- néu ra-PreambleIndex duoc bao hiéu rd rang va né khong 1a 000000
(tire 14, khéng dugce chon bai MAC):
- chon nglu nhién, véi xac suidt nhue nhau, mét PRACH tur céc
PRACH kha dung trong khung con dugc xac dinh.
- néu khéng:
- chon nghu nhién, v6i x4c suét nhu nhau, mét PRACH tur cdc
PRACH kha dung trong khung con dugc xac dinh va hai khung con lién tiép tiép
theo.

- néu khéng:

- x4¢ dinh PRACH trong khung con duge xac dinh twong g voi cac
yéu cdu cua chi s6 mang che PRACH,

— tiép tuc truyén phin mé& d4u truy cap ngdu nhién.

Su truyén phan mé dau truy cap ngdu nhién duge mé ta. Thi tuc truy cép
ngau nhién s& duoc thyc hién nhu sau day:

- thiét dit PREAMBLE RECEIVED TARGET POWER thanh
preamblelnitialReceived TargetPower + DELTA PREAMBLE +
(PREAMBLE TRANSMISSION COUNTER - 1) * powerRampingStep;

— chi thi 16p vt Iy truyén phin mé dau sir dung PRACH dugc chon, RA-
RNTI tuong ung, chi s6 phén mé diu va
PREAMBLE RECEIVED TARGET POWER.

Su thu phan hdi truy cip nglu nhién duoc mé ta. M3i khi phin mé dau
truy cap ngau nhién duoc truyén va bd qua kha ning xay ra sai sét do dac, UE s&
theo d6i PDCCH ctia PCell dbi vdi (cac) phan hdi truy cép ngdu nhién dugc
nhin dang bdi RA-RNTI duge xac dinh dudi day, trong clra ) phéan hdi RA ma
bét dau tai khung con bao gébm phén cudi cia su truyén phan mé dau cong voi
ba khung con va cé cac khung con ra-ResponseWindowSize d¢ dai. RA-RNTI
lien két v6i PRACH trong d6 phdn mé dau truy cip nglu nhién dugc truyén,
duoc tinh 1a RA-RNTI= 1 +t_id+10*f id, trong d6 t_id 14 chi sb cia khung con
thtt nhét ctia PRACH duoce dinh 13 (0<t_id <10), va f_id 13 chi s6 ctia PRACH
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duoc dinh rd trong khung con do, trong yéu cau ting ctia mién tan s6 (0< f id<
6). UE ¢6 thé ngimg theo dai ddi vdi (cac) phan hdi truy cdp ngdu nhién sau khi
thu thanh c6ng phan hdi truy cép ngiu nhién bao gbm céc ky tu nhan dang phan
mé dau truy cdp ngiu nhién ma khép véi phén mé dau truy cdp ngiu nhién dugce
truyén.

- Néu sy cép phéat dudng xudng dbi v6i TTI nay di dugc thu trén
PDCCH dbi véi RA-RNTI va TB duoc thu duoc giai ma thanh céng, UE s& bd
qua kha nang xay ra sai sot do dac:

- néu phan hdi truy cap ngu nhién bao gdm phén dau con chi bdo che
truyén (backoff indicator):

- thiét dat tri s& thong s6 chd truyén (backoff parameter) trong UE
nhu duoc chi béo bdi trudng BI ciia phan diu con chi béo chd truyén.

- néu khéng, thiét dat tri sb thong sb che truyén trong UE thanh 0 ms.

- néu phan hdi truy cap ngiu nhién bao gdm ky tu nhan dang phan mé
dAu truy cdp ngau nhién twong Ung v6i phdn md déu truy cAp ngiu nhién dugc
truyén, UE s&:

- xem xét su thu phan hdi truy cap ngu nhién nay la thanh céng va
ap dung cac hanh ddng sau day d6i v6i 6 phuc vu trong dé phin mé dau truy cp
ngau nhién duoc truyén:

- x1t ly 1é€nh dinh thoi sém dugc thu;

- chi bao preamblelnitialReceived TargetPower va sb 1an tang giam
niang luong dot ngdt duoc ap dung cho sy truyén phan md dau cudi cling téi cac
16p thip hon (tic 13, (PREAMBLE TRANSMISSION COUNTER - 1) *
powerRampingStep);

- xtt 1y tri s& cAp phat UL duoc thu va chi bao né téi cac 16p thap
hon;

- néu ra-Preamblelndex dugc bao hiéu 18 rang va né khong 1a 000000
(tic la, khong dugc chon boi MAC):

