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Linh vuc k§ thudt dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén hé thdng truyén théng vo tuyén va, cu thé hon 1a dén
phuong phép truyén hodc nhan viéc didu khién duong xubng va thiét bi dé thuc
hién phuong phép nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Cung véi su xuét hién va phd bién ciia phuong thic truyén thong may-may
(machine-to-machine - M2M) va céc loai thiét bi khac nhau nhu dién thoai théng
minh va mdy tinh bang va k¥ thuat doi héi truyén mot luong dit liéu 16n, thong
lwong dif liéu can thiét trong mang chia 6 d4 gia ting nhanh chéng. Dé dap tng su
gia tang thong lugong dir liéu nhanh chéng nay, k¥ thuét cdng gép song mang, k¥
thudt vo tuyén nhén thirc (cognitive radio), v.v. dé sir dung c¢6 hiéu qua nhiéu dai
tan sd hon va k§ thuét nhiéu dau vao nhiéu dau ra (multiple input multiple output -
MIMO), k§ thuat hop tac nhiéu tram co s& (BS), v.v. dé lam ting luu luong dit lidu
duoc truyén trén cac tai nguyén tan s6 han ché da dugc phat trién.

Hé théng truyén théng v6 tuyén thong thudng thuc hién viée truyén/nhan
dit liéu qua mét dai duong xudng (DL- downlink) va qua mét dai duong 1én (UL-
uplink) twong tmg véi dai DL (trong trudng hop ché d6 song céng phan chia tin sb
(frequency division duplex - FDD)), hodc chia khung radio quy dinh thanh don vi
thoi gian UL va don vi thoi gian DL trong mién thoi gian va sau d6 thuce hién viée
truyén/nhén dit liéu qua don vi thoi gian UL/DL (trong truong hop ché do song
cong phan chia thoi gian (time division duplex - TDD)). Tram co s& (BS-base
station) va thiét bj nguoi ding (UE-user equipment) truyén va nhan dit liéu va/hoic
thong tin didu khién duoc 1ap lich trén co s& don vi thoi gian quy dinh, vi du trén
co s& khung con. Dt liéu ndy duoc truyén va nhan qua ving dit liéu duoc tao ciu
hinh trong khung con UL/DL va thong tin diéu khién duoc truyén va dugc nhan
qua ving didu khién duoc tao cAu hinh trong khung con UL/DL. Do d6, céc kénh

vat ly khac nhau mang theo céc tin hi¢u radio dugc tao ra trong khung con UL/DL.

-2-



34057

Nguoc lai, k¥ thuit cong gdp song mang dé st dung dai thong UL/DL rong hon
bing cach gdp cac khdi tn sé UL/DL d8 st dung dai tdn sb réng hon sao cho
nhiéu tin hiéu hon so véi cac tin hiéu khi mét séng mang don 1é dugc st dung ¢
thé duoc xtr Iy ddng thoi.

Ngoai ra, méi trudng truyén théng da phat trién sang viéc ting mat do cla
cac nut truy cdp duoc boi ngudi dung & bién cua cac nat. Nut lién quan dén mot
diém cb dinh c6 kha ning truyén/nhan tin hidu radio dén/tir UE qua mdt hozic nhidu
anten. Hé théng truyén théng bao gém cac niit mat do cao c6 thé cung cép dich vu
truyén thong t6t hon cho UE thong qua su hgp tac giita cdc nut.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat can giai quyét

Do dua vao k§ thuét truyén thong radio méi, s6 luong thiét bi ngudi ding
(UE) ma BS s& cung c4p dich vu trong viing tai nguyén quy dinh ting 1én va luong
dir liéu va thong tin didu khién ma BS s& truyén dén céc UE tang lén. Do lugng céac
tai nguyén sin c6 d6i véi BS dé truyén thong véi (cac) UE bi han ché, nén phuong
phép mdi trong d6 BS nhan/truyén mdt cach hidu qua dit liéu dudng 1én/dudng
xudng va/hodc thong tin didu khién duong 1én/dudng xubng nho st dung céc tai
nguyén radio bi han ché duoc yéu cau.

Muc dich k¥ thuat c6 thé dat dugc nho séng ché khong bi giéi han & nhing
phén da duoc mé ta cu thé & trén day va cac muc dich k¥ thuat khac khong dugc
md ta & day s& duge ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyuc k¥ thuét nay hiéu
r3 rang hon tir phan mé ta chi tiét sau day.

Céch thirc giai quyét van dé

Muc dich cia sang ché 13 d& xuét tram co s& c6 thé cung cip cho thiét bi
nguoi dung thong tin séng mang bao gbm théng tin ky hiéu nhan dang chi bio liéu
ky hiéu nhan dang 6 tht hai dugc sir dung cho tin hiéu tham chiéu dic trung cua 0
(CRS) trén séng mang thr nhét gibng hay khac véi ky hiéu nhan dang 6 tht nhét.
Néu ky hiéu nhén dang 6 thi hai giéng nhu ky hiéu nhén dang 6 tht nhét, thi thiét
bi ngudi ding c6 thé gia dinh ring sd luong cdng anten ding cho CRS trén séng

mang thtr nhét gidng nhu s6 luong cdng anten ding cho tin hiéu tham chiéu dbi vai
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NB-IoT (NRS). Néu ky hiéu nhan dang 6 thtr hai khac véi ky hiéu nhan dang 6 thir
nhét, thi thong tin séng mang c¢6 thé con bao gdm théng tin sd lugng cdng anten.
Néu ky hiéu nhan dang 6 thtr hai khéc véi ky hidu nhan dang 6 thir nhat, thi thiét bi
ngudi ding c6 thé gia dinh ring sb luong cbng anten dung cho CRS giéng nhur sb
lwong cbng anten tuong timg véi thong tin sé lugng cdng anten.

Theo mdt khia canh, sing ché dé xuét phwong phap nhan tin hiéu duong
xudng trong mang lué6i thiét bi két ndi Internet dai hep (narrowband Internet of
things - NB-IoT) boi thiét bi ngudi ding trong hé théng truyén thong vo tuyén.
Phuong phap ndy c6 thé bao gdm buéc thu nhén ky hiéu nhan dang 6 thtr nhat;
nhan thong tin séng mang bao gdm thong tin ky hiéu nhén dang 6 chi béo liéu ky
hiéu nhan dang 6 thir hai duoc st dung cho tin hi¢u tham chiéu dic trung cta 6
(CRS- cell specific reference signal) giéng hay khéac v6i ky hiéu nhan dang 6 tha
nhét; va nhan tin hiéu dudng xudng trén séng mang thir nhét dua trén thong tin ky
hiéu nhén dang 6. Séng mang th& nhit c6 thé hoat dong trong mot khéi tai nguyén
(RB- resource block). Néu ky hiéu nhén dang 6 th& hai gidng nhu ky hiéu nhan
dang 6 th& nhét, thi tin hiéu duong xudng c6 thé dugc nhan trén séng mang thir
nh4t khi gia dinh ring sb luong cdng anten dung cho CRS giéng nhu sb luong
cdng anten ding cho tin hiéu tham chiéu dbi véi NB-IoT (NRS). Néu ky hiéu nhan
dang 6 thir hai khéc v6i ky hiéu nhan dang 6 thir nhét, théng tin séng mang c6 thé
con bao gdm thong tin sé lwong cdng anten va tin hidu dudng xubng c6 thé duoc
nhan trén séng mang thr nhit khi gia dinh rang sb luong cbng anten ding cho CRS
gibng nhu s lugng cbng anten twong tmg véi théng tin sb lugng cbng anten.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé xuét phuong phép truyén tin hidu
duong xudng trong mang ludi thiét bi két ndi Internet dai hep (narrowband Internet
of things - NB-IoT) boi tram co s& trong hé thdng truyén théng v6 tuyén. Phuong
phap nay c6 thé bao gdm budc truyén'thang tin chi béo ky hiéu nhan dang 6 thir
nhit; truyén théng tin séng mang bao gém thong tin ky hiéu nhén dang 6 chi bao
liéu ky hiéu nhéan dang 6 th(r hai dugc st dung cho tin hiéu tham chiéu dic trung
ctia & (CRS) giéng hay khac véi ky hiéu nhan dang 6 tht nhét; va truyén tin hidu
dudng xubng va CRS trén séng mang thir nhat dua trén thong tin ky hiéu nhan
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dang 6. Séng mang thir nhét ¢ thé hoat dong trong mét khdi tai nguyén (RB). Néu
ky hiéu nhan dang 6 thir hai giéng nhu ky hiéu nhén dang 6 thir nhit, CRS c6 thé
duoc truyén trén séng mang thir nhit qua céc cdng anten ¢ sb luong gibng voi sb
luong cdng anten ding cho tin hiéu tham chiéu d6i v6i NB-IoT (NRS). Néu ky
hi¢u nhan dang 6 thr hai khac véi ky hiéu nhén dang 6 thi nhét, thong tin séng
mang c6 thé con bao gém théng tin sb luong cdng anten va CRS c6 thd duoc
truyén trén séng mang thr nhit qua céc cdng anten c6 sb luong tuong tmg véi
thong tin sb luong cdng anten.

Theo mét khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi ngudi ding dé nhan tin
hidu duong xudng trong mang ludi thiét bi két ndi Internet dai hep (narrowband
Internet of things - NB-IoT) trong hé théng truyén thong v6 tuyén. Thiét bj nguoi
ding c6 thé bao gdm bd phén tan sb radio (RF-radio frequency), va bo xtt Iy duoc
tao cdu hinh dé diéu khién bd phan RF. Bo xit Iy ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé: thu
nhan ky hiéu nhan dang 6 th@ nhét; didu khién bd phan RF nhan théng tin song
mang bao gém thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi béo lidu ky hi€u nhan dang 6 thu
hai dugc st dung cho tin hiéu tham chiéu dic trung cta 6 (CRS) giéng hay khéc
v6i ky hiéu nhan dang 6 thi nhat; va didu khién bo phan RF nhan tin hiéu duong
xudng trén séng mang tht nhit dya trén thong tin ky hiéu nhan dang 6. Song mang
thir nhét c6 thé hoat dong trong mot khéi tai nguyén (RB). Néu ky hiéu nh4n dang
6 thir hai giéng nhu ky hiéu nh4n dang 6 thir nhit, bd xt 1y ¢6 thé didu khién b
phan RF nhan tin hi¢u duong xudng trén séng mang thir nhat khi gia dinh rang sd
lwong cdng anten dung cho CRS gidng nhu s luong cdng anten ding cho tin hiéu
tham chiéu d6i v6i NB-IoT (NRS). Néu ky hiéu nhén dang 6 thir hai khac véi ky
hidu nhan dang 6 thir nhat, thong tin séng mang c6 thé con bao gbm thong tin sb
luong cbng anten. Néu ky hi€u nhan dang 6 thtr hai khac véi ky hiéu nhan dang 6
thtt nhat, bd xi Iy ¢6 thé didu khién bd phan RF d& nhan tin hiéu dudng xubng trén
song mang thr nhét khi gia dinh ring s luong cdng anten ding cho CRS gidng
nhu sb luong cdng anten tuong tmg véi thong tin s lugng cdng anten.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét tram co s& dé truyén tin hiéu

duong xudng trong mang lu6i thiét bi két ndi Internet dai hep (narrowband Internet
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of things - NB-IoT) trong hé théng truyén thong vo tuyén. Tram co s& c6 thé bao
gdm bd phén tan s6 radio (RF), va bo xur ly dugc tao chu hinh dé didu khién bd
phan RF. Bo xtr ly ¢o thé dugc tao ciu hinh dé: diéu khién bd phan RF truyén
thong tin chi béo ky hiéu nhan dang 6 thir nhit; didu khién bd phan RF truyén
thong tin song mang bao gbm thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi béo liéu ky higu
nhan dang 6 thit hai dugc st dung cho tin hiéu tham chiéu dic trung cua 6 (CRS)
gidng hay khéc v6i ky hiéu nhan dang 6 thir nht; va didu khién bd phan RF truyén
tin hiéu dudong xudng va CRS trén séng mang thit nhét dua trén thong tin ky hiéu
nhin dang 6. Séng mang thr nhét c6 thé hoat dong trong mdt khéi tai nguyén (RB).
Néu ky hidu nhén dang 6 thit hai giéng nhu ky hiéu nhan dang 6 thtr nhét, bo xir ly
c6 thd didu khién bd phan RF truyén CRS trén séng mang thir nhit qua céc cong
anten c6 sb luong gidng véi sb luong cdng anten dung cho tin hiéu tham chiéu dbi
v&i NB-IoT (NRS). Néu ky hiéu nhan dang 6 tht hai khéc véi ky hiéu nhén dang 6
tht nhét, thong tin séng mang ¢ thé con bao gdm thong tin s6 luong cbng anten.
Néu ky hidu nhan dang 6 thit hai khéc véi ky hiéu nhan dang 6 tht nhat, bd xt 1y
c6 thé didu khién bd phan RF truyén CRS trén séng mang thit nhit qua cac cong
anten c6 sd luong tuong g véi thong tin 36 lwong cdng anten.

Theo mdi khia canh cua sang ché, mdt RB trong d6 séng mang thu nhét
hoat dong c6 thé 1a RB ndm trong dai kénh dugc st dung trong hé théng truyén
thong vo tuyén.

Theo mdi khia canh cta sang ché, vi tri tan sd cua CRS c6 thé dugc xac
dinh dua trén ky hiéu nhan dang 6 th nhét.

Theo mdi khia canh cta sang ché, théng tin séng mang c6 thé con bao gdbm
thong tin chi bdo sé luong ky hidu ghép kénh phan chia theo tin sé tryc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) dung cho kénh didu khién
dudng xudng trén séng mang thir nhét.

Theo mdi khia canh cta sang ché, thong tin séng mang c6 thé dugc truyén
trén song mang thir hai khac véi séng mang thir nhét. Séng mang tht hai c6 thé 13
séng mang véi tin hiéu ddng bo hoa NB-IoT (nSS-NB-IoT synchronization signal)
va kénh phét rong vat Iy NB-IoT (nPBCH-NB-IoT physical broadcast channel) va
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séng mang thir nhét ¢6 thé 1a séng mang khéng c6 nSS va nPBCH.

Theo mdi khia canh cua sang ché, séng mang thir hai c6 thé 13 séng mang
hoat dong trong mt RB nam trong dai bao vé dugc sir dung trong hé théng truyén
thong vo tuyén.

Theo mdi khia canh cta sang ché, tram co s ¢6 thé truyén tin hiéu dudng
xubng thong qua viéc so khép ty 1& trén tai nguyén CRS tuong ung véi sb luogng
cdng anten ding cho CRS. Thiét bi nguoi dung cé thé nhan hodc giai mi tin hiéu
dudng xudng khi gia dinh ring tin hiéu duong xudng duge truyén thong qua viéc
so khép ty 1€.

Céc giai phap k¥ thuat néu trén chi la mot s& phuong 4n trong sb céc
phuong an cua sang ché va ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc nay c6 thé
thu duoc va hiéu 18 cac phuong 4n khac nhau ma céc dau hiéu k¥ thuit ctia sang
ché duoge két hop tir phin mb ta chi tiét sau day cua sang ché.

Hiéu qua dat dwoc boi sang ché

Theo sang ché, céc tin hiéu dudong lén/dudng xubng c6 thé duoc
truyén/nhan mot cach higu qua. Do dé, tdng thong lugng ctia hé théng truyén thong
v6 tuyén duoc nang cao.

Theo mdt phuong &n cla sang ché, UE c6 d6 phic tap thAp/chi phi thép c6
thé truyén thong v6i BS trong khi van duy tri sy twong thich véi hé théng ké thira.

Theo mét phuong an cta sang ché, UE c6 thé duoc st dung véi do phirc tap
thip/chi phi thap.

Theo mot phuong an cta sang ché, UE va eNB c¢6 thé truyén thong trong
dai hep.

Theo mo{t phuong an cua sang ché, cac luong dit liéu nho cé thé duoc
truyén/nhan mot cach higu qua.

Ngudi ¢ hiu biét trung binh trong linh vyc nay s& hiéu ring cac hiéu qua
c6 thé dat dugc nho sang ché khong bi gidi han & nhitng phén dd duoc md ta cu thé
trén day va cac uu diém khac clia sang ché s& duoc hiéu 1 rang hon tir phdn mé ta
chi tiét sau day.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc hinh v& kém theo, duoc dua vao d& gitp hiéu thém vé sang ché, minh
hoa cac phuong 4n cua sang ché va cing vdi phan mb ta dé giai thich nguyén Iy
clia sang ché.

Fig.1 minh hoa cu triic ctia khung radio dugc sir dung trong hé théng
truyén thong vo tuyén.

Fig.2 minh hoa c4u tric cia khe dudng xubng (DL)/dudng 1én (UL) trong
hé théng truyén thong vo tuyén.

Fig.3 minh hoa c4u tric khung radio d& truy@n tin hiéu dong b héa (SS).

Fig.4 minh hoa cAu tric cua khung con DL duge st dung trong hé théng
truyén théng vo tuyén.

Fig.5 minh hoa tin hi¢u tham chiéu dic trung cia 6 (CRS) va tin hiéu tham
chiéu dic trung cia UE (UE-RS, UE-specific reference signal).

Fig.6 minh hoa cAu trac cta khung con UL duge st dung trong hé théng
truyén thong vo tuyén.

Fig.7 minh hoa dai tin hiéu 1am vi du ding cho MTC (machine type
communication).

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11 14 c4c hinh v& minh hoa c4c mg vién song
mang tin hiéu déng bo héa theo séng ché.

Fig.12 13 hinh v& minh hoa trang thai va su chuyén tiép déi véi UE theo
sang ché.

Fig.13 minh hoa m&i lién hé gitta CRS (ké thira) va séng mang IoT ndi dai
(in-band) theo sang ché.

Fig.14 14 so dd khdi minh hoa céc bd phén cta thiét bi truyén 10 va thiét bi
nhén 20 dé thuc hién sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Tiép theo, cidc phuong an lam vi dy cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét, cac
vi du dugc minh hoa trong céc hinh v& kém theo. Phin md ta chi tiét, ma s& duogc
dua ra dudi diy c6 dua vao cac hinh v& kém theo, la dé giai thich cac phuong 4n
1am vi du cta sang ché, ma khong phai 1a chi thé hién cac phuong an c6 thé duoc

thuc hién theo sang ché. Phan mo ta chi tiét sau day bao gém cac nodi dung chi tiét
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cu thé dé gitip cho hiéu sang ché thdu d4o. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh
* trong linh vuc nay s& hiéu rang sang ché c6 thé duogc ap dung thyc tién ma khéng
can cac ndi dung chi tiét cu thé do.

Trong mdt sb trudng hop, cac cu tric va thiét bi da biét dugc bod qua hodc
duogc thé hién & dang so dd khéi, tap trung vao céc d4u hiéu quan trong ctia cac cau
tric va céc thiét bi, @& khong giy kho hiéu cho ¥ tudng clia séng ché. Cac sb chi
dan giéng nhau s& duoc st dung trong toan by ban mo ta dé chi bao cac bo phan
gidng hoic tuwong tu.

Cac k¥ thuat, thiét bi, va hé théng sau ddy c6 thé dugc 4p dung vao nhidu
loai hé théng da truy cap vo tuyén khac nhau. Céc vi du vé céc hé théng da truy
cap bao gdm hé théng da truy cap chia ma (code division multiple access - CDMA),
hé théng da truy cép chia tin sb (frequency division multiple access - FDMA), hé
thdng da truy cép chia thoi gian (time division multiple access - TDMA), hé théng
da truy cap chia tin sd truc giao (orthogonal frequency division multiple access -
OFDMA), hé théng da truy cép chia tan s6 mot séng mang - SC-FDMA), va hé
théng da truy cip chia tin s6 nhiéu séng mang (multicarrier frequency division
multiple access - MC-FDMA). CDMA c¢6 thé dugc bao gdm thong qua ky thuat
radio nhu truy cdp radio mit dit toan cu (universal terrestrial radio access -
UTRA) hoic CDMA2000. TDMA c6 thé duoc bao gdm théng qua truy cép radio
nhu hé thdng toan cdu ding cho truyén thong di dong (GSM- global system for
mobile communication), dich vu radio géi tong hop (general packet radio service -
GPRS), hoic tdc d6 dit liéu ning cao dé phat trién GSM (enhanced data rates for
GSM evolution - EDGE). OFDMA c¢6 thé duoc bao gdm thong qua truy cap radio
nhu vién k¥ su dién va dién tr (institute of electrical and electronics engineers -
IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, hodc UTRA phat
trién (E-UTRA). UTRA 13 mot phn ctia hé théng vién théng di dong toan cau
(universal mobile telecommunications system - UMTS). Phat trién dai han (Long
Term Evolution - LTE) du 4n dbi tac thé hé thir ba (3rd generation partnership
project - 3GPP) 13 mdt phan ctia UMTS phat trién (E-UMTS) sir dung E-UTRA.
3GPP LTE stt dung OFDMA trong DL va SC-FDMA trong UL. LTE-cai tién (LTE-
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A) 12 phién ban phat trién ctia 3GPP LTE. D& thuan tién cho viéc md ta, gia st rang
sang ché dugc ap dung vao 3GPP LTE/LTE-A. Tuy nhién, cac dAu hiéu k¥ thuét
cta sang ché khéng bi gii han & d6. Vi dy, mic du phe‘“m md ta chi tiét sau day
duoc dua ra dua trén hé théng truyén thong di dong tuong ting véi hé théng 3GPP
LTE/LTE-A, nhung cac khia canh clua sang ché ma khong phai 1 dic trung cla
3GPP LTE/LTE-A c6 thé 4p dung dugc vao céc hé thdng truyén thong di dong
khéc.

Vi du, sang ché c6 thé 4p dung duogc vao viée truyén théng dua trén tranh
chip nhu Wi-Fi cling nhu viéc truyén thong dua trén khdng tranh chép nhu trong
hé théng 3GPP LTE/LTE-A trong d6 eNB cAp phat tai nguyén thoi gian/tan sb
DL/UL cho UE va UE nhén tin hiéu DL va truyén tin hiéu UL theo viéc cp phat
tai nguyén cua eNB. Trong lugc dd truyén théng dua trén khong tranh chép, diém
truy cap (AP) hodc nut diéu khién dé diéu khién AP cép phét tai nguyén dé truyén
théng gitta UE va AP, trong khi d6, trong lugc d6 truyén thong dua trén tranh chép,
tai nguyén truyén théng dwoc chiém qua tranh chép giita c4c UE mong mudn truy
cap AP. Tiép theo, lugc d6 truyén théng dua trén tranh chép s& dugc mb ta van tét.
Mot loai lwge dd truyén thong dua trén tranh chép 13 da truy nhap nhan biét séng
mang (carrier sense multiple access - CSMA). CSMA lién quan dén giao thirc diéu
khién truy cip phuong tién (media access control - MAC) xac suit dé xac nhén,
trude khi nut hodic thiét bi truyén théng truyén luu lugng trén phuong tién truyén
dung chung (cling duogc goi 1a kénh dung chung) nhu dai tan s6, ma khéng c6 luu
luong khéc trén cung mot phuong tién truyén dung chung. Trong CSMA, thiét bi
truyén xac dinh liéu mot viée truyén khac ¢6 dang dugc thuc hién hay khong trude
khi thir truyén luu luong dén thiét bi nhan. Néi cach khac, thiét bi truyén thir phét
hién sy ¢c6 mét clia song mang tir mot thiét bi truyén khac trudce khi thi thuc hién
truyén. Nho nhén biét song mang, thiét bi truyén chd mét thiét bi truyén khéc dang
thuc hién truyén két thuc truyén, trude khi thuc hién viéc truyén cta thiét bi nay.
Do d6, CSMA c¢6 thé 13 luge d6 truyén thong dua trén nguyén 1y “nhan biét trude
khi truyén” hodc “nghe trude khi néi”. Lugc dd d8 tranh xung dot gifta cac thiét b

truyén trong hé thdng truyén thong dua trén tranh chép st dung CSMA bao gbm da
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truy c4p nhan biét song mang c6 phat hién xung dot (carrier sense multiple access
with collision detection - CSMA/CD) va/hoac da truy cép nhan biét séng mang c6
tranh xung dot (carrier sense multiple access with collision avoidance -
CSMA/CA). CSMA/CD 14 lugc dd phat hién xung ddt trong méi trudng mang cuc
bd (LAN) hiru tuyén. Trong CSMA/CD, may tinh c4 nhan (PC- personal computer)
hodc may chi ma mong mubn thuc hién viée truyén thong trong moi truong
Ethernet trudc tién xac nhén liéu viée truyén thong cé xay ra trén mang hay khong
va, néu mot thiét bi khac mang theo dit liéu trén mang, PC hodc may cht cho va
sau d6 truyén dit lidu. Didu ndy c6 nghia 13, khi hai hoic nhiéu ngudi dung (vi du
cac PC, cac UE, v.v.) truyén dit liéu dong thoi, xung dot xay ra gitra viéc truyén
ddng thdi va CSMA/CD 1 luge db dé truyén dit liéu mot cach linh hoat nhd gidm
sat xung dot. Thiét bi truyén st dung CSMA/CD diéu chinh viéc truyén dit liéu cta
né nhd nhan bidt vide truyén dit lidu duoc thuc hién boi mot thiét bi khic sir dung
quy tic riéng. CSMA/CA 14 giao thitc MAC dugc quy dinh trong céc tiéu chuén
IEEE 802.11. Hé théng LAN v6 tuyén (WLAN-wireless LAN) tuén theo céc tiéu
chuén IEEE 802.11 khong st dung CSMA/CD ma da dugc st dung trong céc tiéu
chun TEEE 802.3 va st dung CA, ttc 12 luge dd tranh xung dot. Cac thiét bi
truyén ludn nhén biét séng mang ctia mang va, néu mang tréng, cac thiét bi truyén
cho thoi gian duge xdc dinh theo céc vi tri cua chung duoc déng ky trong danh
sach va sau d6 truyén dir lidu. Cac phuong phép khic nhau dugc sir dung dé xac
dinh mtc vu tién cta cac thiét bi truyén trong danh sich va dé tai céu hinh mirc wu
tién. Trong hé théng theo mot sd phién ban clia céc tidu chuén IEEE 802.11, xung
dot co thé x4y ra va, trong truong hop nay, thi tuc nhan biét xung dot dugc thuc
hién. Thiét bi truyén st dung CSMA/CA tranh xung dot giita viéc truyén dit liéu
clia nd va viée truyén dit liéu ctia mot thiét bi truyén khac nho st dung quy tac
riéng.

Theo sang ché, thiét bi ngudi ding (UE) c6 thé 1a thiét bi ¢b dinh hozc thiét
bi di dong. Céc vi du vé UE bao gdm céc thiét bi khac nhau dé truyén va nhan dit
liéu nguoi dung va/hoac céc loai thong tin didu khién khac nhau dén va tir tram co

s& (BS). UE c¢6 thé duoc goi 1a thiét bi dau cudi (TE- terminal equipment), tram di
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dong (MS), dau cudi di dong (MT- mobile terminal), diu cubi ngudi dung (UT-
user terminal), tram thué bao (SS- subscriber station), thiét bi vo tuyén, thiét bi hd
tro sb c4 nhan (personal digital assistant - PDA), modem vo tuyén, thiét bi cam tay,
v.v. Ngoai ra, theo sang ché, BS thuong lién quan dén tram cd dinh thuc hién viéc
truyén thong véi UE va/hoac mdt BS khac, va trao ddi céc loai dir liéu khac nhau
va thong tin didu khién v6i UE va BS khac. BS ¢6 thé duogc goi 14 tram co s& cai
tién (ABS- advanced base station), nit B (NB- node-B), ntit B phat trién (eNB-
evolved node-B), hé théng thu phét co s& (base transceiver system - BTS), diém
truy cap (AP- access point), may chu xi ly (processing server - PS), v.v.. Khi md ta
sang ché, BS s& duogc goi 1a eNB.

Theo sang ché, nit lién quan dén diém ¢b dinh c6 kha ning truyén/nhén tin
hiéu radio qua viéc truyén théng véi UE. Cac loai eNB khéc nhau c6 thé duoc st
dung lam céc nut khong ké thuat ngit ctia né. Vi dy, BS, nat B (NB), nit B phat
trién (eNB), eNB 6 pico (PeNB- pico-cell eNB), eNB gia dinh (HeNB- home eNB),
role, b ldp, v.v. co thé 1a mot nit. Ngoai ra, ntt cé thé khong phai 1a eNB. Vi du,
nut c6 thé 13 thiét bi thu phét radio tlr xa (radio remote head - RRH) hodc bd phén
thu phét radio tir xa (radio remote unit - RRU). RRH hodc RRU thudng c6 mirc
cong suét thip hon so véi mic cong sudt ctia eNB. Do RRH hodc RRU (dudi day,
RRH/RRU) thudng dugce ndi véi eNB qua duong chuyén dung nhu cép quang,
truyén thong hop tac gitta RRH/RRU va eNB c¢6 thé dugc thyuc hién tréi chay so
v6i truyén thong hop tac gitra cac eNB duogc nbi boi dudng radio. It nhat mot anten
duoc 1ap dat trén mot nit. Anten c6 thé ¢6 nghia 13 anten vat 1y hodc c6 nghia 1a
cdng anten, anten 40, hodc nhom anten. Nt c6 thé duoc goi 1a diém.

Theo sang ché, 6 lién quan dén ving dia Iy quy dinh ma mdt hoic nhiéu nat
cung cp dich vu truyén thong. Do d6, theo séng ché, viéc truyén thong véi 6 cu
thé ¢6 nghia 14 truyén thong v6i eNB hodc nit cung cép dich vu truyén thong cho 6
cu thé. Ngoai ra, tin hi¢u DL/UL cua 6 cu thé lién quan dén tin hiéu DL/UL tir/dén
eNB hogc nit cung cép dich vu truyén théng cho 6 cu thé. Nut cung cép cac dich
vu truyén théng UL/DL cho UE dugc goi 1 ntit dich vu va 6 ma céc dich vu truyén

thong UL/DL dugc cung cép boi nit dich vu duge goi mot cach dac biét 1a 6 dich
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vu. Hon nita, trang thai/chét lvong kénh cta 6 cu thé lién quan dén trang thai/chat
luong kénh ctia kénh hodc lién két truyén thong duoc tao ra gilta eNB hogc nut
cung cép dich vu truyén théng cho & cu thé va UE. Trong hé thdng dua trén
LTE/LTE-A, UE c6 thé do trang thai kénh DL dugc nhén tir nat cy thé st dung
(céc) tin hiéu tham chiéu dic trung ctia 6 ((cac) CRS) duge truyén trén tai nguyén
CRS duoc cép phat boi (cac) cong anten cla nit cy thé cho nat cu thé va/hoic
(c4c) tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh ((c4c) CSI-RS- channel state
information reference signal) duoc truyén trén tai nguyén CSI-RS. Pbi véi cdu
hinh CSI-RS chi tiét, xem céc tai liéu nhu 3GPP TS 36.211 va 3GPP TS 36.331.

Trong khi d6, hé théng 3GPP LTE/LTE-A st dung quan diém vé 6 dé quan
Iy tai nguyén radio. O duoc lién két véi tai nguyén radio khac véi 6 cua ving dia ly.

“0y cua ving dia Iy c6 thé duoc hiéu 13 ving phtl séng ma trong d6 niit ¢6
thé cung cép dich vu nho str dung séng mang va “6” cla tai nguyén radio dugc lién
két v6i dai théng (BW- bandwidth) ma khoéng tAn s6 duoc tao cAu hinh béi séng
mang. Do ving phu séng DL, ma 1a pham vi ma trong dé nit c6 kha nang truyén
tin hiéu hop 18, va ving phu séng UL, ma la pham vi ma trong d6 nat c¢6 kha nang
nhén tin hiéu hop 1& tir UE, phy thudc vao séng mang mang theo tin hiéu, ving phu
séng cta nat ¢6 thé dugc lién két v6i ving phil séng clia “6” cua tai nguyén radio
duoc st dung bdi nit. Do do, thuat ngit “6” co thé dugc st dung dé chi bao ving
ph séng dich vu béi nit vao mot sb thoi didm, tai nguyén radio vao céc thoi diém
khac, hodc pham vi ma tin hiéu st dung tai nguyén radio cé thé dat dén véi cudng
d6 hop 18 vao cac thoi diém khac. “O” cua tai nguyén radio s& dugc md ta chi tiét
hon sau day.

Céc tiéu chudn 3GPP LTE/LTE-A dinh nghia c4c kénh vét ly DL twong tng
v6i céc thanh phan tai nguyén mang théng tin bét ngudn tir 16p cao hon va céc tin
hiéu vat Iy DL tuong ing véi céc thanh phén tai nguyén ma duoc st dung boi 16p
vat ly nhung khong mang thong tin bét ngudn tlr 16p cao hon. Vi dy, kénh chia sé
dudng xubng vt 1y (physical downlink shared channel - PDSCH), kénh phat rong
vat 1y (physical broadcast channel - PBCH), kénh phat da phuwong vat ly (physical
multicast channel - PMCH), kénh chi bao dinh dang diéu khién vt 1y (physical
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control format indicator channel - PCFICH), kénh didu khién-duong xubng vt 1y
(physical downlink control channel - PDCCH), va kénh chi bdo ARQ lai vét ly
(physical hybrid ARQ indicator channel - PHICH) duoc dinh nghia la cdc kénh vt
ly DL, va tin hiéu tham chiéu va tin hiéu dong bd héa dugc dinh nghia 1a c4c tin
hiéu vat Iy DL. Tin hi€u tham chiéu (RS), cling dugc goi 1a tin hiéu hudéng dan,
lién quan dén dang séng dic biét cua tin hiéu dinh trudc da biét ddi véi ca BS 1an
UE. Vi du, RS dic trung cta 6 (CRS), RS dac trung cua UE (UE-RS), RS dinh vi
(PRS), va RS thong tin trang thai kénh (CSI-RS) co thé duoc x4c dinh 13 cac DL
RS. Trong khi d6, c4c tiéu chudn 3GPP LTE/LTE-A dinh nghia c4c kénh vat ly UL
tuong Umg v6i cac thanh phan tai nguyén mang thong tin bét ngudn tlr 16p cao hon
va cdc tin hiéu véat ly UL tuong Ung v6i cac thanh phén tai nguyén ma duogc st
dung bdi 16p vat Iy nhung khong mang thong tin bét ngudn tir 16p cao hon. Vi dy,
kénh dung chung duong 1én vét ly (physical uplink shared channel - PUSCH),
kénh diéu khién duong 1én vt 1y (physical uplink control channel - PUCCH), va
kénh truy cdp ngau nhién vat ly (physical random access channel - PRACH) dugc
dinh nghia 13 c4c kénh vat Iy UL, va tin hiéu tham chiéu giai didu bién
(demodulation reference signal - DMRS) ding cho tin higu didu khién/dit liéu UL
va tin hiéu tham chiéu thim do (sounding reference signal - SRS) dugc st dung
cho viéc do kénh UL duoc dinh nghia 1a tin hi¢u vat ly UL.

Theo sang ché, kénh didu khién duong xudng vat Iy (PDCCH), kénh chi
béo dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH), kénh chi béo yéu cau truyén lai tu dong
lai vat Iy (physical hybrid automatic retransmit request indicator channel - PHICH),
va kénh chia s¢ duong xudng vét Iy (PDSCH) lién quan dén tap hop céc tai nguyén
thoi gian-tan sb hodc cac thanh phan tai nguyén (cac RE) mang théng tin didu
khién duong xudng (DCI), tdp hop céc tai nguyén thoi gian-tdn sd hodc cac RE
mang thong tin chi bdo dinh dang diéu khién (control format indicator - CFI), tip
hop céc tai nguyén thoi gian-tdn sd hodc cdc RE mang théng tin bdo nhén
(ACK)/ACK phu dinh (NACK) duong xubng, va tap hop céc tai nguyén thoi gian-
tan sb hoic cac RE mang dit liéu dudng xudng mdt cach twong ng. Ngoai ra, kénh

didu khién duong 1én vat ly (PUCCH), kénh dung chung duong lén vat ly
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(PUSCH) va kénh truy cap ngiu nhién vit ly (PRACH) lién quan dén tap hop cac
tai nguyén thoi gian-tan s& hoic cac RE mang thong tin didu khién duong 1én
(UCI), t4p hop céc tai nguyén thoi gian-tan sd hodc cac RE mang dit liéu dudng
1én va tap hop cac tai nguyén thoi gian-tan s6 hodc cac RE mang c4c tin hiéu truy
cap ngau nhién mdt cach twong ung. Theo sang ché, cu thé 13, tai nguyén thoi gian-
ttn s8 hoic RE ma duoc gin cho hodc  thudc vé
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH dugc goi la RE
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH hodc tai nguyén thoi
gian-tan s6 PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH mét céch
twong ung. Do dd, theo sang ché, viéc truyén PUCCH/PUSCH/PRACH cua UE
gidng hét v& mit khai niém véi viée truyén tin hiéu UCI/dit lidu dudng 1én/truy cap
ngau nhién trén PUSCH/PUCCH/PRACH mot cach tuwong ung. Ngoai ra, viéc
truyén PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH eNB gidng hét vé mit khai niém véi
viée truyén dit lidu dudong xudng/DCI trén PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH mot
cach tuong Ung.

Duéi diy, ky hiéu OFDM/séng mang/RE ma CRS/DMRS/CSI-
RS/SRS/UE-RS dugc gan hodc dugc tao c4u hinh s& duoc goi 1a CRS/DMRS/CSI-
RS/SRS/ky hiéu UE-RS/s6ng mang/séng mang con/RE. Vi du, ky hiéu OFDM ma
RS bam sat (TRS) dugc gan hodc dugce tao c4u hinh duogc goi 1a ky hidu TRS, séng
mang con ma TRS dugc gan hodc duogc tao c4u hinh duoc goi 13 séng mang con
TRS, va RE ma TRS dugc gan hodc dugc tao ciu hinh dugc goi 13 TRS RE. Ngoai
ra, khung con duoc tao ciu hinh dé truyén TRS duoc goi 1a khung con TRS. Hon
nita, khung con trong d6 tin hi¢u phat rong duoc truyén duoc goi 1a khung con phat
rong hodc khung con PBCH va khung con trong do6 tin hiéu ddng bd hoa (vi du
PSS va/hodc SSS) duge truyén duge tham chidu dén khung con tin hiéu dong bd
héa hodc khung con PSS/SSS. Ky hiéu OFDM/séng mang con/RE ma PSS/SSS
duoc gan hoac dugc tao c4u hinh duoc goi 1a PSS/ky hiéu SSS/séng mang con/RE
mot cach tuong Ung.

Theo séng ché, céng CRS, cdng UE-RS, céng CSI-RS, va cdbng TRS lién

quan dén cong anten dugc tao cau hinh dé truyén CRS, cong anten dugc tao cau
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hinh dé truyén UE-RS, cdng anten dugc tao chu hinh dé truyén CSI-RS, va cong
anten duoc tao ciu hinh dé truyén TRS mdt cach tuong tmg. Cac cdng anten dugc
tao cAu hinh dé truyén cic CRS c6 thé dugc phan biét v6i nhau bdi cic vi tri clia
cac RE dugc chiém boi cac CRS theo cac céng CRS, cac céng anten duoc tao cAu
hinh dé truyén cac UE-RS c6 thé duogc phan biét véi nhau béi céce vi tri clia cac RE
duge chiém béi cac UE-RS theo céc cbng UE-RS, va céc cdng anten dugc tao cau
hinh dé truyén cac CSI-RS c6 thé duoc phan biét véi nhau boi céc vi tri clia cac RE
duoe chiém boi cac CSI-RS theo céc cdng CSI-RS. Do d6, thuét ngit cac cong
CRS/UE-RS/CSI-RS/TRS ciing ¢6 thé dugc sir dung dé chi bio mé hinh cua céc
RE dugc chiém bdi cac CRS/cac UE-RS/cac CSI-RS/cac TRS trong vung tai
nguyén dinh trudec.

Ddi v6i cac thuat ngit va cac k§ thuat khéng duge mo ta chi tiét trong sang
ché, c6 thé tham khao céc tai liéu vé 3GPP LTE/LTE-A, vi dy, 3GPP TS 36.211,
3GPP TS 36.212, 3GPP TS 36.213, 3GPP TS 36.321, va 3GPP TS 36.331.

Fig.1 minh hoa cAu tric cta khung radio dugc st dung trong hé théng
truyén théng vo tuyén.

Cu thé, Fig.1(a) minh hoa cAu trac 1am vi du cta khung radio ¢ thé duoc
st dung trong song cong phéan chia tan sb (FDD) trong 3GPP LTE/LTE-A va
Fig.1(b) minh hoa cAu trac 1am vi du ctia khung radio c6 thé dugc st dung trong
song cdng phan chia thoi gian (TDD) trong 3GPP LTE/LTE-A. CAu trac khung trén
Fig.1(a) dugc goi 1a kidu cAu trac khung 1 (FS1) va céu tric khung trén Fig.1(b)
duoc goi 1a kiéu ciu trac khung 2 (FS2).

Trén Fig.1, khung radio 3GPP LTE/LTE-A 1a 10ms (307200T) trong thoi
khoang. Khung radio dugc chia thanh 10 khung con c6 kich thuge bang nhau. Cac
s6 khung con c6 thé dugc gan 1an luot vao 10 khung con trong mot khung radio. 0
day, T 1a thoi gian 14y mau trong d6 T=1/(2048*15kHz). Mbdi khung con dai 1ms
va dugc chia thém thanh hai khe. 20 khe dugc danh s6 14an luot tir 0 dén 19 trong
mot khung radio. Thoi khoang cua mdi khe 1a 0,5ms. Khoang thoi gian trong dé
mot khung con dugc trpyén dugc xac dinh 1a khoang thoi gian truyén (TTT). Cac

tai nguyén thoi gian c6 th8 dugc phan biét boi s6 khung radio (hodc chi s6 khung
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radio), s khung con (hodc chi s6 khung con), s6 khe (hodc chi sb khe), va loai
tuong tu.

Khung radio c6 thé c6 cac cdu hinh khic nhau theo cac ché d6 song cong.
Trong ché d6 FDD chéang han, do viéc truyén DL va viée truyén UL duoc phan biét
theo tAn sb, khung radio dbi véi dai tan s riéng hoat dong trén tin sd séng mang
bao gbém céc khung con DL hoic cic khung con UL. Trong ché d6 TDD, do viéc
truyén DL va viéc truyén UL dugc phan biét theo thoi gian, khung radio d6i voi dai
thn sd riéng hoat dong trén tin sé séng mang bao gbm cé céc khung con DL 14n c4c
khung con UL.

Bang 1 thé hién cdu hinh UL-DL lam vi du trong khung radio trong ché do
TDD.

Bang 1

Chu hinh dudng|Chu ky diém chuyén mach S6 khung con

1én-dudng xuong | duong xudng dén duong 1én olilalslalslelrlslo
0 5 ms D|S|U|U|U|DS|U|U|U
1 5 ms D(S|U|UD|D(S|U|U|D
2 5 ms D|S|U|/D/D|D|S|U|D|D
3 10 ms D(S|U|U|U|D|D|D|D|D
4 10 ms D|S|U|UD|D|D|D|D|D
5 10 ms D(S|U|DD|D|D|D|D|D
6 5 ms D(S|U|U(U|D|S|U|U|D

Trong bang 1, D biéu thi khung con DL, U biéu thi khung con UL, va S
biéu thi khung con dac biét. Khung con déc biét bao gém ba truong, tic 1a tin hi¢u
huéng dan khe thoi gian du&ng xubng (DWPTS), khoang bao vé (GP), va tin hiéu
huéng dan khe thoi gian duong 1én (UpPTS). DwPTS 1a khe thoi gian duoc du trit
cho viéc truyén DL va UpPTS 13 khe thoi gian dugc dy trit cho viée truyén UL.
Bang 2 thé hién mot vi du vé& cdu hinh khung con dic biét.

Bang 2
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CAu hinh | Tién t6 vong binh thuong trong Tién t6 vong ma rong trong dudng
khung con duong xudng xubng
dac biét | DWPTS UpPTS DwPTS UpPTS
Tiéntd | Tiéntd Tiénté | Tiéntd
vong binh| vong mé& vong binh | vong m¢
thuong |rdng trong thuong |rdng trong
trong | duong lén trong | duong lén
dudng 1é€n duong lén
0 6592-T,| 2192-Ty| 2560-T; 7680-Ts| 2192-Ts| 2560-T;
1 19760-T 20480-T
2 21952-T, 23040-T,
3 24144 T, 25600-T;
4 26336 T, 7680-T;| 4384-T;| 5120-T;
5 6592-T,| 4384T, 5120-T; 20480-T -
6 19760-T 23040-T;
7 21952-T, 12800-T;
8 24144-T, - - -
9 13168 T, - - -

Fig.2 minh hoa ciu triic cla cau triic khe DL/UL trong hé thong truyén
thong vo tuyén. Cu thé 13, Fig.2 minh hoa cAu tric cua ludi tai nguyén clia hé
théng 3GPP LTE/LTE-A. Mot luéi tai nguyén dugc xac dinh cho mét cdng anten.

Trén Fig.2, mot khe bao gdm céc ky hidu ghép kénh phan chia theo tan sd
truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) trong mién thoi
gian va bao gbém cac khéi tai nguyén (cac RB) trong mién tan sb. Ky hiéu OFDM
¢6 thé lién quan dén mot thoi khoang ky hiéu. Trén Fig.2, tin hiéu duoc truyén
trong mdi khe c6 thé duoc bidu thi béi ludi tai nguyén bao gdm NV reg*N
séng mang con va NPHY Lsymb ky hiéu OFDM. NP'p biéu thi s6 luong RB trong khe
DL va N""zg biéu thi sé luong RB trong khe UL. NP'rp va N phu thude vao
dai thong truyén DL va dai théng truyén UL mot cach tuong Gng. N™"gu, bicu thi
s lugng ky hiéu OFDM trrong khe DL, N"";, biéu thi s6 lugng ky hiéu OFDM
trong khe UL, va NRB__ biéu thi sb luong séng mang con tao cu hinh mét RB.