- xem xét thu tuc truy cdp ngiu nhién 1a dugc hoan thanh thanh

cong,

- néu khong, néu phan mé dau truy cép ngau nhién dugc chon bdi UE
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MAC:

- thiét dit C-RNTI tam thoi & tri s6 duge thu trong thong béo phan
hdi truy cap nghu nhién khong 1au hon thoi gian cua sy truyén thi nhét tuong
ting voi su cdp phat UL duge cung cp trong théng bao phan hdi truy cdp ngiu
nhién;

- nédu dé 13 phan hdi truy cép nglu nhién duge thu thanh cong thir
nhét trong thit tuc truy cdp ngiu nhién nay:

- néu su truyén khong duogc thyce hién déi véi kénh 16gic CCCH,
chi bao téi thue thé ddn kénh va tap hop dé bao gdm phan tir didu khién C-RNTI
MAC trong sy truyén dudng 1én theo sau;

- thu duge MAC PDU d8 truyén tir thce thé "dén kénh va tap hop"
va luu tr nd trong ving dém théng bao 3.

Khi su truyén duong 1én duoc yéu cdu, vi dy, déi véi sy giai quyét tranh
chép, eNB s& khong cung cép su cAp phat nhé hon 56 bit trong phan héi truy cép
ngau nhién.

Néu trong thu tuc truy cip ngiu nhién, su cip phat duong 1én dugce cung
cap trong phéan hdi truy cap ngiu nhién dbi v6i nhém gidng nhau cta cac phin
mé& dau truy cap nghu nhién c¢6 kich ¢& khéc véi su cAp phat dudng 1én thir nhét
duoc cip phat trong thil tuc truy cdp ngau nhién do, sy hoat dong ctia UE khong
dugce xac dinh.

Néu khéng c6 phan hdi truy cép ngau nhién duoc thu trong cira s6 phan
hdi RA, hodc néu khong phan hdi nao trong tat ca céc phan hdi truy cip ngiu
nhién duge thu bao gdm ky ti nhan dang phin mé du truy cip ngau nhién
twong tng v6éi phdn mé dau truy cdp ngdu nhién duoc truyén, sy thu phan hoi
truy cAp ngau nhién dugc xem xét 12 khong thanh cong va UE sé:

- ting PREAMBLE TRANSMISSION COUNTER thanh 1;

- néu PREAMBLE_TRANSMISSION COUNTER =
preambleTransMax + 1:

- néu phan mé dau truy cép ngdu nhién duoc truyén trén PCell:
- chi bao van d& v& truy cép ngau nhién téi cac 16p phia trén;

- néu phin mé& dau truy cdp ngiu nhién duoc truyén trén SCell:
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- xem xét tha tuc truy cdp ngau nhién 1a dugc hoan thanh khéng thanh
cong,

- néu trong thu tuc truy cép ngu nhién nay, phan mé dau truy cip ngiu
nhién dugc chon béi MAC:

- dua trén thong s6 cho truyén trong UE, chon thdi gian chd truyén
ngau nhién theo su phan bd ddng nhit giita 0 va trj 3§ thong sb cho truyén;
- hoéin sy truyén truy cap ngau nhién theo sau boi thoi gian cho truyén;

- tiép tuc chon tai nguyén truy cap ngau nhién.

Su giai quyét tranh chdp duoc md ta. Sy giai quyét tranh chip dya trén
hodc C-RNTI trén PDCCH ctia PCell hodc nhén dang giai quyét tranh chép UE
trén DL-SCH.

MB&i khi théng bao 3 duge truyén, UE sé:

- bit diu mac-ContentionResolutionTimer va bit dau lai mac-
ContentionResolutionTimer tai mdi 1an truyén HARQ;

- b6 qua kha nang xay ra sai sét do dac, theo doi PDCCH dén khi mac-
ContentionResolutionTimer hét hiéu luc hodc duoe dimng lai;

- néu théng bao su thu cta su truyén PDCCH dugc thu tir céc 16p thép
hon, UE sé&:

- néu phén tir didu khién C-RNTI MAC dugc bao gdm trong thong béo

- néu thu tyc truy cdp nglu nhién dugc khoi tao boi chinh 16p con
MAC va sy truyén PDCCH dugc dinh dia chi téi C-RNTI va bao gom sy cip
phat UL cho su truyén méi; hodc
- néu tha tuc truy ¢dp nglu nhién dugc khéi tao boi yéu cdu PDCCH
va sy truyén PDCCH duoc dinh dia chi t&i C-RNTI:
- xem xét sy giai quyét tranh chap nay 13 thanh cong;
- dirng mac-ContentionResolutionTimer;
- hily bo C-RNTI tam thoi;
- xem xét tha tuc truy cdp ngau nhién nay dugc hoan thanh thanh
cong,

- néu khong, néu CCCH SDU dugc bao gdm trong théng bao 3 va sy
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truyén PDCCH duge dinh dia chi t6i C-RNTI tam thoi cla nd:
- néu MAC PDU duogc giai ma thanh cong:
- dirng mac-ContentionResolutionTimer;
- néu MAC PDU bao gdm phén tir didu khién MAC nhén dang giai
quyét tranh chép UE; va
- néu nhan dang giai quyét tranh chép UE duoc bao gdm trong phan
tir didu khién MAC khép v6i CCCH SDU duge truyén trong thdng bao 3:
- xem xét su gidi quyét tranh chép nay 1a thanh cong va két thic su
phén giai va sy tach kénh cia MAC PDU,
- thiét dit C-RNTI & trj s6 cia C-RNTI tam thoi;
- hily bo C-RNTT tam thoi;
- xem xét thil tuc truy cép ngau nhién ndy dugc hoan thanh thanh
cong,
- néu khéng
- hty boé C-RNTI tam thoi;
- xem xét sy giéiv quyét tranh chép ndy 14 khong thanh cong va hiy
bo MAC PDU duoc giai mé thanh cong,
- néu mac-ContentionResolutionTimer hét hidu lyc:
- hity bé C-RNTI tam thai,
- xem xét sy giai quyét tranh chip 1a khong thanh cong,
- néu sy giai quyét tranh chdp dugc xem xét 1 khong thanh cong UE sé:
- x6a sach ving dém HARQ dugc st dung cho su truyén MAC PDU
trong vung dém thdng bao 3;
- tang PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER thanh 1;
- néu PREAMBLE_TRANSMISSION _COUNTER =
preambleTransMax + 1
- chi bao vén dé vé truy c4p ngau nhién t6i cac 16p trén,
- dya trén thong sé chd truyén trong UE, chon thoi gian cho truyén
ngau nhién theo sy phéan bb ddng nhat giﬁ'a 0 va tri s thong s6 cho truyén;
- hodn su truyén truy cap ngau nhién theo sau boi thdi gian chd truyén;

- tip tuc chon tai nguyén truy cap ngau nhién,
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Hoan thanh thi tyc truy cap ngiu nhién duge md ta. Tai thoi diém hoan
thanh thu tuc truy cap ngau nhién, UE sé&:

- hily bé ra-Preamblelndex va ra-PRACH-MaskIndex dugc chi bao 1o
rang, néu co;

- x6a sach ving dém HARQ dugc st dyng cho su truyén MAC PDU
trong vung dém thong bao 3.

Ngoai ra, RN s& tiép tuc lai vide tao c4u hinh khung con RN ma dugc
hoén, néu cé.

Fig.17 thé hién th tuc truy cdp ngiu nhién dya trén sy khong tranh chép.

Ba budc cua céc thu tyc truy cdp ngiu nhién dya trén sy khéng tranh
chép 1a:

0) Su cép phét phdn mé dau truy cép ngau nhién thong qua sy béo higu
dugc danh riéng trong DL:

eNB cip phat t6i UE phdn mé dau truy cdp ngiu nhién khéng tranh chip
(phdn mé dAu truy cap nglu nhién khong c6 trong tip hop dugc glii trong bao
hiéu quang b4). Phan mé dau truy cap ngiu nhién khong tranh chip c6 thé duge
bao hiéu théng qua 1énh HO dugc tao ra bdi eNB dich va dugc gii thong qua
eNB ngudn dbi véi su chuyén ving, hoic PDCCH trong trudng hop sy dén coa
di 1iéu DL hodc sy dinh vi, hodc PDCCH dbi véi su cin chinh thoi gian UL ban
dau cho sTAG.

1) Phan mé déu truy cap ngdu nhién trén RACH trong dudng 1én (thong
bao 1):

UE truyén phin mé dAu truy cip nglu nhién khong tranh chép dugc cap
phat.