Ky hiéu OFDM c6 thé dugc goi 1a ky hidu OFDM, ky hiéu ghép kénh phén
chia tAn s mot séng mang don (single carrier frequency division multiplexing -
SC-FDM), v.v. theo céac lugc dd da truy cap. Sé luong ky hi€u OFDM c6 trong mdt
khe ¢6 thé dugc thay dbi theo cac dai thong kénh va cac d§ dai CP. Vi du, trong
trudng hop tién t6 vong (cyclic prefix - CP) binh thudng, mdt khe bao gbm 7 ky
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hiéu OFDM. Trong truong hop CP mé rong, mot khe bao gdm 6 ky hiéu OFDM.
Mic di mot khe ctia khung con bao gdm 7 ky hiéu OFDM dugc thé hién trén Fig.2
dé thuén tién cho viéc md ta, cac phuong 4n clia séng ché c6 thé 4p dung tuong tu
vao céc khung con cé sb luong ky hiéu OFDM khac. Trén Fig.2, moi ky hiéu
OFDM bao gdm N*"rp* NP, séng mang con trong mién tin sb. Loai séng mang
con c6 thé dugce chia thanh séng mang con dit lidu dung cho viéc truyén dir lidu,
séng mang con tin hiéu tham chiéu (reference signal - RS) dung cho viéc truyén
RS, va séng mang con trong ding cho dai bao vé va thanh phan DC. Séng mang
con trdng dung cho thanh phan DC khéng duge st dung va duge anh xa dén tan sb
séng mang f; trong quy trinh tao tin hiéu OFDM hoéc trong quy trinh chuyén déi
nang tan sb (frequency up-conversion). Tén sb song mang cling duoc goi 1a tan sd
trung tam f..

Mot RB dugc xac dinh 1a N°YUt,, (vi du 7) ky hiéu OFDM lién tiép trong
mién thoi gian va 1a N*° (vi du 12) séng mang con lién tiép trong mién tn sb. Pé
tham khéo, tai nguyén bao gdbm mét ky hiéu OFDM va mdt séng mang con dugc
goi 13 phan tir tai nguyén (RE) hoic tong (tone). Do d6, mdt RB bao gbm
NPHY Lsymb*NRB « RE. Mbi RE trong mot ludi tai nguyén c6 thé dugc xac dinh duy
nhit boi cap chi sb (k, /) trong mot khe. k 1 chi sd ndm trong khoang tir 0 dén
NPYULL g * NRB —1 trong mién tin sb, va I 1a chi sb nam trong khoadng tur 0 dén
NP Lsymbl—l trong mién thoi gian.

Trong khi d6, mot RB dugc 4nh xa dén mot khoi tai nguyén vat Iy (PRB) va
mot khdi tai nguyén 4o (VRB). PRB duoc x4c dinh 1a N°", (vi du 7) ky hiéu
OFDM hogic SC-FDM lién tiép trong mién thoi gian va N®B (vi du 12) séng mang
con lién tiép trong mién tin sb6. Do d6, mdét PRB dugc tao cdu hinh véi
NPHU Lsymb”‘NRBSc RE. Trong mot khung con, hai RB, mdi RB dugc bd tri & hai khe
ctia khung con trong khi dang chiém clng NRB_ séng mang con lién tiép duoc goi
13 cap khéi tai nguyén vt Iy (PRB). Hai RB tao c4u hinh cip PRB c6 cling s6 PRB
(hodc cuing chi s PRB).

Fig.3 minh hoa céu triic khung radio dé truyén tin hiéu ddng bd héa (SS).
Cu thé, Fig.3 minh hoa ciu triic khung radio dé truyén SS va PBCH trong song

-19-



34057

cong phén chia tan s (frequency division duplex - FDD), trong d6 Fig.3(a) minh
hoa cac vi tri truyén cua SS va PBCH trong khung radio duoc tao cAu hinh 12 tién
t6 vong (CP) binh thuong va Fig.3(b) minh hoa céc vi tri truyén cta SS va PBCH
trong khung radio dugc tao c4u hinh 13 CP mé rong.

Néu UE duoc bat dién hodc méi vao 6, UE thuc hién thu tyc tim kiém 6 ban
diu dé thu nhan su dong bd hoa thoi gian va tan s6 voi 6 va phat hién dic trung
nhén dang 6 vat 1y N, ctia 6. Do d6, UE c6 thé thiét 1ap sy ddng b héa véi eNB
bing cach nhén cac tin hiéu ddng bd héa, vi du tin hiéu dong bd héa so cap (PSS)
va tin hiéu ddng bd héa thir cip (SSS), tir eNB va thu duge thong tin nhu dic trung
nhén dang (ID) 6.

SS s& duoc mo ta chi tiét hon c6 dua vao Fig.3. SS duoc phan loai thanh
PSS va SSS. PSS duoc st dung dé thu nhén su ddng bd héa mién thoi gian cua sy
déng bd hoa ky hiéu OFDM, su déng bd hoda khe, v.v. va/hodc su déng bd hoa
mién tan sb va SSS duoc st dung dé thu nhén sy déng bd hoa khung, ID nhém 0,
va/hodc ciu hinh CP ctia 6 (tic 13 thong tin liéu CP binh thudng dugc st dung hay
CP mé rdng duoc st dung). Trén Fig.3, méi loai trong s& PSS va SSS duoc truyén
trén hai ky hiéu OFDM ctia moi khung radio. Cu th hon 13, cac SS dugc truyén
trong khe thtr nhat cia khung con 0 va khe thir nhét cta khung con 5, xét dén do
dai khung hé théng toan ciu ding cho truyén théng di dong (GSM) 1a 4,6ms dé tao
thuén loi cho viéc do k¥ thuat truy cép lién radio (inter-radio access technology -
inter-RAT). Péc biét, PSS duoc truyén trén ky hiéu OFDM cudi cing cua khe thir
nhét cta khung con 0 va trén ky hiéu OFDM cudi ciing cta khe thir nhét cia khung
con 5 va SSS duge truyén trén ky hiéu OFDM tir thit hai dén cudi cting ca khe thir
nhét cua khung con 0 va trén ky hiéu OFDM tlr th hai dén cudi ciing cua khe thtr
nhét ctia khung con 5. Bién ctia khung radio twong tng c6 thé dugc phat hién qua
SSS. PSS duoc truyén trén ky hiéu OFDM cudi cung cua khe tuong tmg va SSS
duoc truyén trén ky hiséu OFDM ngay truéc ky hiéu OFDM ma PSS duoc truyén
trén d6. Lugc dd phén tap truyén cua SS st dung chi mot cdng anten va cac tidu
chuén cho né khong dugc x4c dinh riéng ré.

Trén Fig.3, khi phat hién PSS, UE c6 thé nhén thiy ring khung con twong
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ung la mot khung con trong s6 khung con 0 va khung con 5 do PSS duogc truyén
mdi 5ms nhung UE khong thé nhén thay liéu khung con 1a khung con 0 hay khung
con 5. Do d6, UE khéng thé nhan biét bién ctia khung radio chi bing PSS. Piéu
ndy c6 nghia 13, sy ddng bd khung khong thé duge thu nhan chi bing PSS. UE phat
hién bién cua khung radio nh¢ phat hién SSS dugc truyén hai 14n trong mot khung
radio v6i cac chudi khic nhau.

UE, ma da giai didu bién tin hiéu DL bang cach thuc hién thu tuc tim kiém
0 st dung SSS va xac dinh cac thong s6 thoi gian va tAn sb can dé truyén tin hidu
UL vao thoi gian chinh xac, c6 thé truyén thong véi eNB chi sau khi thu nhén
thong tin hé théng can thiét cho viéc cAu hinh hé théng cua UE tir eNB.

Thong tin hé thdng dugc tao cAu hinh béi khdi thong tin chinh (master
information block - MIB) va cac khéi théng tin hé théng (cac SIB- system
information blocks). Mdi SIB bao gom mét tap hop céc thong sd lién két vé mat
chirc ning va c6 thé dugc phan loai thanh MIB, SIB loai 1 (SIB1), SIB loai 2
(SIB2), va tir SIB3 dén SIB17 theo cac théng s6 duge bao gbm.

MIB bao gdm cac théng s6 dugc truyén thuong xuyén nhit ma 13 can thiét
cho viéc truy cép ban diu ctia UE vao mang ciia eNB. UE c6 thé nhan MIB qua
kénh phat rong (vi du, PBCH). MIB bao gbém dai théng (BW) DL, cdu hinh
PHICH, va sb khung hé théng SFN. Do d6, UE c6 thé nhan biét rd rang thong tin
v& DL BW, SFN, va cAu hinh PHICH bing c4ch nhan PBCH. Trong khi d6, thong
tin ma c6 thé dugc nhan ra ngdm boi UE qua viéc nhian PBCH la s6 luong céac
cbng anten truyén ctia eNB. Thong tin vé s6 lugng anten truyén ctia eNB duge bdo
hiéu ngdm bang cach chén (vi du, toan tir XOR) chudi twong mg véi s6 lugng
anten truyén khoéi kiém tra du vong (CRC) 16-bit duoc sir dung cho viéc phat hién
16i ctia PBCH.

SIB1 bao gdm khong chi théng tin v& viéc 1ap lich mién thoi gian cia céc
SIB khac ma con cac thong s6 cin dé x4c dinh liéu 6 cu thé c6 thich hop cho viée
chon 6 hay khéng. SIB1 dugc nhén bdi UE qua viée bao hiéu phét rong hodc bao
hiéu chuyén dung.

Tén sb séng mang DL va BW hé théng tuong tmg véi tan sd séng mang DL
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c6 thé duge thu nhan boi MIB ma PBCH mang theo. Tén sb song mang UL va BW
hé théng tuong tmg véi tan sd séng mang UL c¢6 thé dugc thu nhan qua thong tin
hé théng ma 1a tin hiéu DL. Néu khong c6 thong tin hé théng hop 18 duoc luu trit
vé 6 twong tmg do nhan MIB, UE 4p dung BW DL trong MIB vao BW UL cho dén
khi SIB2 dugc nhén. Vi du, UE ¢6 thé nhan biét toan bd BW hé thong UL ma c6
thé st dung duoc cho viée truyén UL nhd d6 qua tan sb song mang UL va thong
tin UL-BW trong SIB2 nh¢ thu nhan SIB2.

Trong mién tan s6, PSS/SSS va PBCH dugc truyén chi trong tbng cong 1 6
RB, tirc 13 tdng cong 72 séng mang con, khong ké BW hé thdng thyc té, trong d6 3
RB & bén trai va 3 RB khic & bén phai ¢ tdm 1a séong mang con DC trén cac ky
hiéu OFDM tuong ung. Do d6, UE duogc tao céu hinh dé phat hién hoic giai ma SS
va PBCH khong ké BW DL dugc tao ciu hinh cho UE.

Sau khi tim kiém & ban diu, UE c¢6 thé thyc hién thi tuc truy cdp ngiu
nhién dé hoan thanh viéc truy cap vao eNB. Do d6, UE c6 thé truyén phan dau qua
kénh truy cdp ngiu nhién vat ly (physical random access channel - PRACH) va
nhan tin nhin dép lai phan d4u qua PDCCH va PDSCH. Trong viéc truy cép ngau
nhién dua trén tranh chip, UE ¢ thé thuc hién viée truyén PRACH b6 sung va thi
tuc giai quyét tranh chép ctia PDCCH va PDSCH tuong tmg v6i PDCCH.

Sau khi thuc hién thd tuc néu trén, UE cé thé thyc hién viéc nhan
PDCCH/PDSCH va viéc truyén PUSCH/PUCCH duéi dang cic thu tuc truyén
dudng 1én/duong xudng chung.

Tha tuc truy cép ngau nhién cling duge goi 1a thu tuc kénh truy cép ngau
nhién (random access channel - RACH). Thu tuc truy cdp ngiu nhién dugc sir dung
cho cdc muc dich khac nhau bao gdm truy cap ban dAu, didu chinh viéc ddng bd
héa UL, gén tai nguyén, va chuyén ving. Céc thi tyc truy cp ngau nhién duoc
phén loai thanh thu tuc dya trén tranh chép va thu tuc chuyén dung (tuc 13, dua trén
khong tranh chép). Tha tyc truy c4p ngau nhién dua trén tranh chép dugc st dung
cho c4c hoat dong chung bao gdm truy cap ban d4u, trong khi thi tuc truy cap ngiu
nhién chuyén dung dugc st dung cho céc hoat dong gidi han nhu chuyén vung.

Trong thu tuc truy cdp ngiu nhién dya trén tranh chép, UE lua chon ngiu nhién
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chudi phan ddu RACH. Do d5, nhidu UE c6 thé tr_uyén cing mdt chudi phén du
RACH d6ng thoi. Nho @6, thu tuc giai quyét tranh chép can dugc thuc hién sau do.
Mt khéc, trong thil tuc truy cép ngiu nhién chuyén dung, UE sir dung chudi phan
diu RACH ma eNB cép phat duy nhit cho UE. Do d6, tht tuc truy cép ngdu nhién
6 thé duge thuc hién ma khéng cé xung dot véi cac UE.

Thu tuc truy cép ngiu nhién dya trén tranh chip bao gdbm bdn budc sau day.
Céc tin nhin dugc truyén & cac bude tir 1 dén 4 duge néu dudi day c6 thé dugc goi
1 céc tin nhén tir Msgl dén Msg4.

— Buéc 1: phan dau RACH (qua PRACH) (tir UE dén eNB)

— Buéc 2: dép lai truy cap ngau nhién (random access response - RAR) (qua
PDCCH va PDSCH) (tir eNB dén UE)

— Budc 3: tin nhén 16p 2/16p 3 (qua PUSCH) (tir UE dén eNB)

— Budc 4: tin nhén giai quyét tranh chép (tir eNB dén UE)

Thu tuc truy cép ngau nhién chuyén dung bao gbm ba budc sau day. Céc tin
nhin duoc truyén & cac bude tir 0 dén 2 c6 thé duogc goi 13 cac tin nhén tir Msg0
dén Msg2 mdt cach twong mg. Viée truyén duong 1én (tic 13, bude 3) tuong Gng
v6i RAR ciing c6 thé dugc thuc hién nhu 12 mot phan ctia thi tuc truy cap ngau
nhién. Thu tyc truy cdp ngiu nhién chuyén dung cé thé duogc kich hoat nhd su
dung PDCCH dé sép thir tu viec truyén phéan ddu RACH (duéi day, tho tu
PDCCH).

— Buéc 0: gan phan ddu RACH (tir eNB dén UE) qua viéc bdo hiéu chuyén
dung

_ Buéc 1: phin diu RACH (qua PRACH) (tr UE dén eNB)

_ Bude 2: RAR (qua PDCCH va PDSCH) (tix eNB dén UE)

Sau khi truyén phin ddu RACH, UE thr nhin RAR trong cira s6 thoi gian
thiét 1ap truée. Cu thé, UE thtt phat hién PDCCH v6i RA-RNTI (RNTT truy cép
ngau nhién) (duéi diy, RA-RNTI PDCCH) (vi du, CRC duoc chén bing RA-RNTI
trén PDCCH) trong ctra s6 thoi gian. Khi phé4t hién RA- RNTI PDCCH, UE kiém
tra PDSCH v& sy c6 mit ciia RAR duoc huéng dén né. RAR bao gbm thong tin
thoi gian phat trudc (timing advance - TA) chi béo thong tin do 1€ch thoi gian dung

-23-



34057

cho viéc ddng bd héa UL, thong tin cép phat tai nguyén UL (thdng tin chép thuan
UL), va ky hiéu nhan dang UE tam thdi (vi dy, RNTI 6 tam thoi (TC-RNTT)). UE
c6 thé thuc hién viée truyén UL (cta, vi du, Msg3) theo thong tin cAp phat tai
nguyén va gid tri TA trong RAR. HARQ duoc 4p dung vao viéc truyén UL tuong
ung v6i RAR. Do do, sau khi truyén Msg3, UE c6 thé nhan thong tin bio nhan (vi
du, PHICH) tuong Gng v&i Msg3.

Fig.4 minh hoa ciu tric ctia khung con DL dugc st dung trong hé théng
truyén thong vo tuyén.

Trén Fig.4, khung con DL dugc chia thanh vung didu khién va ving dit lidu
trong mién thoi gian. Trén Fig.4, t8i da 3 (hodc 4) ky hidu OFDM dugc dit & phén
trude cia khe thir nhéat ciia khung con twong tng véi ving didu khién. Duéi day,
vung tai nguyén dung cho viéc truyén PDCCH trong khung con DL dugc goi 1a
ving PDCCH. Cé4c ky hiéu OFDM khéac véi (cac) ky hiéu OFDM duge st dung
trong ving didu khién twong mg v&i ving dit liéu ma kénh chia sé duong xubng
vat 1y (PDSCH) dugc cép phat. Dudi ddy, ving tai nguyén sin c6 dé truyén
PDSCH trong khung con DL dugc goi 1a ving PDSCH.

Céc vi du vé kénh diéu khién DL dugc st dung trong 3GPP LTE bao gdm
kénh chi bao dinh dang didu khién vét Iy (PCFICH), kénh diéu khién dudng xudng
vat Iy (PDCCH), kénh chi bao ARQ lai vat Iy (PHICH), v.v.

PCFICH duoc truyén trong ky hiéu OFDM tha nhét ctia khung con va
mang thong tin vé& sb lugng ky hiéu OFDM sn c6 dé truyén kénh didu khién trong
khung con. PCFICH thong b4o cho UE vé sb luong ky hiéu OFDM dugc st dung
cho khung con twong tmg i véi mdi khung con. PCFICH dugc dit tai ky higu
OFDM thtr nhét. PCFICH duoc tao cAu hinh béi bdn nhém phan tir tai nguyén (cic
REG), mdi nhém dugc phan phéi trong ving diéu khién trén co s¢ ID 6. Mot REG
bao gébm bén RE.

Tap hop céc ky hiéu OFDM sin c¢6 cho PDCCH ¢ khung con dugc dua ra &
bang sau day.
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Bang 3
Khung con S lugng ky Sb luong ky
hiéu OFDM hiéu OFDM
dung cho dung cho
PDCCH khi PDCCH khi
N'p>10 N"xp<10
Khung con 1 va 6 dung cho kiéu cu tric 1,2 2
khung 2
Céc khung con MBSFN trén song mang 1,2 2

hd trg PDSCH, duoc tao ciu hinh véi 1
hodc 2 cdng anten dic trung clia &
Céac khung con MBSFN trén séng mang 2 2
hd trg PDSCH, dugc tao cAu hinh véi 4
cdng anten dic trung clia &

Céc khung con trén séng mang khong hd 0 0
tro PDSCH
Céc khung con khong phai MBSFN (tru
khung con 6 ding cho kiéu cu trac
khung 2) dugc tao cau hinh véi cac tin
higu tham chiéu dinh vi

T4t ca cac trudng hop khéac 1,2,3 2,3,4
Tép con cta cac khung con duong xubng trong khung radio trén séng mang

1,2,3 2,3

dé hd trg viéc truyén PDSCH cb thé duoc tao ciu hinh nhu 13 (c4c) khung con
MBSFN béi 16p cao hon. Mdi khung con MBSFN duogc chia thanh ving khong c6
MBSFN va ving MBSFN. Vung khong c6 MBSFN kéo dai qua mot hodc hai ky
hiéu OFDM th(r nhét, va d6 dai cia né dugc dua ra boi bang 3. CP gibng véi tién
t6 vong (CP) duogc st dung cho khung con 0 duoc sir dung dé truyén trong ving
khéng c6 MBSFN cua khung con MBSFN. Ving MBSFN trong khung con
MBSFN duoc x4c dinh 13 cac ky hiéu OFDM khong duoc sir dung trong vung
khong c6 MBSFN.

PCFICH mang thong tin chi bdo dinh dang didu khién (control format
indicator - CFI), ma chi bdo gia tri bit ky trong s6 tir 1 dén 3. Déi véi dai thong hé
théng dudng xubng NPep>10, s6 luong 1, 2 hodc 3 ky hiéu OFDM ma la céc
khoang vugt cia DCI duge mang boi PDCCH duge dua ra boi CFL béi véi dai
thong hé théng duong xudng N"'rp<10, sd luong 2, 3 hodc 4 ky hiéu OFDM ma 1a
cac khoang vuot ctia DCI dugc mang boi PDCCH dugce dua ra bsi CFI+1. CFI
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dugc ma hoa theo bang sau day.

Bang 4
CFI Tur ma CFI
<b0, bl, ceey b31>
1 <0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1>
2 <1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0>
3 <1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1>
4 <0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0>
(dy trir)

PHICH mang tin hiéu ACK/NACK (b4o nhan/bdo nhén pht dinh) HARQ
(Hybrid Automatic Repeat Request — Yéu cau lap tu dong lai) nhu 1a sy dap lai
viéc truyén UL. PHICH bao g(‘“)m ba REG, va dugc xdo trén theo cach ddc trung
cta 8. ACK/NACK duoc chi bao bdi 1 bit, va ACK/NACK 1 bit dugc 1dp lai ba
1an. M3i bit ACK/NACK lp lai duoc duoc trai véi hé sb trai (SF) 4 hodc 2 va sau
d6 duoc 4nh xa vao ving diéu khién.

Thoéng tin diéu khién dugc truyén qua PDCCH s& duogc goi 1a théng tin didu
khién duong xubng (DCI). DCI bao gbm thong tin cAp phét tai nguyén dung cho
UE hodc nhom UE va thong tin didu khién khac. Pinh dang truyén va thong tin clp
phat tai nguyén cta kénh dung chung dudng xubng (DL-SCH) dugc goi 1a thong
tin 14p lich DL hogc chdp thugn DL. Dinh dang truyén va théng tin cap phat tai
nguyén ctia kénh ding chung dudng 1én (UL-SCH) dugc goi 1a thong tin 1ap lich
UL hodc chép thuan UL. Kich thuéc va viéc stt dung DCI duge mang boi PDCCH
dugc thay dbi tiy thude vao cac dinh dang DCI. Kich thuée ctia DCI ¢6 thé duoc
thay ddi tiy thudc vao tbc d6 ma hoa. Trong hé thdng 3GPP LTE hién nay, cac
dinh dang khac nhau dugc x4c dinh, trong do cac dinh dang 0 va 4 dugc xac dinh
cho UL, va cac dinh dang 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 24, 2B, 2C, 3 va 3A dugc xac dinh
cho DL. Su két hop dugc lua chon tir thong tin didu khién nhw c& nhay, cap phat
RB, luoc dd mi héa didu bién (MCS), kidu phan du (RV), théng tin chi bao dit liéu
méi (NDI), didu khién cong suét truyén (TPC), dich chuyén vong, tin hiéu tham
chiu giai didu bidn dich chuyén vong (DM RS), chi s6 UL, yéu cdu théng tin chat
lwong kénh (CQI), chi s gan DL, s xtt Iy HARQ, thong tin chi bdo ma trén tién

ma héa duoc truyén (transmitted precoding matrix indicator - TPMI), thong tin chi
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béo ma trdn tién ma héa (precoding matrix indicator - PMI) duoc truyén dén UE
duéi dang DCI.