2) Phan hdi truy cdp ngau nhién trén DL-SCH (théng béo 2):

thong bao 2 ¢6 thé ban ddng bd (trong cira s6 linh hoat trong dé kich c&
14 hai hodc nhiu hon hai TTI) véi thong bao 1. Théng bdo 2 c6 thé khong st
dung HARQ. Théng bao 2 ¢6 thé duge dinh dia chi t6i RA-RNTI trén PDCCH.
Théng béo 2 ¢6 thé truyén it nhat théng tin cin chinh thoi gian va su cip phét
UL ban ddu dbi v6i su chuyén ving, théng tin cin chinh thoi gian cho sy dén

ctia dit liéu DL, ky ty nhan dang phin mo ddu RA. Thong bdo 2 c6 thé duoc
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mong mubn téi mdt hogic nhiéu UE trong mét thong bao DL-SCH.

Khi thyc hién truy cdp ngiu nhién dya trén sy khéng tranh chép trén
PCell trong khi CA dugc tao cau hinh, sy chp phat phdn mé dau truy cdp ngiu
nhién théng qua PDCCH trong budc 0, buée 1 va 2 cta thi tyc truy cép ngdu
nhién dya trén su khong tranh chép xay ra trén PCell. Pé thiét lap gia tri dinh
thoi sém cho sTAG, eNB ¢é thé khéi tao thu tuc truy cdp ngiu nhién dya trén sy
khéng tranh chép véi yéu cAu PDCCH (buée 0) ma duge givi trén 6 1ap lich biéu
cta SCell hoat dong clia STAG. Sy truyén phin mé dau (budc 1) 1a trén SCell
duoc chi bao va phan hdi truy cép ngau nhién (bude 2) xay ra trén PCell.

Khi thuc hién thi tuc RA, UE c6 thé dém sé 1an truyén phén md dau RA
dén khi thi tuc RA duoc hoan thanh. Khi sb 1an truyén céc phin mo dau RA dat
dén tri s& 16n nhit duoc tao cdu hinh bai eNB, 16p MAC cua UE c6 thé chi bao
van d& RA t¢i 16p RRC ciia UE. Mdi khi thu sy chi bao nay, 16p RRC ctia UE c6
thé khoi tao sy thiét 1ap lai két ndi RRC.

Néu UE cung cip két ndi kép, va duge két ndi v6i ca MeNB va SeNB, nd
c6 thé yéu cdu dé cung cép thii tuc RA dua trén su tranh chap cho SeNB. Trong
thi tuc RA dua trén su tranh chip, vdn d8 RA néu trén c6 thé xay ra. Béi vi UE
6 su két ndi t6i MeNB, su thiét 1ap lai két néi RRC do van dé RA tir SeNB 1a
khéng can thiét. UE cling c6 thé cAn dimg sy truyén UL trén SeNB khi vén dé
RA xay ra, va cn thong béo vén dé RA téi MeNB.,

Duéi day, phuong phép thuc hién thi tuc truy cdp ngiu nhién theo
phuong an cta sang ché dugc mé ta. Theo sing ché, d& giai quyét vin d& RA
trong tht tuc RA, UE c6 thé dumg sy truyén UL va c6 thé khéong kich hoat sy
thiét 1ap lai két ndéi RRC néu no duge xac dinh ring sb 1an truyén phén mé dau
RA dat dén tri s6 16n nhét.

Fig.18 thé hién vi du cha phuwong phép thuc hién thi tuc truy cdp ngau
nhién theo phuong én ctia sang ché,

Trong bude $100, UE thiét 1ap su két ndi v6i nat thir nhit va nat thi hai,
Trong bude S110, UE truyén phin mé dau RA téi nit tha hai. Phan mé dau RA
¢6 thé dugc chon nglu nhién trong sb cac phin md diu RA bsi UE. Trong

trurong hop nay, thu tuc RA ¢6 thé chi la tha tuc RA duya trén sy tranh ché'ip. Theo
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cach khac, phin mé déu RA duge cip phat béi eNB. Trong trudng hop nay, thi
tuc RA ¢6 thé chi 13 thu tuc RA dua trén sy khong tranh chép. Hodc, thi tuc RA
¢6 thé 12 ca thi tuc RA dua trén sy tranh chip va su khong tranh chép.

UE xé4c dinh xem sb 13n truyén céc phin mé diu RA c6 bang sb lan
truyén phan mé déu RA 16n nhét hay khéng. Néu né dugc xic dinh rang s6 lan
truyén cac phin mé diu RA bang véi s 1an truyén phin mo diu RA 16n nhét,
trong bude S120, UE dung sy truyén UL cua tit ca céc 6 trong nhém ma nit thir
hai thudc vé, va khong kich hoat thia tuc thiét lap lai két ndi RRC. Néu s luong
su truyén céc phdn mé déu RA bang véi thong s6 preambleTransMax, UE c6 thé
xem xét tht tuc RA duoc hoan thanh khéng thanh cdng, va xda sach ving dém
HARQ duge str dung cho sy truyén cia MAC PDU trong ving dém thdng bao 3.

Nhém ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu hon mot 6. Thong tin trén nhém
(tic 13, 6 nao thudc nhém nao) cod thé dugc tao cAu hinh bdi eNB. Hon nfia,
nhém c6 thé bao gdm nhém ¢ ciing gié tri dinh thoi sém (TAG). TAG c6 thé
bao gdm mdt hodc nhiéu hon mét 8, va cac 6 trong TAG c¢6 thé chia sé cling gia
tri dinh thoi sém. Theo cach khac, UE ¢6 thé chi dimg sy truyén UL ctia 6 trong
d6 phan m& dau RA duoc truyén. D6 13, UE c6 thé chi dimg sy truyén UL clia
nat thi hai.

Su truyén UL c6 thé bao gdm it nh4t mét trong sb sy truyén PUSCH, su
truyén PUCCH, sy truyén phan mé dau RA, théng bao thong tin trang thai kénh
(CSI), su truyén SR, phan hoi HARQ, hodc su truyén tin hiéu tham chiéu tham
dod (SRS). Thong béo CSI ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong sb CQI, chi s& ma
trin tién ma hoa (Precoding Matrix Indicator, viét tit 1a PMI), chi s6 xép hang
(Rank Indicator, viét tat 1a RI), hodc chi sb dang tién ma hoéa (Precoding Type
Indicator, viét tit 1a PTI). |

Néu né duge xac dinh rang sé 14n truyén cdc phdn md dau RA bing vdi
s6 Iuwong 16n nhét cia sy truyén phin mé diu RA, UE c6 thé con truyén chi bo
ma chi bao ring vAn d& RA da xay ra, diéu d6 c6 nghia la sy truyén phin mé& dau
RA da bj 15i, t&i nut thir nhat. Sy chi bdo cb thé bao gdm théng tin trén nat thi
hai. Théng tin trén nut thi hai c6 thé bao gdm it nhat mét trong s ky tu nhéan

dang nhén dang vin dé RA, ky tu nhéan dang 6 vét ly clia nat thi hai, ky tu nhan
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dang 6 toan cAu ciia nit thit hai, ky tw nhén dang cta nit thir hai (dugc cap phat
béi hodc nat thi nhat hodc nut thir hai).

Nt thit nhét c6 thé 12 MeNB trong két ndi kép trong d6 SRB dugc xac
dinh, va nat thit hai c6 thé 1a SeNB trong két nbi kép trong dé6 SRB khong dugc
x4c dinh. Theo cach khéc, nat thit nht ¢6 thé 1a SeNB trong két ndi kép, va nat
thir hai c6 thé 12 MeNB trong két ndi kép.

Trong khi d6, sang ché cé thé gidi han & 6 duge chi bio bodi eNB. D6 13,
sang ché c6 thé duogc ap dung chi khi phén mé dau RA duoc truyén trén 6 duge
chi bao boi eNB. N6 ¢ nghia 1a eNB truyén chi bio ma chi béo ring sang ché
duoc 4p dung.

Fig.19 thé hién vi du khéc clia phuong phdp thyc hién thu tuc truy cép
ngAu nhién theo phuong 4n ca sang ché.

Trong bude $200, UE duoc két ndi véi MeNB va SeNB.

Trong bude S210, UE truyén phan mé& dau RA t6i SeNB do UE can thi
tuc RA voi mét vai Iy do. Phin m& déu RA c6 thé duge chon boi UE. Phan mé
diu RA nay c6 thé cling 12 phin m¢ ddu RA dbi véi céc su truyén lai. Trong
budc S211, UE thu phan hdi RA tir SeNB. Trong buéc S21, UE truyén MAC
PDU trong viing dém théng bao 3 t&1 SeNB.

Trong bude $220, UE xem xét su giai quyét tranh chdp (Contention
Resolution, viét tit 1a CR) 1a khong thanh cong do, vi du, sy hét hiéu luc cia bd
dinh thoi CR.

Trong bude 230, UE x4c dinh xem s 14n truyén phdn m& ddu RA trong
thi tuc RA nay c6 bing v6i sb luong 16n nhat duge tao cAu hinh béi eNB hay
khong. UE cfing xéc dinh xem phin mé ddu RA c¢6 duge truyén trén 6 duge chi
béo, tirc 13, SeNB hay khong.