Céac PDCCH c6 thé duoc truyén trong ving diéu khién. UE c¢6 thé giam sat
cac PDCCH. eNB x4c dinh dinh dang DCI tuy thudc vao DCI s€ duge truyén dén
UE, va gén kiém tra d6 du vong (cyclic redundancy check - CRC) vao DCI. CRC
duoc chin (hodc duge x4o tron) bang ky hiéu nhan dang (vi dy, ky hiéu nhan dang
tam thdi mang radio (RNTI)) tuy thude vao viéc sir dung PDCCH hodc noi s¢ hitu
PDCCH. Vi du, néu PDCCH ding cho UE riéng, CRC c6 thé dugc chan bang ky
hiéu nhan dang (vi dy, RNTI 6 (C-RNTI)) ctia UE tuong ung. Néu PDCCH dung
cho tin nhin tim goi, CRC c6 thé dugc chan bang ky hiéu nhan dang tim goi (vi dy,
RNTI tim goi (P-RNTI)). Néu PDCCH dung cho théng tin hé théng (chi tiét hon,
khéi thong tin hé théng (SIB)), CRC c¢6 thé duogc chan bing RNTI thong tin hé
théng (SI-RNTT). Néu PDCCH dung cho viéc dép lai truy cép ngau nhién, CRC c¢6
thé duoc chén bing RNTI truy cip ngiu nhién (RA-RNTI). Vi dy, viée chén (hoic
x40 tron) CRC bao gdm toan tir XOR ctia CRC va RNTI & muc bit.

Thong thuong, dinh dang DCI, ma c6 thé dugc truyén dén UE, dugc thay
ddi tuy thudc vao ché do truyén dugc tao cdu hinh cho UE. Néi cach khac, (c4c)
dinh dang DCI cu thé twong tmg véi ché do truyén riéng khong phai tat ca cac dinh
dang DCI chi ¢6 thé duogc st dung cho UE duogc tao cAu hinh cho ché d6 truyén
riéng.

Vi du, ché do truyén duoc tao c4u hinh theo cich ban tinh cho UE béi 16p
cao hon sao cho UE c6 thé nhan PDSCH dugc truyén theo mot trong sd cac ché 4o
truyén duoc x4c dinh tir trude. UE thir giai md PDCCH st dung cac dinh dang DCI
chi tuong tmg v6i ché d6 truyén ctia nd. Né6i cach khic, dé duy tri tai hoat dong UE
theo su ¢b géng giai m& mo (blind decoding), & muc cu thé hogc it hon, tat ca céac
dinh dang DCI khéng duoc tim kiém béi UE dong thoi.

Bang 5 minh hoa cac ché d6 truyén dé tao cu hinh k¥ thuat nhiéu anten va
céc dinh dang DCI dé cho phép UE thuc hién gidi md mo & ché d6 truyén tuong
ung. Cu thé, Table 5 minh hoa méi lién hé gitta PDCCH va PDSCH duogc tao cau
hinh b&i C-RNTI (RNTI (Radio Network Temporary Identifier - ky hiéu nhén dang
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Bang 5
Chéd6 | Dinhdang | Khong gian tim | Luogc do truyén ciia PDSCH tuong
truyén DCI kiém g v6i PDCCH
Ché d 1 [Pinh dang|Chung va Cdng mot anten, cong 0
DCI 1A déc trung cua UE
bdi C-RNTI
DPinh dang|Pic trung ctia|Cong mét anten, cong 0
DCI 1 UE boi C-RNTI
Ché d62 |Pinh dang|Chung va Phan tap truyén
DCI 1A dédc trung cua UE
bdi C-RNTI
binh  dang|Pac trung cualPhén tap truyén
DCI 1 UE béi C-RNTI
Ché 363 |Pinh dang|Chung va Phén tip truyén
DCI 1A dac trung cua UE
boi C-RNTI
Dinh dang|Pic trung cua|CDD tré 16n hodc phan tap truyén
DCI 2A UE boi C-RNTI
Ché d6 4 |Pinh  dang|Chung va Phan tép truyén
DCI 1A déc trung cua UE
bdi C-RNTI
Pinh dang|Pic trung cuia|Ghép kénh khong gian vong kin
DCI 2 UE béi C-RNTI  |(Closed-loop spatial multiplexing)
hodc phan tap truyén
Ché 65 |Pinh dang|Chung va Phan tap truyén
DCI 1A dac trung cua UE
bdi C-RNTI
binh dang|/Pac trung cualMIMO nhiéu nguoi ding
DCI 1D UE boi C-RNTI
Ché 66 [Pinh dang|Chung va Phan tép truyén
DCI 1A dac trung cua UE
bdi C-RNTI
Dinh dang/Pdc trung cua|Ghép kénh khong gian vong kin sir
DCI1B  |UE boi C-RNTI |dung 16p truyén don 1é
Ché @7 [Pinh dang|Chung va Néu s6 luong céc cong anten PBCH
DCI 1A dic trung cua UE|la mot, thi cdbng mot anten, cdng 0
bdi C-RNTI duge st dung, con khong thi phan
tap truyén
Dinh dangPic trung ctia|Cong mot anten, cong 5
DCI 1 UE boi C-RNTI
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Ché d6 8 [Pinh  dang|Chung va Néu sb lugng cac cong anten PBCH
DCI 1A dic trung cua UE|la mdt, cong mot anten, cdng 0 dugc
bdi C-RNTI sit dung, con khong thi phan tap

truyén

Pbinh dang|Pidc trung cua Truyen hai 16p, cong 7 va 8 hoac
DCI 2B UE bdi C-RNTI  |cong mét anten, cong 7 hodc 8

Ché 409 |Pinh dang|Chung va K,hung conqkhong c6 MBSFN: Néu
DCI 1A ddc trung cua UE|s0 lugng cong anten PBCH 14 mgt,
bdi C-RNTI cdng mot anten, cong 0 duogc sir

dung, con khong thi phan tép truyén.

Khung con MBSFN: Cong mdt
anten, cong 7

Pbinh dang|Pac trung cualLén dén 8 viéc truyen 16p, cac cong
DCI 2C UE b6i C-RNTI |tur 7 dén 14 hoic cong mdt anten,

cdng 7 hoic 8
Ché d6 10 |Pinh  dang|Chung va Khung con khéng co MBSFN: Néu
DCI 1A déc trung cua UE|s0 luong cdng anten PBCH 1a mot,
bdi C-RNTI cbng mot anten, cong 0 dugc si

dung, con khong thi phén tap truyén.
Khung con MBSFN: Cong mot
anten, cong 7

binh dang|Pac trung cuallLén dén 8 viéc truyén lop, cac cong
DCI 2D UE boi C-RNTI |t 7 dén 14 hoic mot cong anten,
cdng 7 hoic 8

Mic du céc ché do truyén tir 1 dén 10 dugc liét ké trong bang 5, nhung céc

ché dd truyén khac ngoai cac ché d6 truyén dugc xé4c dinh trong bang 5 ¢ thé
duogc xéc dinh.

PDCCH dugc cép phat cho m ky hiéu OFDM thit nhét trong mdt khung con.
Trong trudng hop nay, m 1a sé nguyén bang hodc 16n hon 1, va duge chi bdo boi
PCFICH.

PDCCH duoc truyén trén phﬁn cdng gdp ciia mot hodc nhiéu phén tir kénh
didu khién lién tuc (control channel element - CCE). CCE la bd phén cAp phat
logic duge sir dung dé cung cap téc do ma hoa dua trén trang thai clia kénh radio
cho PDCCH. CCE tuong tmg vdi cac nhém phan tir tai nguyén (REG). Vi dy, mot
CCE tuong tmg v&i chin nhém phan tir tai nguyén (REG), va mdt REG tuong Ung
v6i bbén RE. Bbn ky hiéu QPSK duoc 4nh xa dén mdi REG. Phan ttr tai nguyén
(RE) duoc chiém boi tin hiéu tham chiéu (RS) khéng cé trong REG. Do d6, 5O
luong REG trong cac ky hiéu OFDM da biét dugc thay d6i tiy thude vao su co
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mit cia RS. Cac REG ciing duogc st dung cho cac kénh didu khién duong xudng
khac (tirc 1a, PDFICH va PHICH).

Gia st rang sd lugng REG khong dugc cap phat cho PCFICH hoic PHICH
13 Ngge, sb luong CCE sén cé trong khung con DL cho (cac) PDCCH trong hé
théng dugc danh sb tir 0 dén Necg—1, trong d6 Necg = gié tri thip nhét(Nrec/9).

Pinh dang DCI va s6 luong bit DCI duge xé4c dinh theo s6 luong CCE. Céc
CCE duogc danh sb va duogc sir dung lién tiép. Pé don gian héa quy trinh gii ma,
PDCCH c6 dinh dang bao gébm n CCE ¢6 thé duge khéi tao chi trén cac CCE duoc
gén céc sb twong Ung véi cac bdi s6 cta n. S6 luvong CCE duoc str dung cho viéc
truyén PDCCH riéng dugc x4c dinh béi mang hodc eNB theo trang thai kénh. Vi
du, mdt CCE c6 thé duge yéu cu di véi PDCCH cho UE (vi dy, lién k& eNB) ¢6
kénh duong xudng tdt. Tuy nhién, trong trudng hgp PDCCH cho UE (vi du, dugc
dt gin mép 6) c6 kénh kém, thi tdim CCE c6 thé dugc yéu cu dé dat duoc do
manh ddy du. Ngoai ra, mic cong suit cia PDCCH c6 thé duoc diéu chinh dé
tuong ing vai trang thai kénh.

Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, tap hop cdc CCE ma trén d6 PDCCH
6 thé duge bd tri cho mdi UE duge xé4c dinh. Tap hgp cac CCE ma trén d6 UE c6
thé phat hién PDCCH ctia né dugc goi 13 khong gian tim kiém PDCCH hoic don
gian la khoéng gian tim kiém. Tai nguyén riéng ma trén d6 PDCCH c6 thé dugc
truyén trong khong gian tim kiém duoc goi 1a tng vién PDCCH. Téap hop céc Umg
vién PDCCH ma UE phai giam sat dugc x4c dinh nhu 1a khong gian tim kiém. O
day, khong gian tim kiém Sy & mirc cong gop L € {1,2,4,8} duge xé4c dinh boi
tap hop cac ing vién ciia PDCCH. Khong gian tim kiém c6 thé c6 kich thudc khac
va khéng gian tim kiém chuyén dung va khéng gian tim kiém chung dugc xéac dinh.
Khéng gian tim kiém chuyén dung 1a khong gian tim kiém dic trung cua UE
(USS) va duge tao cAu hinh déi v6i mdi UE riéng. Khong gian tim kiém chung
(CSS) duoc tao cAu hinh cho nhiéu UE.

eNB truyén PDCCH (DCI) thuc té trén Gng vién PDCCH trong khong gian
tim kiém va UE gidm st khong gian tim kiém dé phét hién PDCCH (DCI). O day,
gidm séat bao ham thtr gidi ma mdi PDCCH trong SS tuong tmg theo tat ca cac dinh
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dang DCI dugc giam sat. UE co thé phét hién PDCCH cua né nhd gidm sét cac
PDCCH. V& co ban, UE khong biét vi tri ma tai d6 PDCCH ctia né dugc truyén.
Do d6, UE thtr giai ma tit ca cac PDCCH cta dinh dang DCI twong tmg cho moi
khung con cho dén khi PDCCH c6 ID ctia né dugc phat hién va quy trinh nay dugc
goi 12 phat hién mo (hodc giai md mo (BD)).

Vi dy, gia st ring PDCCH riéng dugc chén CRC bang ky hiéu nhan dang
tam thdi mang radio (RNTI) “A” va thong tin vé dit lidu duoc truyén sir dung tai
nguyén radio “B” (vi du vi tri tan s6) va stir dung thong tin dinh dang van chuyén
“C” (vi du kich thudc khéi van chuyén, lugc dd diéu bién, thong tin ma héa, v.v.)
duoc truyén trong khung con DL riéng. Sau d6, UE gidm sat PDCCH st dung
thong tin RNTI ctia n6. UE ¢6 RNTI “A” nhan PDCCH va nhan PDSCH duoc chi
bdo boi “B” va “C” qua thong tin vé PDCCH nhéan duoc.

Fig.5 minh hoa cdu hinh ctia cac CRS va cc UE-RS. Cu thé 14, Fig.5 thé
hién cac RE dugc chiém boi (cac) CRS va (cac) UE-RS trén cdp RB ctia khung
con ¢6 CP binh thuong.

Trong hé théng 3GPP hién nay, do cac CRS dugc st dung cho cé gidi diéu
bién 13n do, nén cac CRS duoc truyén trong tit ca cac khung con DL trong 6 hd trg
viéc truyén PDSCH va duge truyén qua tht ca cac cong anten dugce tao cau hinh &
eNB.

Trén Fig.5, CRS duogc truyén qua céng anten p=0, p=0,1, hodc p=0,1,2,3
theo sb luong cdng anten clia nit truyén. CRS duoc ¢b dinh & md hinh dinh trudc
trong khung con ma khong quan tdm dén vung didu khién va ving dit liéu. Kénh
diéu khién duoc cp phét cho tai nguyén ma trén d6 CRS khong duoc cAp phét
trong ving diéu khién va kénh dit liéu dugc cAp phét cho tai nguyén ma trén do6
CRS khéng duoc cip phét trong ving dit lidu.

UE c6 thé do CSI nho st dung cac CRS va giai didu bién tin hiéu dugc
nhén trén PDSCH trong khung con bao gbm cac CRS. Diéu nay c6 nghia 13, eNB
truyén cac CRS & c4c vi tri dinh trude trong mdi RB trong sb tit ca cac RB va UE
thuc hién viéc uéc lugng kénh dya trén cdc CRS va phat hién PDSCH. Vi dy, UE
6 thé do tin hiéu dugc nhan trén CRS RE va phét hién tin hiéu PDSCH tir RE ma
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PDSCH dugc anh xa dén nho st dung tin hiéu do duoc va st dung ty s6 cua ning
lugng nhan trén mdi CRS RE véi ning luong nhén trén mdi RE dugc anh xa
PDSCH. Tuy nhién, khi PDSCH duogc truyén dua trén cac CRS, do eNB s& truyén
c4c CRS trong tit ca cac RB, thong tin phu RS khong can thiét xay ra. Dé giai
quyét vn d& nay, trong hé théng 3GPP LTE-A, UE-RS va CSI-RS con dugc xac
dinh thém ngoai CRS. UE-RS dugc su dung dé giai diéu bién va CSI-RS duoc st
dung dé thu dugc CSI. UE-RS 12 mot loai DRS. Do UE-RS va CRS dugce sir dung
dé giai didu bién, nén UE-RS va CRS c6 thé duoc xem 14 céc RS giai didu bién xét
v& hinh thtrc st dung. Do CSI-RS va CRS dugc sir dung dé do kénh hodc uéc
luvong kénh, nén CSI-RS va CRS c6 thé dugc xem 14 cac RS do.

Trén Fig.5, cac UE-RS duoc truyén trén (cac) congantenp=5,p=7,p=38
hodc p = 7.8,...,0+6 dé truyén PDSCH, trong d6 v 1a s6 luong 16p duoc st dung
cho viéc truyén PDSCH. Céc UE-RS c¢6 mit va 1 tham chiéu hop 1 cho viéc giai
didu bién PDSCH chi khi viéc truyén PDSCH duogc lién két voi cong anten tuong
ung. Cac UE-RS duogc truyén chi trén cac RB ma PDSCH tuong tng dugc anh xa.
Diéu nay c6 nghia 13, cac UE-RS dugc tao cAu hinh @ duoc truyén chi trén (cac)
RB ma PDSCH dugc 4nh xa trong khung con trong d6 PDSCH dugc 14p lich
khong giéng nhu cac CRS dugce tao céu hinh dé duoc truyén trong mdi khung con
khéng ké viée lidu PDSCH cé mit hay khong. Do d6, thong tin phu ciia RS ¢6 thé
dugc giam bot so voi CRS.

Trong hé thdng 3GPP LTE-A, cac UE-RS dugc xé4c dinh trong cap PRB.
Trén Fig.5, trong PRB c6 chi s6 mién thn s nprp duoc gan cho viée truyén PDSCH
d6i véi p =7, p = 8, hodc p = 7,8,...,0+6, mot phén ctia chudi UE-RS r(m) duoc
4nh xa dén cac ky hiéu didu bién gia tri phtic a,(cf}) trong khung con theo phuong
trinh sau day.

Phuong trinh 1

a,(cf’l) = wp(l')-r(3-l"NI’<nBax’DL +3-npgg +m'")

trong d6 w,(i), /', m' dugc cho nhu sau.

Phuong trinh 2

-32-



34057

N A (m'+nppg)mod2 =0
W, ()= W (3=i) (m+npg)mod2=1
k= 5m'+N 2 + K
p [l Pe {1.8,11,13}
10 pefol0,1214}

('mod2+2 néu trong khung con dic biét véi cAu hinh 3, 4, hoic 8 (xem bang 2)
[=<{I'mod2+2+ 3|_l'/ 2_| néu trong khung con dic biét véi cAu hinh 1, 2, 6, hodc 7 (xem bang 2)
kl 'mod2+5 néu khéng trong khung con dic biét

0,1,2,3 néu ny mod 2 = 0 va trong khung con dic biét v6i cAu hinh 1, 2, 6, hodc 7 (xem bang 2)

['=<0,1 néu ny mod 2 = 0 va khong trong khung con dic biét véi cAu hinh 1, 2, 6, hoic 7 (xem bang 2)

m'=0,1,2
O day, n 1a sb khe trong khung radio, 12 mot trong sd céc sb6 nguyén tir 0

dén 19. Chudi ,() dbi v6i CP binh thuong duge cho theo phuong trinh sau day.

Bang 6
Céng antenp | [7,©0) w,1) w,2 W,03)]
7 [+1 +1 +1 +1]
8 1 -1 +1-1]
9 1 +1+1 +1
10 1-1+1-1]
1 (F1+1-1-1]
2 1-1+1+1]
13 [F1-1-1+1]
14 C1+1+1-1]

Déi voi cdng anten p € {7,8,...,0+6}, chudi UE-RS r(m) dugc x4c dinh nhu
sau.
Phuong trinh 3

01,..,12NF2PL _1  tidn t vong binh thuong

01,..,1 GNEEX’DL —1 tién t6 vong mé& rong

r(m):‘\/1_5(1~2'C(2m))+]"\71‘5-‘(1_2'0(2"1-"1))’ ’"={

¢(i) 1a chudi gia ngau nhién dugc x4c dinh bédi chudi vang dai 31 (length-31
Gold sequence). Chudi két qua c(n) c6 d6 dai Mpy, trong d6 n = 0,1,..., Mpn—1,
dugc xac dinh bdi phuong trinh sau day.

-33-

2,3 néu n; mod 2 = 1 va khong trong khung con ddc biét véi cAu hinh 1, 2, 6, hoic 7 (xem bang 2)



34057

Phuong trinh 4
c(n) = (x,(n+ N.)+x,(n+ N.))mod2
x,(n+31)= (x1 (n+3)+x (n))m0d2
x,(n+31)= (xz(n+3)+x2(n+2)+x2(n+1)+x2(n))mod2
trong d6 Nc=1600 va chudi m thir nhit duge khéi tao véi x;(0)=1, x1(n)=0,

n=1,2,....30. Viéc khoi tao chudi m thir hai dugc biéu thi boi ¢, = Zfﬁo x,(i)-2" Vol

gia tri tiy thudc vao viéc van dung chudi.

Trong phuong trinh 3, bo tao chudi gia ngau nhién dé tao c(i) dugc khéi tao
V6i ey & Vi tri bat dau ctia mdi khung con theo phuong trinh sau day.

Phuong trinh 5

Cie = (15 /2] +1)- (2n1(gscm) +1)- 26 ¢ ngerm

Trong phuong trinh 5, cac luong n(i)ID, i = 0,1, tuong ung voi pferm), duge
dua ra béi ky hiéu nhan dang 6 16p vat ly N5 néu khong c6 gié tri cho nPMRS
duoc cung cip bdi cac 16p cao hon hodc néu dinh dang DCI 1A, 2B hoic 2C dugc
stt dung cho dinh dang DCI dugc lién két véi viee truyén PDSCH, va nguoc lai
duoc dua ra bdi pPMRSL

Trong phuong trinh 5, gia tri cua ngcp béng khong (zero) trir khi dugc quy
dinh khac. Ddi voi vide truyén PDSCH trén céac céng anten 7 hodc 8, ngcmp duogc
dua ra béi dinh dang DCI 2B ho#c 2D. DBinh dang DCI 2B 1a dinh dang DCI dé
gan tai nguyén ddi v6i PDSCH st dung t6i da 1a hai cong anten c6 cac UE-RS.
Dinh dang DCI 2C 1a dinh dang DCI dé gén tai nguyén ddi véi PDSCH sir dung t6i
da 13 8 cong anten c6 cac UE-RS.

Chudi RS ryng(m) d6i v6i CRS duge x4c dinh nhu sau.

Phuong trinh 6

i (M) = =1 2:c0m) + = (1=2-c@m D), m=0L 2N -1

J2

O day, N"*Plep bidu thi cAu hinh dai théng DL 16n nhét, dugc thé hién nhu
12 boi sb cua N*2.. n; biéu thi sd khe trong khung radio va I biéu thi sb ky hiéu
OFDM trong khe. Chudi gia ngiu nhién c(i) dugc x4c dinh boi phwong trinh 4. B9

tao chudi gia ngdu nhién dugc khéi tao theo phuong trinh sau day & vi tri bét dau
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ctia mdi ky hiéu OFDM.
Phuong trinh 7
e =210 (7 (n, +1)+7+1)- (2 NS 1)+ 2 NE' + N

O day, N} biéu thi ky hiéu nhan dang 6 16p vat Iy. Nep=1 dbi v6i CP binh
thudng va Nep=0 ddi v6i CP mo rong.

Trong hé théng 3GPP LTE, CRS dugc xé4c dinh trong cap PRB. Trén Fig.6,
chudi RS 71,4(m) ding cho CRS dugc 4nh xa dén céc ky hiéu didu bién phic oy
duoc sir dung lam céc ky hi¢u tham chiéu dung cho cong anten p trong khe .

Phuong trinh 8

ai(cf;) =71, (')
O day, k, 1, va m' dugc xac dinh nhu sau.
Phuong trinh 9
k=6m+ (v + Vyin )m‘od.6
. {o, NEL -3 if pe{o)
1 if pe {23}
m=0],.,2-Neg —1
m' = m+ Nag2ePl _ N 2%

Céc thong sO v va v xac dinh céc vi tri cho cac RS khac nhau trong mién

tan s va v thu dugc boi phuong trinh sau day.