Trong budc $240, néu né duoc xac dinh ring s6 1an truyén phan mé dau
RA trong tht tuc RA nay bing véi sb luong 16n nhét duoc tao cdu hinh boi eNB
va néu né duge xac dinh ring phin mé diu RA duoc truyén trén SeNB, UE
dimg su truyén UL bao gdm su truyén phan mé dau RA, sy truyén PUCCH, sy
truyén PUSCH, théng bao CSI, sy truyén SRS, v.v..

Trong bude $250, UE truyén théng bao vén dé RA téi MeNB. Thong béo
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vén dé RA c6 thé bao gdm vi du, ky tu nhan dang ctia SeNB.

Fig.20 13 so do khdi thé hién hé théng truyén théng khong day dé thuc
hién phuong 4n ciia sang ché,

eNB 800 c6 thd bao gdm bd xit Iy 810, bd nhd 820 va bd phan tan s6
radio (Radio Frequency, viét tit 1a RF) 830. Bo xu Iy 810 co thé dugc tao cu
hinh dé thuc hién céc chitc ning duge dé xudt, cac thu tuc va‘hodc cac phuong
phap dugc md ta trong ban md ta ndy. Céc 16p clia giao thirc cla giao dién radio
6 thé duoge thue hién trong bo xtt 1y 810. B nhd 820 duoce ghép nbi hoat dong
v6i bd xir Iy 810 va luu trit nhidu théng tin d& van hanh bo xi ly 810. B9 phan
RF 830 dugc ghép nbi hoat dong véi bo xu Iy 810, va truyén va/hodc thu tin
hiéu radio.

UE 900 ¢6 thé bao gdm bd xir 1 910, bd nhé 920 va b phan RF 930. Bo
xu Iy 910 ¢b thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac chirc ning dugc dé xuét, cac
thu tuc va/hodc cac phuong phap duge md ta trong ban mé ta nay. Céc 16p cua
giao thirc ctia giao dién radio cé thé duoc thuc hién trong bo xir Iy 910. Bo nhé
920 dugc ghép ndi hoat ddng v6i bd xtr Iy 910 va luu trir nhidu théng tin dé van
hanh b xi Iy 910. B6 phan RF 930 duoc ghép ndi hoat dong véi bd xir 1y 910,
va truyén va/hodc thu tin hiéu radio.

Céc bd xir 1y 810, 910 c6 thé bao gébm mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit, viét tat 1a ASIC), bd vi mach khéc,
mach 16gic va/hodc thiét bi xir Iy dit liéu. Céc bd nhé 820, 920 ¢6 thé bao gém
bd nhé chi doc (Read-Only Memory, viét tit |3 ROM), bd nhé truy cép ngiu
nhién (Random Access Memory, viét tit 1a RAM), b6 nhé tac dong nhanh, thé
nh¢, phuong tién luu trit va/hodc thiét bi luu trit khéc. Céc bo phan RF 830, 930
c6 thé bao gdm bo xir Iy dai tAn co s dé xir Iy cée tin hiéu tan s6 radio. Khi cac
phuong 4n duge thyc hién trong phin mém, cac k¥ thudt dugc mb ta trong ban
mo ta nay co thé duogc thuc hién voi cac modun (vi dy, cac th tuc, cac chire
ning, va v.v.) ma thyc hién cac chirc nang duge md ta trong ban mo ta nay. Céc
modun ¢6 thé duoge luu trix trong cac bé nhd 820, 920 va dugce thyc hién bdi cac
b6 xtr Iy 810, 910. Cac bo nhé 820, 920 co thé duoc tich hop trong cac bd xir Iy

810, 910 hogc ndm ngoai cac bd xir Iy 810, 910 trong dé céc bd nhé nay cb thé
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duoc két néi d& dang véi cac bd xir Iy 810, 910 théng qua nhidu phuong thire
nhu trong céc giai phap k§ thuat da biét. |

Xét vé cac hé théng duoc 1am vi du dugc mo ta trong ban md ta nay, cac
phuong phép lun ma co thé duogc thuc hién tuong tmg véi dbi tugng duoce bde
16 d3 duge md ta c¢6 dya trén mot vai luu dd. Trong khi véi muc dich don gian
héa, cac phuong phéap luan duoc thé hién va dugc méd ta nhu chudi cac budc
hoic cac khdi, né duoc hidu va duge danh gia rang dbi twong duge yéu cau bao
h6 khong bi gidi han bdi thlr twr céc budce hode cac khéi, do mét vai bude cb thé
xay ra & céc thir ty khac hodc dbng thoi voi cac budce khac tir nhing didu dugc
thé hién va dugc md ta trong ban md ta nay. Hon nira, ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuét s& hidu ring cac bude duge minh hoa trong luu db
1a khong chuyén biét va cac budc khac c6 thé duge bao gdm hodc mot hosc
nhiéu hon mét bude trong luu dd duoc 1am vi du ¢6 thé dugc loai bo ma khéng

anh hudng t6i pham vi va nguyén ly ctia séng ché.
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1. Phuong phép thyuc hién, béi thiét b ngudi ding (User Equipment, viét tat 1a
UE), tht tuc truy cap ngiu nhién (Random Access, viét tit 1a RA) trong hé thdng
truyén thong khéng day cé kha ning két ndi kép (Dual Connectivity, viét tat 1a
DC), phuong phap nay bao gbm céc budc:

thiét 14p két ndi voi ca niit chinh va nit phu trong DC;

thuc hién sy truyén dudng lén (Uplink, viédt tit 1 UL) trén nhoém 6 thu
nhét lién quan véi nit chinh va trén nhém 6 thi hai lién quan véi ntt phy;

truyén phan m& diu RA t6i nit phy trén mdt 6 ctia nhom 6 thi hai lién
quan v6i nut phy cho dén khi s6 lugng truyén phan mé ddu RA dat dén s6 luong
truyén phan mé dau RA 16n nhét;

khi sé luong truyén phan mé diu RA dat dén sb luong truyén phin mo
d4u RA 16n nhat:

dirng sy truyén UL trén nhém 6 thit hai lién quan véi nat phy; va

truyén, t6i nat chinh, chi bdo ma chi béo rang sb luong truyén phin mé
diu RA di dat dén sb luong truyén phan md déu RA 16n nhét.
2. Phuong phép theo diém 1, trong ¢6 nhém 6 thir nhét 1a nhom gié tri dinh thoi
sém tht nhat (Timing Advance Group, viét tit 1a TAG) ma & d6 gia tri dinh thoi
sém (Timing Advance, viét tit 13 TA) thi nhit chung duoc ap dung cho tt ca
céc 6 trong TAG thi nhit, va

trong d6 nhém thir hai 13 TAG thir hai ma & d6 TA thr hai chung dugc ap
dung cho tat ca cac 6 trong TAG thit hai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 su truyén UL bao gdm sy truyén phan mé
diu RA.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sy truyén UL bao gdém it nhat mét trong
36 su truyén kénh chia sé duong 1én vat Iy (Physical Uplink Share Channel, viét
t4t 1a PUSCH), su truyén kénh didu khién dudng lén vat ly (Physical Uplink
Control Channel, viét tit 1& PUCCH), bao céo thong tin trang thai kénh (Channel
State Information, viét tit 1a CSI), su truyén yéu cau lap lich (Scheduling

Request, viét tit 1a SR), phan hdi yéu ciu lap tu déng lai (Hybrid Automatic
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Repeat request, viét tit 1a HARQ), hodc su truyén tin hiéu tham chiéu tham do
(Sounding Reference Signal, viét tét 1a SRS).
5. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap ndy con bao gdm bude:

ngin chan viéc thuc hién thiét lap lai két ndi didu khién tai nguyén radio
(Radio Resource Control, viét tit 1a RRC) véi nit phy.
6. Thiét bi nguoi dung (UE) trong hé théng truyén thong khong diy c6 kha nang
két ni kép (DC), UE nay bao gom:

b6 nhé;

bd phén tin sb radio (Radio Frequency, viét tit 1a RF); va

bd xtt 1y duge ndi véi bd nhé va bd phan RE, va duge tao ciu hinh dé:

thiét 1ap két ndi véi ca nat chinh va niit phy trong DC;

diéu khién bd phan RF dé thyc hién su truyén dudng 1én (UL) trén nhém
6 thir nhét lién quan véi nit chinh va trén nhom 6 th hai lién quan véi nat phu;

diéu khién bd phan RF dé truyén phan mé déu truy cap ngiu nhién (RA)
toi nit phu trén moét 6 cia nhom 6 thir hai lién quan véi nit phu cho dén khi sb
luong truyén phdn md dau RA dat dén sb lugng truyén phin mé dau RA 16n
nhét; va

khi sé luong truyén phin mé dau RA dat dén sb luong truyén phan mé
dAu RA 16n nhét:

diéu khién bd phan RF dé dimg sy truyén UL trén nhém 6 thir hai lién
quan voi nat phy; va
didu khién bd phan RF dé truyén, t6i nit chinh, chi bdo ma chi bao