Phuong trinh 10

(0 ndup=0val=0

3 néup=0val+0

3 néup=1val=0
V=ﬁ;0 néup=1val+0

3(n, mod?2) néup=2

3+ 3(n; mod2) néup=3

Su dich chuyén tin sd dac trung cua 6 thu dugc bdi vena = N mod 6,
trong d6 N°"p 1a ky hiéu nhén dang 6 16p vat 1y, tic 13, ky hiéu nhan dang 6 vat ly.
Fig.6 minh hoa cdu trac cua khung con UL duge st dung trong hé théng

truyén théng vo tuyén.
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Trén Fig.6, khung con UL c6 thé dugc chia thanh vung dit liéu va ving didu
khién trong mién tan sd. Mot hodic mot s6 PUCCH c6 thé duoc cip phat cho ving
didu khién dé truyén UCI. Mot hogdic mot s6 PUSCH c6 thé dugc cip phat cho ving
dit liéu ctia khung con UE dé mang dit liéu nguoi dung.

Trong khung con UL, cdc séng mang con cach xa séng mang con dong dién
mot chidu (DC) duoc st dung lam ving diéu khién. N6i cach khéc, cac séng mang
con dugc dit & ca hai ddu cia BW truyén UL dugc cap phat dé truyén UCI. Séng
mang con DC la thanh phan khéng dugc st dung cho viée truyén tin hiéu va duoc
4nh xa dén tin s séng mang £, trong quy trinh chuyén déi nang tan sb (frequency
up-conversion). PUCCH dung cho mét UE duoc cap phat cho cip RB thudc vé céc
tai nguyén hoat dong trén mot tan sd séng mang va cac RB thudc vé c3p RB chiém
c4c séng mang con khac nhau trong hai khe. PUCCH duoc cAp phét theo cach nay
duoc bidu bing viéc nhay tin sb ciia cip RB duoc cip phat cho PUCCH trén bién
ctia khe. Néu viéc nhay tan sd khong dugc 4p dung, cip RB chiém ciing céc séng
mang con.

PUCCH c6 thé duoc st dung dé truyén thong tin diéu khién sau day.

— Yéu ciu 1ap lich (SR): SR la thong tin dugc s dung dé yéu cau tai
nguyén UL-SCH va duogc truyén nho st dung lugc dd didu bao bat tat (on-off
keying - OOK).

- HARQ-ACK: HARQ-ACK 14 tin nhén dap lai PDCCH va/hoic tin nhin
dép lai goi dit liéu DL (vi dy, tr md) trén PDSCH. HARQ-ACK chi bao liéu
PDCCH hay PDSCH di dugc nhén thanh cdong. HARQ-ACK 1-bit dugc truyén
dap lai mot tr md DL va HARQ-ACK 2-bit duoc truyén dap lai hai tr ma DL. Tin
nhén dap lai HARQ-ACK bao gdm ACK khang dinh (goi don gién 1a, ACK), ACK
pht dinh (NACK), truyén gian doan (DTX), hoic NACK/DRX. HARQ-ACK duoc
stt dung hoén ddi duge véi HARQ ACK/NACK va ACK/NACK.

- Thong tin trang thai kénh (CSI): CSI la thong tin phan hdi dbi v6i kénh
DL. CSI ¢6 thd bao gdm théng tin chét lwong kénh (CQI- channel quality
information), thong tin chi bédo ma tran tidn ma héa (PMI), thong tin chi béo kiéu

tién m3 hoéa, va/hodc thong tin chi bdo hang (RI- rank indicator). Trong CSI, thong
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tin phan héi lién quan dén MIMO bao gbm RI va PMI. RI chi béo sd luong ludng
hodc s6 luong 16p ma UE c6 thé nhan qua cling mdt tai nguyén thoi gian-tan sb.
PMI 1a gi4 tri phan 4nh dic tinh khoang cach cta kénh, chi bdo chi sb cla ma trin
tién m4 héa wu tién dung cho viée truyén tin hiéu DL dua trén chudn do nhu SINR.
CQI 1a gi4 tri cua d6 manh cia kénh, chi bao SINR dugc nhdn ma c6 thé thu dugc
bdi UE thong thuong khi eNB stir dung PMIL

Hé thdng truyén thoéng vo tuyén thong thuong truyén/nhan dit lidu qua mot
dai dudong xudng (DL) va qua mot dai dudng 1én (UL) twong Umg véi dai DL (trong
truomg hop ché do song cong phan chia tan s (frequency division duplex - FDD)),
ho#c chia khung radio quy dinh thanh don vi thoi gian UL va don vi thoi gian DL
trong mién thoi gian va truyén/nhan dir liéu qua don vi thoi gian UL/DL (trong
truong hop ché do song cong phan chia theo thoi gian (Time Division Duplex -
TDD)). Gan day, dé st dung dai tin sé rong hon trong céc hé thdng truyén théng
v tuyén gdy ddy, viéc dua vao k¥ thuat cong gdp séng mang (hodc cong gdép BW)
ma st dung BW UL/DL rdng hon bing cach gdp céac khéi tan s6 UL/DL d3 duogc
thao luan. Cong gdp song mang (CA) khac v6i hé théng ghép kénh phan chia theo
tan s tryc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) & chd viée
truyén thong DL hodc UL duoc thuc hién nhd st dung nhidu tin s mang, trong
khi d6 hé théng OFDM mang dai tdn s6 co sé duge chia thanh nhiéu séng mang
con tryc giao trén mot tan sb séng mang don 18 dé thyuc hién viéc truyén thong DL
hogc UL. Duéi day, mdi séng mang duge cdng gdp boi ky thuét cong gdp song
mang s& duoc goi 14 séng mang thanh phan (component carrier - CC).

Vi dy, ba CC 20MHz trong mdi loai trong s6 UL va DL dugc cong gop dé
hd trg BW 1a 60MHz. Cac CC nay c6 thé 1a 1ién ké hozc khong lién ké trong mién
tAn sb. Mic du trudng hop BW ciia UL CC va BW ctia DL CC la gidng nhau va
d6i xtmg dugc md ta, nhung BW clia mdi séng mang thanh phén c6 thé duoc xéac
dinh mot cach doc 14p. Ngoai ra, k¥ thudt cong gdp song mang khong dbi xtmg
trong d6 sb luong UL CC khac véi s& luong DL CC c6 thé dugc tao cAu hinh.
DL/UL CC dbi v6i UE riéng c6 thé duoc goi 1a UL/DL CC phuc vu dugce tao clu
hinh tai UE riéng.
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Trong lac d6, hé thdng 3GPP LTE-A st dung khai niém 6 dé quan ly cac tai
nguyén radio. O dugc x4c dinh béi sy két hop clia céc tai nguyén dudng xubng va
c4c tai nguyén duong lén, tuc 1a, sy két hop ctia DL CC va UL CC. O ¢6 thé duoc
tao cAu hinh chi boi céc tai nguyén duong xudng, hodc c6 thé duge tao cu hinh
béi cac tai nguyén dudng xubng va céc tai nguyén dudng lén. Néu k¥ thuat cong
gOp séng mang duge hd trg, su lién két gifta tin sd séng mang cua c4c tai nguyén
dudng xubng (hoic DL CC) va tdn sd séng mang clia c4c tai nguyén dudng lén
(hoic UL CC) ¢6 thé duoc chi béo boi thong tin hé théng. Vi du, sw két hop cla
chc tai nguyén DL va céc tai nguyén UL c6 thé dugc chi béo bdi sy lién két cia
loai khéi thong tin hé théng 2 (SIB2). Trong trudng hop nay, tan sb song mang cé
nghia 13 tn sb trung tAm ctia mdi & hodc CC. O hoat dong trén tan sb chinh c6 thé
duoc goi 12 6 chinh (primary cell - Pcell) hodc PCC, va 6 hoat dong trén tin s6 phu
c6 thé duogc goi 1a 6 phu (secondary cell - Scell) hodc SCC. Séng mang tuwong ung
v6i Peell trén dudng xudng s& dugc goi 1a CC chinh duong xubng (DL PCC), va
séng mang twong ung véi Pcell trén dudng 1én s& dugc goi 1a CC chinh dudng Ién
(UL PCC). Scell c6 nghia la 6 ma co thé duoc tao cdu hinh sau khi hoan thanh viéc
thiét 1ap két ndi diéu khién tai nguyén radio (radio resource control - RRC) va
duoc st dung d& cung cip céc tai nguyén radio bd sung. Scell co thé tao thanh tap
hop céc 6 dich vu cho UE cung véi Pcell theo kha ning cua UE. Song mang tuong
ung voi Scell trén duong xubng s& duoc goi 1a CC phu duong xubng (DL SCC), va
song mang tuong tng véi Scell trén duong 1én s& duge goi 1a CC phy dudng 1én
(UL SCC). Mic dit UE & trang thai RRC-CONNECTED (RRC d& duoc két ndi),
néu n6 khong duge tao ciu hinh béi k§ thuat cdng gdp séng mang hodc khong hd
trg k¥ thuat cdng gdp séng mang, thi mét 6 dich vu don 1€ dugc tao c4u hinh boi
Pcell chi tdn tai.

eNB c6 thé kich hoat tit ca hodc mdt sé 6 dich vu duoc tao c4u hinh trong
UE hoic khtr kich hoat mét sb 6 dich vu dé truyén thong véi UE. eNB c6 thé thay
dbi 6 dugc kich hoat/dugce khir kich hoat, va cé thé thay dbi sb luong 6 ma duge
kich hoat hodc khir kich hoat. Néu eNB cép phat cac 6 sin c6 cho UE theo cach

dic trung cta 6 hodc theo cach dac trung cua UE, thi it nhét mét trong sd cac 6
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duogc cap phat khong duoc khit kich hoat trir khi viée cép phat 6 cho UE duogc tao
céu hinh lai ddy dt hozc trir khi UE thyc hién chuyén ving. O nhu vdy ma khong
duoc khir kich hoat trir khi viéc cAp phat CC cho UE dugc tao cau hinh lai ddy du
s& duogc goi la Pcell, va 6 ma co thé duoc kich hoat/dugc khir kich hoat mot cach tu
do bdi eNB s& duogc goi 1a Scell. Peell va Scell c¢6 thé duge c6 thé duge phan biét
v6i nhau trén co s& thong tin diéu khién. Vi dy, thong tin diéu khién riéng c6 thé
duoc thiét 1ap dé duoc truyén va dugc nhan qua chi 6 cu thé. O cu thé nay ¢ thé
duoc goi 1a Peell, va (cac) 6 khac co thé duoc goi 1a (cac) Scell.

O duoc tao cAu hinh lién quan dén 6 trong d6 CA duge thuc hién dbi véi
UE dua trén béo cdo do tir mdt eNB hodc UE khéc trong sb cac 6 cia eNB va duoc
tao cAu hinh dbi véi mdi UE. O dugc tao cdu hinh déi véi UE c6 thé 1a & dich vu
vé phia UE. O dugc tao cdu hinh dbi véi UE, tuc 12 6 dich vu, du trit trude céc tai
nguyén cho viéc truyén ACK/NACK dbi vé6i viée truyén PDSCH. O dugc kich
hoat 1ién quan dén 6 dugce tao ciu hinh dé duge str dung thuc té cho viéc truyén
PDSCH/PUSCH trong sé céc 6 dugc tao cdu hinh d6i véi UE va béo cdo CSI va
viéc truyén SRS dbi véi viée truyén PDSCH/PUSCH duoc thuc hién trén 6 dugc
kich hoat. O dugc khir kich hoat lién quan dén 6 dugc tao cdu hinh dé khong duoc
sir dung cho viéc truyén PDSCH/PUSCH béi 1énh ctia eNB ho#c hoat dong cua b
dinh thoi va bao cao CSI va viéc truyén SRS duogc dung lai trén 6 dugc khir kich
hoat.

Pé tham khao, thong tin chi bio séng mang (carrier indicator - CI) c6 nghia
14 chi s6 6 dich vu ServCelllndex va CI=0 duoc 4p dung cho Pcell. Chi s6 6 dich
vu la su nhan dang ngén dé nhan dang 6 dich vu va, vi dy, mot sb nguyén bat ky
trong s cac s6 nguyén tir 0 dén 'sd luong tan sb séng mang t61 da ma c6 thé duoc
tao cAu hinh cho UE tai mot thoi diém trir di 1' ¢6 thé duogc cap phat cho mot 6
dich vu lam chi s6 6 dich vu. Piéu nay c6 nghia 13, chi s6 6 dich vu ¢6 thé 1a chi s6
logic dugc st dung d& nhan dang 6 dich vu riéng trong sb céac 6 dugc cép phat cho
UE ma khong phai 1a chi s6 vat 1y duoc str dung dé nhan dang tan sb séng mang
riéng trong sb tit ca cac tan sd séng mang.

Nhu duge mo ta trén diy, thuat ngit “6” dugce sir dung trong k¥ thuat cong
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g6p song mang dugc phan biét voi thuat ngir “6” chi bao khu vyc dia ly cu thé noi
ma dich vu truyén théng duge cung cap boi mot eNB hodc mot nhém anten.

O duoc néu trong sang ché c6 nghia 13 6 theo k¥ thuat cong gdp séng mang
ma 13 su két hop ctia UL CC va DL CC trir khi dugc luu y cu thé.

Trong khi d6, néu k¥ thust RRH, k¥ thuét 1ap lich chéo séng mang (cross-
carrier scheduling), v.v. dugc dua vao, lugng PDCCH ma s€ duogc truyén boi eNB
duoc ting dan. Tuy nhién, do kich thuéc cua ving diéu khién ma trong d6 PDCCH
¢6 thé dugce truyén gibng nhu trudce, nén viée truyén PDCCH d6ng vai trd 1a phan
thét cb chai cua ning sudt hé thdng. Mic du chét luong kénh c6 thé dugc cai thién
nhd dua vao hé thdng nhiu nat néu trén, 4p dung céc lugce d6 truyén thong khac
nhau, v.v., viéc dua vao kénh diéu khién méi duoc yéu cau dé ap dung lugc dod
truyén thong ké thira va k¥ thuét cong gdp song mang vao moi trudng nhiéu nut.
Do nhu cau nay, cdu hinh cta kénh didu khién méi trong ving dir lidu (dudi day,
duoc goi 1a ving PDSCH) khong phai viing diéu khién ké thira (dudi déy, dugc goi
12 ving PDCCH) d4 duge thao luan. Dudi ddy, kénh diéu khién méi s& duge goi 1a
PDCCH cai tién (duéi day, duoc goi 1a EPDCCH).

EPDCCH c¢6 thé duoc tao ciu hinh trong cac ky hiéu OFDM & cubi bat dau
tir ky hiéu OFDM duoc tao cAu hinh, thay vi céc ky hiéu OFDM & dau ctia khung
con. EPDCCH c6 thé duoc tao ciu hinh nho sir dung cac tai nguyén tan sb lién tuc,
hoiic ¢6 thé dugc tao cAu hinh nho sir dung céc tai nguyén tan sb khong lién tuc dbi
v6i phén tap tan sd. Bing cach st dung EPDCCH, thong tin didu khién trén mot
nit ¢ thé duge truyén dén UE, va van d& ving PDCCH ké thira c6 thé khong du
c6 thé dugc giai quyét. Pé tham khao, PDCCH c6 thé duoc truyén qua (céc) cong
anten giéng véi (cac) cdng anten dugc tao cAu hinh d& truyén CRS, va UE dugc tao
cAu hinh d& giai ma PDCCH c6 thé giai didu bién hogc giai mi PDCCH béng cach
st dung CRS. Khong gidng nhu PDCCH duge truyén dua trén CRS, EPDCCH
duge truyén dua trén RS giai didu bién (dudi ddy, DMRS). Do d6, UE giai méa/giai
didu bién PDCCH dya trén CRS va giai mé/giai diéu bién EPDCCH dya trén
DMRS. DMRS duoc lién két véi EPDCCH dugc truyén trén cong anten
pE(107,108,109,110} gibng voi tai nguyén vat Iy EPDCCH lién két, c6 mat dé
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giai diéu bién EPDCCH chi khi viéc truyén EPDCCH dugc lién két véi cbng anten
twong ung, va duoc truyén chi trén (cic) PRB ma nhd d6 EPDCCH tuong tmg
dugce 4nh xa. Vi du, cac RE duogc chiém boi (cac) UE-RS cla cdng anten 7 hodc 8
c¢6 thé duoc chiém bdi (cac) DMRS cla cdng anten 107 hodc 108 trén PRB ma
EPDCCH dugc 4nh xa dén, va cac RE dugc chiém béi (cac) UE-RS cula cdng
anten 9 hozic 10 c6 thé dugce chiém boi (cac) DMRS ctia cdng anten 109 hoic 110
trén PRB ma EPDCCH duoc anh xa dén. Néi cach khéac, mot sb luong RE nhét
dinh dugc sir dung trén mdi cip RB dé truyén DMRS dé giai diéu bién EPDCCH
ma khong quan tam dén UE hay 6 néu loai EPDCCH va sd luong 16p gibng nhu
trong truomg hop UE-RS dé giai diéu bién PDSCH.

Géan day, k§ thuat truyén théng kiéu may (machine type communication -
MTC) da gitt vi tri dung dAu nhu 13 vAn @ tiéu chudn truyén thong quan trong.
MTC lién quan dén viéc trao dbi théng tin gitta may va eNB ma khong can ngudi
hodc véi su can thiép rét it ctia con nguoi. Vi dy, MTC c6 thé duogc sir dung gé
truyén thong dit li€u dé do/nhan biét/bdo céo nhu doc dung cu do, do mirc nude, sir
dung camera gidm sat, bao cao kiém ké cua mdy ban hang tu dong, v.v. va cling ¢
thé duogc str dung cho cdc quy trinh cdp nhét img dung hodgc phan sun (firmware)
cho c4c UE. Trong MTC, luong dit liéu truyén 13 nhé va viéc truyén hodc nhén dit
lidu UL/DL (dudi day, truyén/nhén) xay ra ngiu nhién. Xét dén céc tinh chét nhu
vy cia MTC, s& tét hon vé& mat hidu qua d& 1am giam chi phi san xuét va tiéu thu
pin clia cac UE dbi véi MTC (dusi day, cac UE ciia MTC) theo téc do truyén dit
liéu. Do UE cta MTC c6 tinh luu dong thip, nén mdi trudong kénh cua nb vé co
ban van gidng nhau. Néu UE ctia MTC dugc sir dung dé do, doc dung cu do, gidm
sat, va loai tuong ty, thi UE ciia MTC rat c6 kha nang dugc dit & noi nhu tﬁng ham,
kho, va cac ving nii ma vung pht séng ciua eNB thong thudng khong dén duoc.
Xét dén cac muc dich ctia UE ciia MTC, tdt hon 14 tin hiéu dung cho UE cua MTC
¢6 ving pht séng rong hon so véi tin hiéu dung cho UE thong thuong (dudi day,
UE ké thira).

Khi danh gia viéc st dung UE cua MTC, rdt ¢6 kha ning 1a UE cua MTC

can tin hiéu c6 ving phu séng rong so voi UE ké thira. Do d6, néu eNB truyén
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PDCCH, PDSCH, v.v. d¢én UE cta MTC st dung cing mét luge dd véi luge do
clia vide truyén PDCCH, PDSCH, v.v. dén UE ké thira, UE ctia MTC khé ¢6 thé
nhian PDCCH, PDSCH, v.v.. Do d6, sang ché dé xuit ré‘ing eNB ép dung lugc dd
ting cudng ving phu séng nhu nhan khung con (nhén khung con véi tin hiéu) hodc
b6 khung con khi truyén tin hiéu dén UE cua MTC c6 van dé ving phu séng sao
cho UE ctia MTC c6 thé nhan mét cach hiéu qua tin hidu dugc truyén bdi eNB. Vi
du, PDCCH véa/hodc PDSCH c6 thé dugc truyén dén UE cua MTC cé van dé ving
pht séng qua nhiéu (vi du, khoang 100) khung con.

.7 minh hoa dai tin hiéu lam vi du dung cho MTC.

Nhu 1a mdt phuong phap lam gidm chi phi cia UE ciia MTC, UE cia MTC
c6 thé hoat dong trong, vi du, dai théng DL va UL giam 1,4AMHz khong quan tdm
dén dai thong hé thdng khi 6 hoat dong. Trong trudng hop ndy, dai con (tc 1a, dai
hep) trong d6 UE ctia MTC hoat dong co6 thé ludn duoc dinh vi & tAm cta 6 (vi du,
6 PRB & tim) nhu duoc thé hién trén Fig.7(a), hoic nhiéu dai con dung cho MTC
c6 thé duogc bd tri trong mdt khung con dé ghép kénh cac UE cua MTC trong
khung con sao cho cac UE st dung céac dai con khac nhau hodc s dung cung mot
dai con khong phai 12 dai con bao gdm 6 PRB & tdm nhu dugc thé hién trén
Fig.7(b).

Trong truong hop nay, UE cua MTC c6 thé khong nhan binh thuong
PDCCH ké thira dugc truyén qua toan bd dai théng hé théng, va do d6 c6 thé
khéng wu tién truyén PDCCH ddi véi UE ctia MTC trong ving ky hiéu OFDM
trong d6 PDCCH ké thira duoc truyén, do van d& vé ghép kénh véi PDCCH duogc
truyén ddi véi UE khac. Nhu mot phuong phap dé giai quyét van dé nay, viéc dua
vao kénh didu khién dugce truyén trong dai con trong d6 MTC hoat dong d6i véi
UE cta MTC dugc yéu cAu. EPDCCH ké thira c6 thé dugc sir dung lam kénh diéu
khién DL déi v6i UE ctia MTC ¢4 tinh phtrc tap thap nhu vay. Theo cach khac, M-
PDCCH, 12 bién thé cia EPDCCH ké thira, c6 thé dugc dua vao d6i véi UE clia
MTC.

Kénh dit liéu (vi du, PDSCH hodc PUSCH) v&/hodc kénh diéu khién (vi dy,
M-PDCCH, PUCCH, ho#@c PHICH) c6 thé dugc truyén lap lai qua nhiéu khung
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con hodc ¢6 thé duge truyén nho sir dung luge dd bé TTI (TTI bundling), dé tang
cudng ving pht séng (CE) ctia UE. Ngoai ra, dbi véi CE, kénh diéu khién/kénh dit
liéu ¢6 thé duge truyén nho st dung luge dd nhu viéc udc luong kénh chéo khung
con hodc nhay tan sb (dai hep). O day, viéc wdc lugng kénh chéo khung con lién
quan dén phuong phap wéc lugng kénh st dung khéng chi RS trong khung con
trong d6 kénh tuong ing c6 mat ma con ca RS trong (c4c) khung con lan cén.

UE ctia MTC c6 thé doi hoi CE 1én dén, vi du, 15 dB. Tuy nhién, tit ca céc
UE cua MTC khong phai ludn & trong mdi trudng doi hoi CE, cling khong phai la
céc yéu cau chét luong dich vu (quality of service - QoS) cua tat ca cac UE cua
MTC. Vi du, cac thit bi nhu bo cam bién va dung cu do c6 tinh luu déng han ché
va lugng truyén va nhan dit liéu nho va rat ¢6 kha ning dugc dit & khu vuc bi che,
do d6 doi hoi CE cao. Tuy nhién, cac thiét bi mang dugc nhu dong hd théng minh
v.v. ¢6 thé c6 tinh luu dong cao hon va lugng truyén va nhén dit liéu tuong dbi 16m
va rat c6 kha ning duoc dit & khu vyc khong bi che. Do do, tt ca cac UE cla
MTC khéng nhét thiét phai cin CE & mirc cao va céc kha ning duoc yéu cau cua
CE ¢6 thé khac nhau theo loai cua cac UE ctia MTC.