riang s6 luong truyén phan md dAu RA dd dat dén sb luong truyén phin mo dau
RA 16n nhét.
7. UE theo diém 6, trong d6 nhém 6 thir nhat 14 nhém gia tri dinh thoi sém
(TAG) thtt nhit ma & d6 gia tri dinh thoi sém (TA) thi nhat chung dugc &p dung
cho tAt ca cac 0 trong TAG thi nhét, va

trong d6 nhom thi hai 1 TAG thit hai ma & d6 TA thir hai chung dugce ap
dung cho tht ca c4c 6 trong TAG th(r hai.
8. UE theo diém 6, trong do6 su truyén UL bao gém sy truyén phan mé dau RA.
9. UE theo diém 6, trong d6 sy truyén UL bao gbm it nhat mot trong sb su
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truyén kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH), su truyén kénh diéu khién dudng
1én vat Iy (PUCCH), béo céo thong tin trang thai kénh (CSI), sy truyén yéu cau
14p lich (SR), phan hdi yéu ciu 1dp ty dong lai (HARQ), hofc sy truyén tin hidu
tham chiéu tham do (SRS).

10. UE theo diém 6, trong d6 bo xt ly duoc tao cAu hinh dé ngan chan viée thuc

hién thiét 1ap lai két ndi diéu khién tai nguyén radio (RRC) v6i nut phu.

-43-



30677

Cong MME/SAE Céng MME/SAE
=30 =130
| /
S1 \Sl 51/ S1 N
20 \ 20
~\ x|
eNB 20 / eNB
X2 / X2

> E-UTRAN

eNB



30677

FIG. 2

eNB

RRM lién &

Diéu khién RB

Diéu khién tinh di
dong ket not

Piéu khién tiep
nhan radio

Tao c4u hinh va
cung cap céac phép
do BS

Phén b tai nguyén
dong 1
(b3 1ap lich biéu)

b

L0

st

b,

8L

S1

E-UTRAN

-45-

30

MME

Bao mat NAS

Kiém soat tinh di déng
trong trang théi roi

Pidu khién kénh mang EPS

S-GW P-GW
Biém neo Cép phét dia chi
di dong 1P ctia UE
Loc g6i
EPC Internet



30677

10 20
UE / eNB /
PDCP ~| PDCP
RLC |- - RLC
MAC |~ -l wmac
PHY | | PHY
(a)
10 20
. A
UE / eNB MME
NAS - NAS
RRC__ |- RRC
PDCP |~ PDCP
RLC [ -l RLC
MAC |~ -l mAC
PHY |- | PHY

-46-




30677

FIG. 4

“Ténsé
% 7
77 % 2
2 77 1 Z
7 1 7 % Z
7 % % 2 ] 7z _
Thoi gian
Khung con PDCCH

-47-



30677

FIG. 5

Séng mang thanh phan

R

20 20 20 20 20
MHz | MHz | MHz | MHz | MHz

. vy
v

5 song mang thanh phin => 100 MHz

-48-



30677

NN A m ugénn N A
s i T quey 98D T T
OYVH |[-++| O¥VH OYVH OUVH [++| OYVH OdVYH
_ _
\ ugg() U uQp Ag / \ IH[) YUY ugp Ag /
_ _ | _
ugn NN £is/NQIq YOI def Ais 1g0s Wary|
LJV ﬂv o130[ YUY 98D I-AT m_\/
HODd - HoOd DAY ces 25" OUY AADAY |, L, | AATORY
eryo ueyd As e1yo ueyd As emo ueyd As ergo neyd nis

&S

&

J\

i

7

7

<

1w opg

DHOY

JHOY

-
//.#.\

AV orpe: Sue qugy 98 mw

9 DI

/._.\

1eu oeg

AN
f,_.\
18w ogg

JHOY

> OVIN

> D1

»dJdd

-0

-49-



~

PDCP«

RLC 4

MAC <

30677

FIG. 7

-50-

<[l> /\|J> --Kénh mang radio
ROHC ROHC
i E
Bao mat Béo mét
Su phén chia| |Sw phén chia
ARQ v.v. ARQv.v.
# (J]} Céac kénh logic
Kidm soét sw 1ap lich biéu/sy wu tién
I I
\ Su don kénh /
|
HARQ HARQ |+++| HARQ
By _ Céc kénh
\]/ truyén tai



30677

-51-



F1

\
~

O nhé

30677

FIG. 9

—— —
—— e LN
/

—
i

-52-

nho



30677

FIG. 10
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