Trong cac phuong an cuia sang ché, ma s& dugc md ta dudi day, “gia st cd
thé c6 nghia 12 mot thuc thé truyén kénh truyén kénh dé so khdp “su gia dinh”
tuong Umg hoac mot thuc thé nhan kénh nhan ho#c giai ma kénh dudi dang so khop
“sy gia dinh” véi tién dé 1a kénh da dugc truyén dé so khép “su gia dinh”.

O LTE hoat dong trong dai thong t6i thiéu 1 6 RB. Dé giam thém chi phi
cua UE ctia MTC, méi trudng trong d6 MTC hoat dong qua dai thong hep vao
khoang 200kHz c6 thé duoc xem xét. UE ctia MTC nay, tuc 13, UE cia MTC c6
kha ning hoat dong chi trong dai thdng hep, cling co thé hoat dong twong thich
nguoc trong 6 ké thira cé dai thong rong hon so v6i 200 kHz. Dai tan s sach trong
d6 6 ké thira khong cé mit co thé duoc trién khai chi cho UE nay ctia MTC.

Theo sang ché, hé théng hoat ddng qua dai hep nhd 1a mét PRB hodc
khoang nhu vay trong 6 ké thira c6 dai théng rong hon so véi 200 kHz duge goi 1a
mang luéi thiét bi két ndi Internet (Internet of things - IoT) dai hep (NB) néi dai va
hé théng hoat dong qua NB nho ctia mot PRB hodc khoang nhu vay d6i v6i UE
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ctia MTC trong dai tin sb sach trong d6 6 ké thira khong c6 mat dwoc goi 1a NB
IoT doc 1ap.

IoT lién quan dén su lién két mang cla cac thiét bi vat 1y, céac thiét bi duogc
ndi, cac thibt bi thong minh, tda nha, va cac loai khéc ¢6 phan dién tit, phan mém,
bd cam bién, co cAu chip hanh, va két ndi mang, ma cho phép cac d6i twong nay
thu thap va trao ddi dit liéu. Néi cach khéc, IoT lién quan dén mang cla céc doi
tuong vat ly, méy, nguoi, va cac thiét bi khéc, dé cho phép két nbi va truyén thong
dé trao ddi dir liéu dbi vé6i cac tmg dung va cac dich vu. IoT cho phép cac dbi
tugng dugc nhan biét va diéu khién tir xa qua co s& ha tang mang san c6, nhd d6
tao co hoi cho su tich hop truc tiép hon thé giéi vat 1y vao thé gisi sb va dan dén
hiéu qua, d6 chinh xéc, va céc loi ich kinh té duoc nang cao. Cu thé, 10T st dung
k¥ thuat 3GPP duoc goi IoT dang 6 (cellular IoT - CIoT).

NB-IoT cho phép truy cip vao cdc dich vu mang qua E-UTRA v6i dai
thong kénh han ché 13 180kHz. NB-IoT c6 thé dwoc xem xét 1a ToT hoat dong &
cac don vi la mot PRB.

Dudi day, tai nguyén radio c6 kich thudc 1a mot RB hoat dong nhu la NB-
IoT s& dugc goi 1a 6 NB-IoT hay 6 NB-LTE va hé théng hd trg 6 NB-IoT hoat
dong trong mot RB s& dugc goi 1a hé théng NB-IoT hay hé théng NB-LTE.

Ngoai ra, dudi déy, tai nguyén radio LTE ma viéc truyén thong xay ra trén
d6 theo hé théng LTE s& duoc goi 1a 6 LTE va tai nguyén radio GSM ma viéc
truyén thong xay ra trén d6 theo hé théng GSM s& duogc goi 1a 6 GSM. O NB IoT
ndi dai ¢ thé hoat dong trong dai thong 200 kHz (xem xét dai bao vé) hodc dai
thong 180kHz (khong xem xét dai bao v¢), trong dai hé théng ctia 6 LTE.

Sang ché dé xuét phuong phap cung cap, boi eNB, dich vu cho thiét bji NB
c6 kha niang NB RF trong khi dang phuc vu UE c6 kha nang RF dai rng trong hé
théng dai rong. O day, dai rong 12 dai c6 tan sb tdi thiéu 1a 1,4MHz.

Sang ché d& xuét phuong phap nhan, boi thiét bi NB c¢6 kha ning NB RF,
dich vu str dung kha néng RF giéi han cua thiét bi NB trong khi t6i thiéu hoa tac
dong 1én cac UE dai rong trong hé théng LTE dai rong. Dudi day, UE hd trg NB-
ToT theo sang ché s& duge goi 1a NB-IoT UE hodc NB-LTE UE.
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Phuong phap quén ly riéng ré tan sé dung cho truy cdp ban dau va tan sb
ding cho viéc truyén/nhan kénh dit lidu va didu khién khac véi truy cap ban dau
dugc d& xuét.

Duéi day, cac dé xudt cla sang ché s& dugc mé ta tip trung vao NB-LTE
UE. Can luu ¥ ring céc dé xuét clia sang ché duge mé ta dudi ddy co thé 4p dung
duoc cho cac UE hoat dong trong dai théng (BW) nho thong thuong cling nhu NB-
[oT UE.

Trong hé théng LTE/LTE-A ké thira, tin hiéu va théng tin hé théng ding
cho truy cap ban dau nhu PSS/SSS/PBCH dugc truyén trong 6 RB (vi dy, 1,4MHz),
ma duoc dinh vi & tAm ctia dai kénh, khong quan tAm dén dai truyén dit lidu thyc t€
ctia eNB. Sau khi nhan PSS/SSS/PBCH, UE c6 thé nhan biét thong tin nhu UL/DL
su dinh thoi cua 6 tuong tng, BW, ap dung FDD hay TDD, sd khung hé théng
(SFN), kich thuéc CP (CP mé rong hay CP binh thuong), va PCFICH. Sau khi giai
m3 thanh cong PSS/SSS/PBCH nhén dugc va hoan thanh thanh cong thu tuc truy
cap ngau nhién, UE c6 thé x4c dinh ring UE d4 truy cdp thanh cong 6 tuong tmg
va sau d6 truyén/nhén dit liéu UL/DL trén 6 tuong ing mong mudn. Do NB-LTE
UE c¢6 kha nang NB RF 1a 200 kHz khong thé nhan 6 RB, nén NB-LTE UE thdm
chi khong thé thuc hién truy cép ban dau trong hé théng LTE/LTE-A ké thira. Do
d6, SS bd sung va thong tin hé thdng can duoc truyén trong dai c6 BW 1a mot RB
twong (mg véi kha ning RF cua NB-LTE UE. Dé t6i thiéu hoa tic dong 1én hé
théng ké thira va tao thuén tién cho hoat dong, sang ché dé xuét van hanh séng
mang ma trén d6 SS va thong tin hé théng ding cho truy cap ban du duogc truyén
(duéi day, séng mang neo (anchor carrier)) va song mang dung cho dich vy dit liéu
thuc (dudi day, song mang dit liéu). NB-LTE UE c6 thé thuc hién truy cdp ban dau
qua séng mang neo va nhan dich vy dit liéu trén song mang dit li¢u duge chi bao
bdi song mang neo.

Duéi day, phuong phép van hanh hé théng NB-IoT (cling duogc goi 13 hé
théng NB-LTE) str dung séng mang neo NB va séng mang dit liéu NB cung véi hé
théng LTE trong dai LTE s& dugc md ta chi tiét hon. Cu thé, lugc dd hoat dong
cua séng mang neo/dir liéu NB ma trén d6 hé théng NB-IoT va hé théng LTE clng
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tdn tai trong dai LTE, thong tin bao hiéu ma s& dugc truyén dén LTE-NB UE trén
séng mang tuong Ung, va hoat dong ctiia UE s& dugc mo ta chi tiét hon. Hé théng
NB-LTE hoat dong trong dai hé théng LTE dai rong k& thira va cin duoc thiét ké
dé ciing tdn tai v6i hé théng LTE trong ciing mét di trong khi tdi thiéu héa tac
dong 1én eNB ké thira va UE ké thira.

Khi thir thuc hién truy cap ban du vao hé thong LTE, trude tién, UE nhan
SS ma eNB truyén dinh ky. Trong hé théng LTE, eNB truyén PSS/SSS qua 6 RB
trung tAm (ttc 13, 1,08MHz) cta dai hé théng. Mic du PSS/SSS dugc truyén qua 6
RB, tin s6 trung tdm cia 6 RB trong d6 PSS/SSS c6 mit s& dugc dat & tan sb
tuong ing voi boi s6 ctia 100kHz. UE thuc hién viéc tim kiém 6 tim kiém SS cua
PSS/SSS cta eNB trong cac tin sd trung tim twong (mg vé&i boi sd ctia 100kHz véi
don vi 14 100kHz. Didu ndy c6 nghia 13, d& tao thuan loi cho viéc tim kiém 6 ban
dAu cta UE, tan s6 trung tdm DL cua hé théng LTE chi c6 thé duoc dat trong cac
boi s6 ctia 100kHz trong tAt ca cac dai tin s sin c6. Didu nay duoc goi 1a budce tan
s6 (frequency raster) hodc buéc kénh (channel raster). Néu bude kénh cia UE 1a
100kHz, thi UE thtr phét hién SS trong mdi 100kHz trong dai tin s6 da cho. Vi du,
néu bude kénh dugc xac dinh 1a 100kHz, thi tan s trung tdm co thé dugc dit chi &
tan s sau day.

Phuong trinh 11

F,=F, +m-100kHz

O day, m 1a s6 nguyén va F, 1a tan sb trung tdm. F, c6 thé 14 tin sb trong do6
dai tan s trong d6 hoat dong cia hé théng LTE duoc cho phép duoc bét dau hoic
tdn s6 tham chiéu ma duoc st dung bdi UE khi UE b4t dau tim kiém tan s trung
tdm trong dai tdn s6 trong d6 hoat dong clia hé théng LTE dugc cho phép. Theo
cach khac, F, c6 thé 13 tAn sb gifta cia hé thong LTE, tic 13, tan s gifta ctia hé
théng EUTRA. Néu buée kénh duge xac dinh 1a 100kHz, thi tan s6 trung tAm c6
thé dugc dit chi ¢ don vi 1a 100kHz. Theo phuong trinh 11, UE thuc hién tim kiém
SS chi & don vi 1a mdi 100kHz bét dau tir tAn s6 riéng F, va gia st rang tan sb
trong do6 SS ctua hé théng 6 thé duoc truyén cO mit chi & don vi la 100kHz bt dau

t‘l‘rl’ FOQ
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Budc kénh ciia hé théng LTE ké thira 1a 100kHz. Do d6, c6 thé xem xét
duogc ring budce kénh 1a 100kHz dugce duy tri ngay cé trong hé théng NB-LTE. Dé
t6i thidu hoa tac dong 1én hé théng LTE ké thira, viéc duy tri khoang cach séng
mang con la 15kHz dugc str dung trong hé théng LTE ké thira c6 thé duge danh
gi4 trong hé théng NB-IoT. Céc sy danh gia ndy c6 thé c6 hidu qua cy thé khi hé
théng NB-IoT hoat dong trong mot dai ctia hé théng LTE, tic 13, ndi dai. Trong
truong hop nay, néu hé thdng NB-IoT hoat dong trong dai bao vé clia hé théng
LTE hoic dai cach xa (cé4c) dai duge st dung trong hé théng LTE, cac khoang cach
séng mang con khong phai 1a 15kHz c6 thé duge st dung dé cung cép dich vu cho
nhiéu UE hon trong NB.

Dudi day, kénh c6 muc dich twong tw hodc giéng hét véi kénh dugc truyén
trong hé théng LTE dai rong ké thira s& duoc md ta bing cach bd sung “n” & trude
tén cta kénh ké thira dé phan biét kénh ndy véi kénh duoc truyén trong hé théng
LTE ké thira. Vi du, SS dugc truyén dbi v6i hé thong NB-LTE s& duge goi 1 nSS.
nSS ¢6 thé duoc truyén bang cach chia nSS thanh nPSS va nSSS theo cach tuong
tu nhu hé théng LTE hoac co6 thé duoc truyén dudi dang mot nSS ma khong can
phan biét gitta nPSS va nSSS. Tuong tw, trong truong hop PBCH ma 1a khong thé
thiéu cho viéc tim kiém 6 ban dau, PBCH dugc truyén trong hé théng NB-LTE s&
dugc goi la nPBCH. Muc dich va cac ndi dung truyén ctia nPSS/nSSS/nPBCH co
s& tuong ty nhu trong hé théng LTE.

Dai truyén ctia nSS trong hé théng NB-LTE bi han ché cac kha ning RF
ctia NB-LTE UE. Diéu ndy c6 nghia 1, dai truyén ctia nSS khong thé dugc truyén
trong mot dai rong hon so véi dai duge xdc dinh boi cdc kha ndng RF cia NB-LTE
UE. nSS s& duoc truyén trong mot dai bang hodc hep hon dai dugc xac dinh bai
cac kha ning RF ctia NB-LTE UE sao cho NB-LTE UE cé th8 nhan mot cach tat
yéu nSS. P& thuan tién cho viéc mo ta, cc dé xuit cta sang ché dugc mod ta nho
liy vi du trong d6 cac kha nang RF ciia NB-LTE UE hd trg 200 kHz. Tuy nhién,
céc d8 xuht duoc md ta cua sang ché khong bi gidi han & hé théng NB-LTE c6 BW
la 200 kHz.

Do céc kha niang RF ctia NB-LTE UE hd trg 200 kHz, nén nSS ciing can

-47-



34057

dugce truyén trong 200 kHz. Khi xét dén bude kénh 13 100kHz, diéu dugc wu tién 12
tan sb trung tdm cta dai trong d6 nSS dugc truyén ludn 1a boi s6 ctia 100kHz. Xét
dén dai bao vé trong khi truyén tin hi¢u DL, thoi khoang ¢ y nghia trong d6 thong
tin dugc truyén trong hé théng NB-LTE c6 thé 13 180kHz. 180kHz la dai tan s6 c6
trong mot PRB dugc xac dinh trong hé théng LTE hién nay va bao gbm 12 séng
mang con khi khoang cach séng mang con 1a 15kHz dugc danh gid. Céc vi tri ma
tai d6 nSS ¢6 thé duge truyén 13 rat han ché véi tién d& 14 hé thong NB-LTE cing
tdn tai véi hé théng LTE va budc kénh cia UE dugce duy tri & 100kHz.

Bang sau day thé hién BW kénh dugc hd trg bsi hé théng LTE va sb luong
RB, Ngg, trén mot BW kénh. Piéu nay c6 nghia 13, bang sau diy thé hién cu hinh
BW truyén Ngp trong cac BW kénh E-UTRA.
Bang 7
Dai thong kénh
BW channet [MHZ] ‘
Cau hinh dai thong truyén|6 15 25

Nrs
Hé théng LTE hd tro 1,4, 3, 5, 10, 15, va 20MHz nhu dugc thé hién trong

bang 7 va mdi dai c6 thé dugc x4c dinh 14 s6 lugng PRB cua dai thong 13 180kHz.

1,4 3 5 10 15 20

50 75 100

Bang sau day thé hién kich thuéc cia mot dai, trén mdt BW kénh cta hé
théng LTE, trong d6 théng dugc mang thuc té, va kich thuéc cta dai bao vé trong

d6 thong tin khong dugc mang thuc thé trong BW kénh tuong tng.

Bang 8

Dai thong kénh  |S6 luong RB Dai bao vé Dai bao v&/2

1,4AMHz 6 RB = 1080 kHz [320 kHz 160 kHz

3 MHz 15 RBs = 2700(300 kHz 150 kHz
kHz

5MHz 25 RBs = 4500(500 kHz 250 kHz
kHz

10 MHz 50 RBs = 9000|1000 kHz 400 kHz
kHz

15MHz 75 RBs = 13500(1500 kHz 750 kHz
kHz

20MHz 100 RBs = 18000[2000 kHz 1000 kHz
kHz

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11 minh hoa cé4c ing vién séng mang neo theo
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BW kénh LTE. Cu thé 13, Fig.8 minh hoa vi tri cla tmg vién séng mang neo ma
trén d6 nSS c6 thé c6 mit trong dai LTE 1a 5MHz, Fig.9 minh hoa vi trf cla ung
vién s6ng mang neo ma trén d6 nSS co6 thé c6 mat trong dai LTE 10MHz, Fig.10
minh hoa vi trf cia Ung vién séng mang neo ma trén dé nSS co thé c6 mat & dai
LTE 15MHz, va Fig.11 minh hoa vi trf clia Ung vién séng mang neo ma trén do
nSS c6 thé c6 mit trong dai LTE 20MHz. Trén cac hinh v& tr Fig.8 dén Fig.11,
nSS c6 thé duoc truyén chi & (cac) vi tri tAn s dugc biéu thi 1a cac ing vién séng
mang nSS.

Dai bao gébm cac RB s 1& nhu SMHz hoic 15MHz bao gdm tan s6 trung
tdm clia sdng mang neo & vi tri 1a boi sé ciia 900kHz tir tan sb trung tAm clia né.

Trén Fig.8, dai 180MHz dap Umg budc kénh 1a 100kHz va khoang céach
song mang con la 15kHz trong mot dai SMHz bi han ché, nhu duoc minh hoa trén
Fig.8, & tbng cong 3 vi tri bao gém mot RB trung tdm 1a SMHz va hai RB, moi RB
cd trong dai bao vé dugc dat tai mdi trong s6 ca hai mép cua dai SMHz. Tuong tu,
trén Fig.10, trong mot dai 15MHz, tong cong 11 PRB ¢6 thé tuong ung véi cac
ung vién song mang neo.

Trong dai LTE co kich thudc riéng, cu thé 13, trong hé théng c6 BW kénh
LTE bao gém cac RB sb chén, kho ¢6 thé tim ra PRB, ma so khép véi viéc anh xa
PRB cta hé thdng ké thira trong mot ndi dai va ¢ kha nang truyén nSS dap tmg
budc kénh 100kHz trong khi vaAn duy tri khoang cach séng mang con 15kHz. Vi dy,
trén Fig.9, trong mot dai 10MHz, tdng cong hai PRB c6 thé tuong Ung véi cic Ung
vién séng mang neo. Trén Fig.11, trong mot dai 20MHz, tdng cong 6 PRB c6 thé
twong Gmg v4i cac img vién song mang neo. Néu c6 mdt sb tng vién séng mang
con neo nhu dugc mo ta trén day, co thé xem xét dugc rang nSS ciia NB-LTE dugc
truyén trén 2 PRB cla séng mang ké thira. Tuy nhién, cAu hinh nhu vay c6 thiéu
s6t v& viée sir dung nhiéu RB hon cAn thiét. Néu nSS duoc truyén ndi dai, do eNB
cling s& hd tro déng th&i mot UE ké thira khac, nén mtrc d6 ma eNB ¢6 thé ap dung
viéc ting cong sudt vao nSS cb thd bi han ché va cong suit gidi han s& duoc gia
dinh dé truyén nSS. Tinh huéng nhu vay cé thé dan dén d6 tré va giam sit kha
ning phat hién 6 khi NB-LTE UE thyc hi¢n viéc thu nhén 6 ban dau. Dé cai thién
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tinh hudng néu trén, sang ché d& xut viéc truyén nSS trong dai bao vé ngay ca khi
NB-IoT dugc phuc vu néi dai. Vi dy, séng mang neo ma trén d6 nSS dugc truyén
va s6ng mang di liéu dugc st dung dé truyén/nhén dir lidu sau khi viéc truy cép
ban diu c6 thé duoc hoat dong riéng r&. Trong truong hop ndy, theo mot s6
phuong &n cua sang ché, “dit liéu” trong “séng mang dit liéu” ¢ thé chi bao chung
thong tin diéu khién va thong tin hé théng sau khi dong bd hoa cling nhu kénh dit
liéu nhu PDSCH/PUSCH.

Fig.12 minh hoa trang thai va sy chuyén tiép ctia UE theo sang ché.

S6éng mang neo truyén thong tin hé thdng co s& dbi véi viée thyc hién truy
cap ban dau ctia NB-LTE UE trén séng mang neo (S901) va thong tin vé song
mang ma trén d6 cdc kénh khong phai 1a nSS/nPBCH dugc truyén, tic 13, thong tin
vé séng mang dit liéu. Theo mdt phuong 4n cla sang ché, séng mang neo cé thé
duoc st dung dé truyén nSS/NPBCH nhung séng mang dit liéu khong dugc sur
dung dé truyén nSS/nPBCH.

Trén Fig.11, NB-LTE UE c6 thé giam sat RF cia né theo séng mang neo
(S901) va, khi can, giam s4t RF theo song mang di¥ liéu (S903).

Trén nPBCH chuyén dung cho viéc truyén thong tin hé thong, thong tin hé
théng cia séng mang neo va thong tin hé théng ctia séng mang dit liéu 6 thé duoc
truyén. Vi du, thong tin hé théng ctia séng mang neo c6 thé bao gbém sb luong cong
anten, ID 6, va/hodic sb khung hé thdng (SFN) trén séng mang neo. Thong tin hé
théng cta séng mang dit liéu s& duge md ta sau ddy. Thong tin vé séng mang dit
liéu dugc truyén trén séng mang neo co thé duoc truyén trén nPBCH. Theo céach
khac, thay vi truyén thong tin vé séng mang dir liéu trén nPBCH, kénh bd sung cb
thé duoc thiét 14p dé mang thong tin vé séng mang dit lidu.

NB-LTE UE nhén nSS trén séong mang neo ban diu dé didu chinh su dong
bd hda v6i eNB, thu nhan thong tin hé théng vé& séng mang neo ban dau st dung
nPBCH, nhén théng tin v& séng mang dit liéu, va sau d6 sau do di dén séng mang
dit lidu (T902) dé truyén/nhén dit liéu va kénh didu khién. Séng mang neo vé co
ban cung cép thong tin vé vi trf cia séng mang dit liéu dudi dang thong tin vé séng

mang dit li¢u.
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MBOi lién hé giita séng mang neo va song mang dit liéu c6 thé bao gdm cac
truong hop sau day (nhung khong loai trir cac truong hop khac).

- S6ng mang neo trong dai bao vé + cling mot b khuéch dai cong suit (PA)
— séng mang dit liéu trong ndi dai: Khi cing mdt PA dugc st dung cho song mang
neo va séong mang dit li€u, thi cd thé gia dinh rang ID 8, SFN, v.v. dugc dung
chung gifta séng mang neo va séng mang dir liéu va co thé gia dinh rang cac gié tri
bam sat thoi gian/tin sb 12 bang nhau. Diéu nay c6 nghia 13, khi cing mét PA dugc
st dung cho séng mang neo va séng mang dit liéu, cing mot ID 6 va cung mot
SEN dugc sir dung cho song mang neo va song mang dit liu. Néu khoang céch tin
s6 gitta ndi dai va dai bao vé 1a khong rong, thi c6 thé gia dinh ring cac gié tri bam
sat thoi gian/tAn sé 13 bing nhau. Séng mang dit lidu trong ndi dai c6 thé c6 ID 6
va/hodc SFN cua LTE.

- Séng mang neo trong dai bao vé& + PA khac nhau — séng mang dit liéu
trong ndi dai: Néu cac PA khic nhau duge st dung cho séng mang neo va séng
mang dit liéu, cac ID 8, cdc SFN, v.v. trong séng mang neo va séng mang dit liéu
¢6 thé khac nhau. Néu cac PA khac nhau dugce sir dung cho séng mang neo va séng
mang dit liéu, ID 6 va SFN cua séng mang dit li¢u co6 thé dugc truyén trén séng
mang neo. Séng mang di li¢u trong ndi dai co thé ¢6 ID 6 va/hodc SFN ctia LTE
va séng mang neo trong dai bao vé co thé c6 ID 6 va/hodac SFN khac véi ID 6
va/hodic SFN cia LTE. Néu khoang cach tan sd gitta ndi dai va dai bao vé 1a khong
rong, thi c6 thé gia dinh ring céc gia tri bam sat thoi gian/tan sb 1a bang nhau. Néu
khoang céach tan s gilta ndi dai va dai bao vé 1a rong, thi c6 thé mong mudn ring
cac gid tri bam sat clia séng mang dir liéu va song mang neo la khac nhau. Trong
truong hop nay, do viéc bam sat thoi gian/tan s6 ddi v6i song mang dit liéu can
duoc thuc hién méi, nén gia tri do dich dbi voi chi sb khung/khung con trong do
nSS cua séng mang dit li€u duoc truyén c6 thé dugc truyén qua séng mang neo.
Thong tin v& sy chénh léch vé cong suit truyén gifta séng mang neo va song mang
dir liéu hodc gié tri cua cong sudt truyén cia séng mang dit liéu cling c6 thé dugc
truyén qua séng mang neo.

- Séng mang neo trong dai bao vé + song mang dit liéu trong dai bao vé:
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Trong trudng hop nay, cung mdt PA hodc cac PA khac nhau co6 thé duoc gia dinh.
Dé phan biét gifta trudng hop trong d6 cung mét PA duge sir dung va trudong hop
trong d6 cac PA khéac nhau duoc sir dung, thong tin vé viéc litu NB-LTE UE c6
thé gia dinh ciing mot PA (ho#ic cing mdt ID 6, cung mdt SFN, v.v.) hay khong c6
thé dugc truyén bo sung.

- Séng mang neo trong ndi dai + séng mang dit liéu trong dai bao vé: Néu
mong muén sir dung dai bao vé va ndi dai ma ching lidn k& nhau, thi eNB c6 thé
tao cau hinh séng mang neo trong ndi dai va thong bao cho cac NB-LTE UE vé do
dich tan sb ctia séng mang ciia dai béo vé.

- Séng mang neo trong ndi dai + séng mang dit liéu trong ndi dai: Trong
trir(‘mg hop nay, cung mdt PA hodc cac PA khac nhau c6 th8 dugc gia dinh. Dé
phan biét giita trudng hop trong d6 cing mot PA dugc st dung va trudng hop
trong d6 cac PA khac nhau dugc st dung, thong tin vé viéc liéu NB-LTE UE c6
thé gia dinh cting mot PA (hodc cing mot ID 6, cing mot SFN, v.v.) hay khong ¢6
th duoc truyén bd sung.

Cu thé, néu séng mang neo duoc hoat dong trong dai bao vé, hé théng NB-
LTE c6 thé duoc hoat dong trong noi dai va dai bao vé, khong quan tdm dén hé
théng LTE dai thong. Trong dai bao vé hogc dai khong phai 1 dai hé thong LTE,
do khéng c6 han ché vé céc tin hiéu vat Iy (vi du, ving PDCCH, PSS/SSS, tai
nguyén PBCH, v.v.) ctia hé théng LTE, xung dot gifta tin hiéu NB-IoT va céc tin
hiéu vat 1y caa hé théng LTE c6 thé khéng duge xem xét. Vi du, néu séng mang
neo dugc tao ciu hinh trong dai bdo vé va séng mang dit liéu dugc tao céu hinh dé
hoat dong trong PRB trir 6 PRB trung tdm trong d6 PSS/SSS va PBCH dugc chiém,
eNB ¢6 thé cung cip dich vu dit 1iéu cho NB-LTE UE trén song mang dit liéu ma
khong xem xét xung dot gitta PSS/SSS/PBCH va nSS va NB-LTE UE c6 thé
truyén/nhefm dit liéu cta nd trén séng mang dit liéu ma khong xem xét sy c6 mat
cua PSS/SSS/PBCH.

NB-LTE UE c6 thé thu nhan thoéng tin vé séng mang dit liéu sau khi tao su
lién két bang cach truy cip mdt séng mang neo hogc thu nhan thong tin vé séng

mang dit liéu qua thong tin hé théng cla séng mang neo. Vi du, thong tin vé song
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mang dir liéu co thé dugc dai dién dudi dang danh sach cac tan sb cta séng mang
dit liéu. Vi tri cia séng mang dit liéu co thé dugc dai dién duédi dang khe hé gitra
tan sb trung tAm clla séng mang neo va tan s trung tAm clia séng mang dir liéu. Co
thé c6 modt hodc nhiéu séng mang dit lidu. Trong trudng hop ndy, thong tin can
thiét dé truyén thong trén séng mang dit liéu tuong ng d6i v6i mdi séng mang dit
lidu ¢6 thé duoc truyén. Vi duy, thong tin vé (céc) séng mang dit liéu co thé dugc
truyén du6i dang Data carrier = {nData_carrier 1, nData_carrier_2,
nData_carrier 3, ...} va thong tin cAn thiét d& nhan dit lidu va cac kénh khac doi
véi mdi séng mang dit liéu co thé dugc truyén. eNB co thé tao cAu hinh céc séng
mang DL va cdc song mang UL. Mot séng mang dit li€u co thé bao gdm mot séng
mang UL va mdt song mang DL. Vi du, eNB c6 thé truyén thong tin séng mang dit
liéu bao gdm thong tin chi bdo séng mang DL dit liéu (nData_downlink_carrier)
d6i v6i NB-IoT va thong tin chi bdo séng mang UL dit liéu (nData_uplink_carrier)
d6i voi NB-IoT (vi du, Data Data carrier 1={nData_downlink carrier_l,
nData_uplink carrier 1}). Néu céc séng mang dit liéu duge tao cAu hinh, séng
mang UL va séng mang DL c6 thé duoc tao cdu hinh riéng r&. Vi dy, thong tin vé
song mang dit lieu Data Carrier =  {nData downlink carrier_lI,
nData_downlink_carrier 2, nData_downlink carrier 3, nData uplink_carrier_l,
nData_uplink carrier 2}) co thé duoc truyén bai eNB.

Do d6, viéc dong bd hoéa va thdng tin co ban c6 thé dugc truyén qua viéc so
khép tAn s bude kénh va danh sich céc tin sb dung cho song mang NB-LTE bd
sung c6 thé duoc cung cép. Do d6, séng mang NB-LTE c6 tan sb trung tAm trong
tan s6 khong so khép budc kénh 100kHz co th& duoc tao céu hinh.

Nhé tao cdu hinh séng mang UL, eNB ¢ thé chi béo séng mang UL b
sung dé truyén kénh truy cap ngAu nhién déi voi NB-IoT (dudi day, nRACH). Néu
khong c6 bao hiéu, NB-LTE UE c6 thé truyén tat ca cac nRACH song mang UL
dugce tao cdu hinh.

Duéi day, phuong phép nhén (cac) kénh DL béi NB-IoT UE trén song
mang neo s& dugc mo ta.

Khi céc séng mang dit li¢u dugc tao c4u hinh, do NB-LTE UE thuong dugc
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thuc hién vé6i chi phi thdp/do phic tap thdp, nén nhidu séng mang dit liéu khong
duoc gidm sat ddng thdi va chi mét séng mang dit lidu tai mot thoi diém co thé
duogc giam sat theo céch tuan tu. Trong trudng hop nay, NB-LTE UE c¢6 thé di
chuyén dén mdi séng mang dit liéu vao khoang thoi gian duge chi bao boi eNB
hodc khoang thoi gian dinh trudc dé nhan kénh nhu dit liéu v.v.. Thong tin vé
khoang thdi gian ma tai d6 NB-LTE UE c6 thé gi4m sat séng mang dit liéu c6 thé
duoc cung cp khi théng tin vé séng mang dit liéu dugc cung cAp qua séng mang
neo. Nhu mot phuong phap khac, eNB co thé truyén lénh chuyén tiép tr séng
mang dit liéu twong tng, trong d6 kénh nhu nPDSCH/nPDCCH dugc truyén, dén
mdt séng mang dit li€u khac. Vi du, néu NB-LTE UE dang nhéan
nPDCCH/nPDSCH trong nData_Carrier 1, eNB ¢6 thé ra 1énh cho NB-LTE UE di
chuyén dén nData_carrier 2 trong nPDSCH vao thoi diém cu thé. Quy trinh nay c6
thé duoc thuc hién hoan toan qua viéc nhay tAn sd gifta nhidu séng mang dit liéu.
Trong truong hop nay, eNB co6 thé truyén danh sich cac séng mang (tirc 1a, danh
sach cac PRB) ma viéc nhay tAn sb s& dugc thuc hién trén do.

Tru6c tién, NB-LTE UE tim kiém séng mang neo dé nhan nSS va thanh
cong khi thyc hién viéc truy cdp ban diu bang céch nhan thanh céng nSS/nPBCH.
Nhé thanh cong trong viéc nhan nSS trén séng mang, NB-LTE UE c6 thé thu nhan
ID 6 duoc st dung cho viée truyén/nhan tin hiéu trén séng mang tir nSS. Nho thue
hién thanh cbéng viéc truy cap ban dau, NB-LTE UE c6 thé thuc hién hoat dong
nhin kénh nhu dit liéu sau khi di chuyén dén séng mang dit liéu duoc chi béo boi
séng mang neo. Thong tin vé séng mang dit liéu dugc truyén trén séng mang neo
¢6 thé bao gdm vi tri ctia séng mang dit liéu, vi duy, khe hé gifta tan sb trung tdm
clia soOng mang neo va tan s trung tAm clia séng mang dir liéu, théng tin so khép
ty 16 PDSCH ctia séng mang dit liéu, thong tin CRS trén séng mang dir liéu, loai
CP (vi du, CP binh thuong hay CP mé rong), kiéu cau truc khung (vi dy, TDD hay
FDD), s6 ky hidu bét ddu PDSCH, théng tin vé SFN, cau hinh TDD UL/DL (xem
bang 1) trong trudng hop TDD, va/hodc khoang cach séng mang con. Thong tin so
khép ty 16 PDSCH trén séng mang dit li€u co thé bao gdbm thdng tin vé vi tri CRS
1a vi du dai dién tét nhat. Vi du, “PDSCH dugc so khép ty 16 & vi tri CRS” ¢6 thé
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chi bao ring tin hiéu PDSCH khéng dugc 4nh xa vao cdc RE ma trén d6 c6 mit
CRS. Dudi day, “CRS dugc so khdp ty 1€” chi bao rang eNB khong 4nh xa céc tin
hiéu DL khéc (vi du, nPDCCH va/hosic nPDSCH) vao (cac) tai nguyén tan so-thoi
gian ma trén d6 CRS dugc anh xa va chi bdo rang UE nhén ho#c giai ma dir lidu
tuong Gng voi gid dinh rang cac tin hiéu DL khic khong dugc anh xa vao (cac) tai
nguyén tin sb-thoi gian ma trén d6 CRS dugc 4nh xa. Diéu ndy c6 nghia 13, khong
gidng nhu hoat dong danh xuyén d8 4nh xa tin hiéu va truyén tin hidu tai cac phén
trir m6t phan duge 4nh xa vao tai nguyén tan s6-thoi gian twong tmg, khdng c6 tin
hiéu dit liéu duge 4nh xa dén tai nguyén tin sb-thoi gian duge so khép ty 1€. Do do,
tai nguyén tan so-thoi gian dugc dénh xuyén trong quy trinh 4nh xa tai nguyén cia
tin hidu duoc dém 1 tai nguyén cia tin hidu nhung phén tin hiéu duoc anh xa vao
tai nguyén tin sd-thoi gian dénh xuyén khong dugce truyén thuc té. Mt khac, tai
nguyén tan s6-thoi gian dugce so khép ty 1€ khong duge dém 13 tai nguyén cua tin
hiéu. Do d9, do tin hiéu PDSCH duoc so khdp ty 1€ trén cac RE ma trén d6 c6 mat
CRS, eNB khong str dung (cac) RE dugc st dung cho viéc truyén CRS dé truyén
nPDCCH/nPDSCH va UE c¢6 thé gia dinh ring (cac) RE duoc gia dinh 13 duoc si
dung cho viéc truyén CRS khong dugc st dung dé truyén nPDCCH/nPDSCH.
Thong tin vé sb luong cac cdng anten CRS va vi tri tan s6 CRS (ttc 13, luong dich
chuyén tin sd ven) trén séng mang dit liéu s& dugce truyén. Thong tin twong Umg
véi lugng dich chuyén tAn s6 Vg 6 thé 12 lugng dich chuyén tAn s vy duoc dai
dién la mdt gia tri trong s6 0, 1, va 2 hodc thong tin ID 6 dugc st dung dé tao ra
chudi CRS. Ngoai ra, thong tin ché d6 truyén (TM) duoc st dung trong hé théng
LTE dai rong trén séng mang dit liéu va thong tin nhu CSI-RS c¢6 thé dugc bao
hiéu duéi dang théng tin v& séng mang dit liéu. Thong tin vé vi tri CSI-RS ma NB-
LTE UE se so khép ty 1€ trén séong mang dit liéu cling c6 thé duoc cung cép.

Dé thuén tién cho hoat ddng ctia hé théng NB-IoT, loai CP, c4u trac khung,
cdu hinh TDD UL/DL, va thdng tin khoang cdch séng mang con, trén song mang
dit lidu, c6 thd duoc tao ciu hinh dé gidng véi trén séng mang neo. Trong trudng
hop nay, NB-LTE UE cé thé gia dinh rang loai CP, cAu truc khung, cdu hinh TDD

UL/DL, va thong tin khoang cich séng mang con, trén séng mang dit liéu, gidng
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voi trén séng mang neo. Néu loai CP, cAu trac khung, ciu hinh TDD UL/DL, va
thong tin khoang céch séng mang con, trén séng mang dit liéu, dugc xac dinh la
gidng véi trén séng mang neo, thi thong tin nay co thé khéng dugc béo hiéu bd
sung.

C6 thé gia dinh ring SFN trong hé thong LTE dugc can chinh véi SFN
trong hé théng NB-LTE. Diéu nay c6 nghia 13, ¢6 thé gia dinh rang SFN trén séng
mang dit liéu 14 bang SFN trén séng mang neo. Néu SFN trén séng mang dit liéu
khong bang SFN trén séng mang neo, sw chénh 1éch gitta SFN clia séng mang neo
va SFN cua séng mang dit liéu c6 thé dugc bio higu.

Fig.13 minh hoa mdi lién hé gitta CRS (ké thira) va séng mang 10T trong
dai theo sang ché.

Céc phan mo ta sau ddy c6 thé dugc xem xét trong cac phuong an duge md
ta trén day cua sang ché.

Hoat dong nhiéu PRB cho phép UE thay dbi tir sébng mang neo sang séng
mang bd sung, tic 13, séng mang khong neo, hodc tir séng mang khong neo dén
séng mang neo. Vi du, UE hoat dong trong nhidu PRB c6 thé thay d6i séng mang
ma UE gidm sat tir song mang neo trong ndi dai sang song mang bd sung nam
trong dai bao vé, tir séng mang neo trong dai bdo vé€ sang song mang bd sung trong
noi dai, tir sdng mang neo trong dai bdo vé sang séng mang bd sung trong dai bao
vé, hodc tir sbng mang neo trong ndi dai sang séng mang bd sung trong ndi dai.
Néu UE thay d8i séng mang tir ndi dai sang dai bao vé, thi c6 thé chi can chi bao
rang PRB b6 sung c6 mit trong dai bo vé. Néu UE thay d6i song mang sang mot
séng mang khac trong ndi dai, thi didu cin thiét 13 1am rd cach thie chi béo céc
thong s dic trung clia ndi dai trong sd cac thong sb sau day. eNB can thoéng béo
cho UE vé théng tin vé ID 6 ctia PRB trong ndi dai va thong tin vé CRS. Pé don
gian, thong tin vé viéc lidu ID 6 ctia PRB ndi dai béng ID 6 ctia PRB trong dai bao
vé hay noi dai c6 thé dugc cung cap. Vi dy, khi UE chuyén tiép tir PRB neo sang
PRB ndi dai, néu ID 6 ctia PRB néi dai bing ID 6 ciia PRB neo, thi UE c6 thé thu
duoc luvgng dich chuyén tAn s vgg dua trén thong tin tn sb (vi du, chi s6 PRB, do

dich tir tan sd trung tim, v.v.) va ID 6. Nguoc lai, néu chung khong bang nhau, ID
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0 cua PRB ndi dai va cac vi tri cua cac cdng CRS cin béi UE dé thuc hién so khép
ty 1€ dit liéu co thé dugc cung cp tir PRB neo (tc 13, séng mang neo). Nhu ¢6 thé
hiéu duogc ti Fig.5, phuong trinh 9, va phuong trinh 10, do céc vi tri cla cac céng
CRS, tac 13, cac vi tri cia cac RE ma trén d6 CRS dugc anh xa, tré thanh khac
nhau theo s6 luong cdng CRS va ID 8, thong tin vé s6 luong céng CRS va ID 6
duogc ap dung CRS c6 thé duogc cung cip dudi dang thong tin so khép ty 1€. Ngoai
ra, dé nhan PDSCH trong noi dai, UE can thong tin vé vi tri bat dau cta dit liéu DL
(vi dy, PDSCH) trong PRB tuong tng trong ndi dai va thong tin vé sb luong ky
hidu OFDM ding cho kénh didu khidn DL. Vi dy, théng tin sau ddy c6 thé duoc
cung cip.

— Cung mdt dic trung nhan dang 6 vt ly (PCI) (hodc thong tin vé viéc lidu
ID 6 ctia PRB trong ndi dai c6 bang ID 6 ctia PRB neo hay khong) (S1310)

> Khi ciing mdt trudng PCI chi bao Pung (S1310, DUNG),

>> Néu truong ndy chi bdo Pung, thi gia su rang ID 6 thu duge tir séng
mang neo gidng nhu ID 6 chd trong PRB bd sung trong ndi dai, ma tuong tyu véi
truong hop ndi dai. Trong truong hop nay, ID 6 chi ¢ thé c6 nghia 13 6 LTE c6
PRB trong d6 6 NB-IoT hoat dong, tirc 1a, 8 EUTRA.

>> Néu trudng nay chi bdo Pung, thi ¢6 thé gia dinh rang cing mot sd
lwong cong anten véi s6 luong cbng anten duge st dung cho RS d6i voi NB-IoT
(duéi day, NB-RS hodc NRS) trong PRB neo (dudi day, cac cdng NRS) duoc sir
dung d& truyén CRS ké thira (S1330). Vi dy, khi ¢6 hai céng NRS, UE ¢6 thé nhin
dit liéu trong PRB tuong ung khi gia dinh rang cac CRS c6 mit & céc vi tri thu
dugc bang cach 4p dung ven vao cac vi tri ciia cac RE dugce dai dign la cdng CRS
0 va cong CRS 1 trén Fig.5.

>> Hon nita, néu trudng nay chi bdo Pung, UE ¢6 thé gia dinh rang thong
tin v& NRS trong PRB neo gidng nhu théng tin vé CRS cua 6 chu. Y nghia cia
“thong tin vé NRS gidng nhu thong tin vé CRS ctia 6 chu” 6 thé chi béo ring sb
lwong cdng anten ctia NRS giéng nhu sb luong cdng anten ctia CRS va vi tri RE
ma tai d6 NRS dugc truyén gidng nhu vi tri RE ma tai d6 CRS duoc truyén. Ngoai
ra, UE c6 thé nhan tin hidu didu khién va dir liéu khi gia dinh ring CRS la NRS
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trong ndi dai tuong tng. Trong truong hop ndy, nhd nhan dit liéu trong PRB tuong
{mg, UE ¢c6 thé so khép ty 1& vi tri CRS RE va st dung CRS dé nhan/giai diéu bién
tin hiu diéu khién va dit liéu.

>>> Néu théng tin tAn s6 thu dugc boi @6 dich tir tAm, thong tin PRB cua
CRS c6 thé bit ngudn hoan toan tir thong tin tin s6 PRB bb sung.

> Khi cting mot truong PCI khong chi bao Dung (S1310, SAT),

>> Néu truong ndy khong chi bdo Ding, didu cén thiét 1 lam rd liéu UE
con c6 thé gia dinh cling mdt gid tri vgn dua trén ID 6 duge tim kiém tir PRB neo
hay khong. P& lam giam thong tin phu béo hiéu, cing mét gid tri vn duge gid
dinh va chi sb luong céng anten CRS (duéi day, céc cdng CRS) c6 thé dugc chi
bao (S1350). UE c6 thé gia dinh rang cac cong CRS tuwong tmg voi s6 lwong cong
CRS duoc chi bao dugc st dung cho viéc truyén CRS trong PRB tuong tmg va
nhén dit liéu (S1350). Vi du, néu sb lugng cong CRS dugc chi béo 1a 4, thi UE c6
thé gia dinh rang cac CRS c¢6 mit & céc vi tri thu duge béng cach ap dung vgn vao
cac vi tri RE duge dai dién 14 cac cbng CRS tir 0 dén 3 trén Fig.5 va nhan di ligu
trong PRB. Néu sb luong cdng anten CRS khéng duge bao hiéu, UE co thé gia
dinh ring s6 luong cong CRS tdi da (vi dy, 4 cong) dugc st dung dé so khép ty 1&
dir liéu.

- Thong tin chi bao dinh dang didu khién (control format indicator - CFI)
(hay vi trf bit d4u ctia PDSCH hozc nPDCCH dugc chi bao).

> Pé lam cho UE nh4n kénh diéu khién (vi du, nPDCCH) va kénh dir liéu
(vi du, nPDSCH) trong PRB dit liéu ctia UE, thong tin vé thoi khoang ky hiéu
trong d6 nPDCCH duoc truyén va thong tin vé vi tri ky hidu ma tai d6 viéc truyén
nPDSCH dugc bat dau c6 thé dugc bao hiéu cho UE.

Theo cach khac, thay vi b4o hieu thong tin CRS ctia LTE trong PRB dit liéu
lién két ID 6 nhu dugc md ta trén ddy, CRS ké thira c6 thé khong duge st dung
trong PRB bd sung nfta va s6 luong cdng anten CRS cb th8 dugce tao cAu hinh dbi
v&i chi UE d& thuc hién vide so khép ty 16. Diéu ndy c6 nghia 13, UE c6 thé giai ma
hodc giai diéu bién nPDSCH/nPDCCH dya trén chi NRS ma khong can st dung
CRS, trong d6 UE c6 thé nhén, giai mé, hojc gii diéu bién nPDSCH/nPDCCH khi
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gia dinh rang nPDSCH/nPDCCH khong dugc anh xa vao (cdc) RE ma trén d6 CRS
c6 mit. Trong truong hgp nay, UE cé thé gia dinh rang vgs cia NRS ma da dugce
thu nhén tlr séng mang neo va da duoc biét dén déi voi UE 12 bang vgn ctia CRS
trong PRB b6 sung. Diéu nay c6 nghia 13, UE gidi mad hodc giai diéu bién
nPDSCH/nPDCCH dua trén chi NRS ma khong st dung CRS, trong d6 UE c6 thé
nhin, gidi mi, hodc gidi didu bién nPDSCH/MPDCCH khi gia dinh rang
nPDSCH/nPDCCH khong dugc dnh xa trén (cac) RE ma trén do c6 CRS.

Nhu duogc dé xudt trén dy, sy thoat tai tir song mang neo sang séng mang
dit liéu c6 thé duoc thuc hién nhd st dung mdt trong s6 cac phuong phap sau day.

— Phuong phap 1. Phuong phép nay d& xuht danh sach (cac) tiém niang qua
thong tin hé théng bd sung va cho phép UE tim kiém mot séng mang khac (trong
danh sach).

— Phuong phép 2. Thoat tai rd rang. Phuwong phép nay tao c4u hinh 3 rang
viéc nhay sang song mang dit liéu sau khi lién két 6.

— Phuong phap 3. Theo phuong phép nay, séong mang neo chi cung cap
thong tin hé thdng cén thiét d& dit nSS va (c4c) séng mang dit liéu. Trong trudng
hop nay, UE khong thé tao thanh su lién két 6 voi séng mang neo va sdng mang
neo c6 thé dugc gia dinh 12 séng mang chi dua ra thong tin vé séng mang dit lidu.

Néu séng mang neo duoc st dung chi dé ddng bd hoa theo phuong phép 3,
céc SS ¢6 thé duge truyén lién tuc dé 1am cho UE phét hién nhanh chéng céac SS.
Diéu nay c6 nghia 13, lugc dd truyén SS cta song mang dit liéu c6 thé khac véi
lugc dd truyén SS cia séng mang neo. Trong trudng hop nay, néu UE khong thanh
cong khi thuc hién viéc phat hién mo SS theo luoc dd truyén SS ctia séng mang
neo, UE c6 thé thuc hién viéc phat hién mo d6i v6i SS trén séng mang dir liéu theo
luge dd truyén SS clia séng mang dit liéu.

Theo cach khéc, néu gia sit rang phuong phap 3 duge st dung, UE c¢6 thé
phét hién nSS khi gia dinh ring CRS hogc ving PDCCH ké thira khong c6 mat
trong khung con trong d6 nSS thudng co6 thé c6 mat. Hé thdng dugc mong mudn
hd trg IoT trong ndi dai c6 thé uy thac viée truyén SS qua dai bao vé. Voi tién dé 1a

nSS ludn duge truyén trong dai bao vé, khoang cach séng mang con dung cho viéc
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truyén SS co thé khac v6i khoang cach séng mang con trong ndi dai. No6i cach
khac, khodng cich séng mang con trong d6 nSS dugc truyén c6 thé khac véi
khoéang cach séng mang con cta ndi dai. Voi tidn d& 1a nSS ludn duoc truyén trong
dai bao vé, khoang cich séng mang con dung cho viéc truyén SS ¢6 thé khac véi
khoang cach séng mang con trong ndi dai. N6i cach khac, khoang cach song mang
con trong do6 nSS dugc truyén c6 thé khac v6i khoang cach song mang con ciia ndi
dai.

Ngoai ra, néu nSS duogc truyén trong dai bao vé dé hd tro trong dai theo
(cac) phuong an cua sang ché, nSS ¢6 thé khong c6 mit trong ndi dai va nSS cd
thé duoc truyén chi trén séng mang neo. Piéu nay c6 nghia 13, UE c6 thé gia dinh
rang nSS chi c6 mit trén séng mang neo va khong c6 nSS trén séng mang dir liéu
trong nodi dai. Trong truong hop nay, UE ¢6 thé gia dinh rang cong sut truyén cla
nSS trong dai bao vé gidng nhu cong sudt truyén cua dit liéu hoic CRS trong ndi
dai va rang SFN/thoi gian/tan sb trong dai bao vé gidng nhu trong ndi dai.

Néu nSS duge truyén chi trén séng mang neo cta dai bao vé, tat ca ky hidu
OFDM trén séng mang neo c¢é thé duge st dung dé truyén nSS va nSS c6 thé dugc
truyén trong nhiéu khung con.

D& NB-LTE UE di chuyén dén séng mang dit liéu va nhan kénh nhu dir ligu,
eNB s& béo hiéu thong tin v& RS dé nhan kénh dir lidu vi/hodc kénh didu khién.
Duéi day, kénh dir li¢u dugc tao c4u hinh trén séng mang dit liéu dbi v4i NB-IoT
s& duoc goi l1a nPDSCH va kénh didu khién dugc tao cdu hinh trén séng mang dit
liéu ddi v6i NB-IoT s& dugc goi 1a nPDCCH. Céc RS dugc st dung cho nPDSCH
va nPDCCH c¢6 thé bao gdm chung CRS va DM-RS (tirc 13, UE-RS). Khi CRS
dugc st dung, eNB co thé thoéng bao cho UE vé thong tin vé ID 6 dugc st dung
cho CRS trén séng mang dit li¢u. ID 6 nay c6 thé gidng ID & duoc sir dung cho
chudi nSS trén séng mang neo. Néu ID 6 duogc st dung cho CRS trén séng mang
dir liéu gidng nhu ID 6 duge sit dung cho nSS trén séng mang neo, thi NB-LTE
UE ¢4 thé st dung CRS dé nhan nPDSCH ho#c nPDCCH st dung ID 6 ctia nSS
khi ID 6 bé sung khong duoc bao hiéu. Néu DM-RS duoc st dung, eNB s& thong
béo cho UE vé thong tin v& chudi DM-RS.
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Nho di chuyén dén séng mang dit liéu, NB-LTE UE c¢6 thé nhan kénh nhu
nPDCCH/nPDSCH ctia n6 trén ky hiéu OFDM sau khi ky hiéu OFDM ma trén d6
PDCCH dai rdng duogc truyén trong dai tuong Ung. Néu ky hiéu bat dau PDSCH
duoc chi bao bdi séng mang neo 1a ky hiéu OFDM n, thi NB-LTE UE ¢6 thé nhan
kénh nhu nPDCCH/MPDSCH cho NB-LTE-UE bét dau tir ky hiéu OFDM n.

Trong khi gidm sat séng mang dit liéu trong thoi gian dinh trude, NB-LTE
UE nhan kénh nhu nPDCCH/nPDSCH trén séng mang dir liéu quay tr¢ lai song
mang neo vao thoi diém cu thé va giam sat séng mang neo. NB-LTE UE c6 thé di
dén séng mang neo theo khoang thdi gian dinh trude (T904) va giam sat song
mang neo (S901). Néu nSS/nPBCH dugc truyén dinh ky, NB-LTE UE c6 thé di
chuyén dén séng mang neo d& nhan kénh twong tng trong mdi thdi khoang trong
d6 kénh dugc truyén. Ngoai ra, néu eNB chi b4o ring NB-LTE UE nhan kénh nhu
dir liéu trén soéng mang dir li¢u sé& di dén séng mang neo dé nhan kénh riéng, thi
NB-LTE UE s& di dén séng mang neo. Nho khoi phuc tir trang thai nhan gian doan
(DRX), NB-LTE UE co6 thé 1udn di dén séng mang neo (T904), nhan nSS/nPBCH
qua séng mang neo (S901), va sau d6 di dén séng mang dit lidu (T902).

Dudi day, khi van hanh hé théng NB-LTE sir dung hai loai séng mang, tirc
13, séng mang neo va séng mang dit liéu, theo sang ché, théng tin hé théng va cac
luge dd truyén s& dugc md ta chi tiét hon.

Séng ché da duoc mo ta gidn luge xét dén nSS va nPBCH dugc truyén chi
trén séng mang neo. Phuong 4n khéc véi phuong én trong d6 nSS va nPBCH c6
mat chi trén séng mang neo ¢ thé dugc xem xét. Chi MIB c6 thé dugc truyén trén
séng mang neo va nSS dé cap nhat hé thdng mét phéan co thé duge truyén qua kénh
bd sung cta séng mang dit liéu. Hon nita, nSS bd sung c6 thé duoc truyén trén
séng mang dit liéu. Trong truong hop nay, nSS duogc truyén trén séng mang dit liu
¢6 thé dugce truyén it thudng xuyén hon va cd thé 1a SS duoc st dung chi nham
muc dich thu nhén lai su déng bd hda. nSS dugc truyén trén séng mang dit liéu co
thé gidng nSS duoc truyén trén séng mang neo. Tuy nhién, dé ting hiéu suét st
dung tai nguyén, nSS duogc truyén trén séng mang dit liéu c6 thé duoc thiét ké khac

v6i nSS duge truyén trén séng mang neo. Vi dy, nSS dugc truyén trén séng mang
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neo c6 thé duge truyén riéng ré nhu 12 hai tin hidu cta nPSS va nSSS va nSS dugc
truyén trén séng mang dit lidu co thé dugc truyén chi dudi dang nPSS hodc nSSS.
Theo cach khéc, tin hiéu bd sung duoc sir dung chi dé thu nhan lai c¢6 thé dugc
truyén trén séng mang dit liéu.

Néu nSS va thong tin hé théng duoc truyén ngay ca trén séng mang dir liéu,
viéc tim kiém 6 ban dau dugc thuc hién chi trén séng mang ned va NB-LTE UE
ma d3 duoc thuc hién thanh cong truy cép ban dAu sau khi tim kiém 6 khéng can di
chuyén dén séng mang neo nita. Diéu nay c6 nghia 13, séng mang mang nSS (duoc
truyén tuong d6i thuong xuyén) va nPBCH dung cho viée tim kiém 6 ban dau
duoc tao cAu hinh va nSS dé cap nhat thong tin hé théng va thu nhén lai trir viéc
tim kidm 6 ban dAu, va dif lidu khac c6 thé duoc truyén trén séng mang b sung.

Séng mang neo va séong mang dit li€u co thé duoc hoat dong khac nhau theo
loai tin hidu/kénh dugc truyén/duge nhan trén mdi séng mang. Dudi ddy, luge do
co ban dugc mo ta trén day trong dé nSS va nPBCH duogc truyén trén séng mang
neo va cac tin hiéu/cac kénh khong phai 1a nSS/nPBCH dugc truyén trén séng
mang dit liéu s& dugc thay ddi va luge dd thay doi s& duogc 4p dung vao dai hé
théng LTE ké thira. Dai tan s str dung dugc trong hé théng NB-LTE theo sang ché
duoc phan loai thanh ba dai, tic 1a, ndi dai dugc sir dung boi hé théng LTE ké thira,
dai bao vé ctia hé théng LTE, va dai (vi du, dai GSM) ma c6 thé dugc hoat dong
khong quan tam dén hé théng LTE trong dai tAn sb6 bd sung khéc véi dai duge st
dung trong hé théng LTE. Nhu dugc md ta trén day, co thé khong kha thi, trong
ndi dai ctia dai hé théng LTE riéng, khi tim kiém vi tri dai 180kHz dép tmg khoang
cach séng mang con 1a 15kHz va budc 100kHz dé truy cép 6 ban d4u. Hién nhién,
vi tri 6 NB-IoT trong ndi dai ctia dai hé théng LTE c6 thé duge tim kiém d& dang
theo dai hé théng LTE. Dé thuc hién mot cach nhét quan viéc tim kiém 6 ban dau
khong quan tdm dén dai hé théng, séng ché da d& xuét viéc van hanh séng mang
neo va séong mang di liéu. Tuy nhién, néu c6 nhiéu danh sich séng mang dit liéu,
thi c6 thé khé van hanh séng mang neo va séng mang dit liéu. Vi dy, néu (céc)
séng mang dir liéu ma co thé dugc st dung bdi NB-LTE UE ma d3 thuc hién viéc

truy cép ban dau trong séng mang neo dugc chi bao béi nPBCH, nPBCH cin mang
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thong tin hé thng chinh (vi dy, MIB) cla séng mang neo va thong tin hé théng
(chinh) ctia (c4c) séng mang dit liéu. Trong truong hop nay, co thé kho truyén ca
thong tin hé thdng ciia séng mang neo 13n thong tin hé théng cla (cac) séng mang
dit liéu qua nPBCH. Ngoai ra, khoang cach séng mang con dugc st dyung trén song
mang neo c6 thé khac véi khoang céch séng mang con dugc st dung trén song
mang dir liu. Pé thuan tién va nhit quan vé thiét ké hé théng, séng mang neo ¢
thé hoat dong nhu 13 séng mang doc 14p trong dai bao vé hogc trong mot dai khong
phai la dai h¢ théng LTE. Do d6, chi thong tin vé nPSS/nSSS va thong tin hé théng
chinh @& thuc hién chi viéc truy cép ban du c6 thé dugc truyén trén séng mang
neo va chi vi trf tin s clia séng mang dit liéu c6 thé duge chi bao nhu 1a thong tin
vé séng mang dit liéu sao cho lugng thong tin hé thng duge cung cap qua song
mang neo co thé dugc ti thidu hoa. NB-LTE UE ma d3 nhan thong tin nhur vy va
thanh cong khi thyc hién viéc truy cép ban du c6 thé di chuyén dén séng mang dit
liéu dugc bao hiéu va nhan dit liéu trén song mang dit liéu. Khi co nhiéu séng
mang dit liéu, thi chi mot s6 séng mang dit lidu cu thé (vi du, sé luong séng mang
DL cu thé va/hoic sd lugng séng mang UL cu thé) trong sb cac séng mang dit liéu
6 thé duge chi bao bdi séng mang neo. Thong tin hé thdng vé céc séng mang dit
lidu thue t& dugc cung cép qua cac séng mang dit liéu twong ting. Vi dy, cdc song
mang dit liéu co thé dugc tao cAu hinh ddi véi hé théng NB-LTE. Trong sb do,
thong tin nhu nSS d8 thu nhan lai va thong tin hé thdng cho c4c séng mang dit liéu
¢6 thé dugc truyén trén mot s6 séng mang dit liéu va cac kénh diéu khién/kénh dit
lidu c6 thé duogc truyén trén cac séng mang dit liéu khéac. Noi cach khéc, viée truy
cap 6 ban dau co thé dugc thuc hién trén séng mang neo va (cac) séng mang dir
lidu c6 thé duoc chia thanh séng mang IoT ma trén d6 thong tin hé théng vé céc
séng mang dit li¢u va nSS duogc truyén véi mat do thip duoc truyén va cac song
mang dit lidu ma trén d6 kénh dit liéu va kénh didu khién duge truyén. Do song
mang [oT duoc dat trong ndi dai cua hé théng LTE mic du séng mang IoT thyuc
hién chtric ndng dong bd hoa mot ph?m, 6 thé c6 han ché v& céc vi tri cia cac RE
s&n c6 va cac ky hiéu sin c6 dé t6i thidu hoa nhidu cho hé théng LTE. Nguoc lai,

do séng mang neo c6 thé dugc dit trong dai bao vé va céac dai khac, mie do tu do
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duoc tang thém dé sir dung céc ti nguyén tn sb va thoi gian. Thong tin hé théng
va thong tin so khép ty 1€ cla song mang IoT va séng mang di li€u co thé gibng
nhau. Séng mang IoT va séng mang dit liéu trd thanh khac nhau theo viéc liéu
thong tin hé thdng qua séng mang tuong mg c6 dugc truyén hay khong va liéu
nSS ¢6 duge truyén hay khong. Khi séng mang neo chi bédo séng mang dit li¢u ma
trén d6 UE sé& di chuyén ddi véi dich vu dit liéu sau khi truy cap ban dAu, chi thong
tin vé séng mang IoT va thong tin hé théng co s& dbi voi séng mang 10T duge
truyén va NB-LTE UE ma di di chuyén dén séng mang IoT c6 thé nhan thong tin
hé thdng vé séng mang dit liéu va thong tin nhu md hinh so khép ty 1€ qua kénh
riéng trén séng mang IoT. Nho khéi phyc tir DRX, NB-LTE UE c6 thé khong di
chuyén dén séng mang neo, c6 thé thyc hién viéc thu nhan lai, va cé thé di chuyén
dén song mang dit liéu riéng sau khi nhén thong tin hé théng vé séng mang dit liéu.

Fig.14 14 so dd khéi minh hoa cac bd phan ctia thiét bi truyén 10 va thiét bi
nhén 20 dé thuc hién sang ché.

Thibt bi truy2n 10 va thiét bi nhan 20 1an lugt bao gdm cac bd phan tan sb
radio (RF) 13 va 23 c6 kha ndng truyén va nhan céc tin hiéu radio mang thong tin,
dit liéu, céc tin hiéu, va/hodc céc tin nhén, cic b nhd 12 va 22 dé luu trit thong tin
lién quan dén viéc truyén thong trong hé théng truyén thong vo tuyén, va cac b xir
ly 11 va 21 dugce ndi hoat ddng dugc véi cac bd phan nhu cac bo phan RF 13 va 23
va cac bo nhé 12 va 22 dé diéu khién cac bd phan ndy va dugc tao cAu hinh dé diéu
khién cac bd nhd 12 va 22 va/hodic cac bd phan RF 13 va 23 sao cho thiét bi tuong
g c6 thé thyc hién it nhét mot trong sb cac phuong 4n dugc md ta trén day cla
sang ché.

Céc bd nh6 12 va 22 ¢6 thé luu trit cée chuong trinh dé x Iy va diéu khién
cac bo xurly 11 va 21 va cé thé luu trit tam thoi thoéng tin vao/ra. Cac bo nhd 12 va
22 ¢6 thé dugce st dung 1am cac bd dém.

Céc bo xtr ly 11 va 21 diéu khién chung toan bd hoat dong cia cac modun
khéc nhau trong thiét bi truyén va thiét bi nhan. Ddc biét, cac bd xir Iy 11 va 21 c6
thé thuc hién cac chirc ning didu khién khic nhau dé thuc hién sang ché. Cac bo

xtr 1y 11 va 21 ¢6 thé duoc goi 1a cac bo dicu khién, cac vi diéu khién, cac b vi xu
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ly, hodic cac may vi tinh. Cac bo xtr ly 11 va 21 ¢6 thé duoc thuc hién bing phan
cung, ph'?m sun, phén mém, hodc su két hop cta ching. Trong cAu hinh phén cung,
cac mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), céac
b xir 1y tin hiéu sb (DSP), céc thiét bi xir Iy tin hidu sé (DSPD), c4c thiét bj logic
lap trinh dugc (PLD), hodc mang cdng 1ap trinh duogc dang trudong (field
programmable gate array - FPGA) c6 thé c6 trong cac bo xtr Iy 11 va 21. Trong khi
d6, néu sang ché dugc thuc hién nho st dung phén sun hodc phan mém, phan sun
hoac phén mém c¢6 thé dugc tao cdu hinh dé bao g@)m cac mddun, cac tha tuc, cac
ham, v.v. thuc hién cdc chic ning hodc cac hoat dong cua sang ché. Phan sun hoic
phin mdm duoc tao cAu hinh d& thuc hién sang ché c6 thé c6 trong cac by xur Iy 11
va 21 hoic dugc luu trit trong céc bd nhé 12 va 22 dé duoc didu khién boi cac bd
xuly 11 va 21.

Bo xir Iy 11 ctia thiét bi truyén 10 thyc hién viéc ma héa va diéu bién dinh
trude cho tin hiéu vi/hosc dit lidu duogc 1ap lich dé dugc truyén ra ngoai béi bd xur
Iy 11 hogc b 14p lich dugc néi v6i bd xir Iy 11, va sau d6 truyen dit lidu da duge
mé hoa va didu bién dén bo phan RF 13. Vi dy, bd xir Iy 11 chuyén déi ludng dit
liéu can duge truyén thanh K 16p thong qua phan kénh, ma hoéa kénh, xdo trdn, va
diu bién. Ludng dir liéu duge ma héa cling duge goi 13 tir ma va tuong duong voi
khéi chuyén tai (transport block) ma 1a khéi dir liéu duge cung cép béi 16p MAC.
MBbt khéi chuyén tai (TB) duoc ma héa thanh mét tir ma va mdi tir ma dugc truyén
dén thiét bi nhan duéi dang mot hoic nhiéu 16p. Pbi véi viee chuyén d6i ning tan
s6 (frequency up-conversion), bd phan RF 13 ¢6 thé bao gdm bd tao dao dong. Bo
phén RF 13 c6 thé bao gdm N (trong d6 N, 1a s6 nguyén duong) anten truyén.

Quy trinh x1r ly tin hiéu cta thiét bi nhan 20 nguoc véi quy trinh xr ly tin
hiéu cta thiét bi truyén 10. Theo sy didu khién ctia bo xtr ly 21, bd phan RF 23 cla
thiét bi nhan 20 nhan céc tin hiéu radio dugc truyén boi thiét bi truyén 10. B phan
RF 23 ¢6 thé bao gdm N, (trong d6 N, 1a s6 nguyén duong) anten nhén va chuyén
dbi ha tin sb (frequency down-convert) timg tin hiéu duoc nhan qua céc anten
nhan thanh tin hiéu dai gbc. Bo xir ly 21 giai mé va giai diéu bién céc tin hiéu radio

duoc nhan qua cac anten nhan va phuc hdi dit liéu ma thiét bi truyén 10 d3 du dinh

-65-



34057

truyén.

Céac bd phan RF 13 va 23 bao gém mot hodc nhiéu anten. Anten thyc hién
chic nang dé truyén céc tin hidéu duoc xir Iy bdi cac bd phén RF 13 va 23 ra bén
ngoai hoic nhén céc tin hiéu radio tir bén ngoai dé truyén cac tin hiéu radio dén céac
bd phan RF 13 va 23. Anten cling co thé duoc goi la cdng anten. Mbi anten c6 thé
twong tmg véi mot anten vat ly hodc cd thé dugc tao cdu hinh boi sy két hop cta
nhiéu hon mét phéan tir anten vt ly. Tin hiéu dugc truyén tir mdi anten khong thé
duoc phén giai thém boi thiét bi nhan 20. RS duoc truyén qua anten twong (mg X4c
dinh anten tir phia thiét bi nhan 20 va cho phép thiét bi nhan 20 thu dugc viéc udc
luong kénh dbi véi anten, khong ké liéu anten dai dién cho mot kénh radio don 1&
tr mot anten vat 1y hodc mot kénh ghép tr nhidu phan tir anten vat ly bao gdm
anten ndy. DPiéu ndy cé nghia 13, anten dugc xac dinh sao cho kénh mang ky hiéu
ctia anten c6 thé thu duoc tir kénh mang mot ky hiéu khéac cta chinh anten dé. Bo
phan RF h3 trg chitc ning MIMO d& truyén va nhén dit liéu nho st dung nhiéu
anten c6 thé dugc ndi véi hai hoic nhiéu hon hai anten.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, UE hoat dong nhu 1a thiét bi truyén 10
trong UL va nhu la thiét bi nhan 20 trong DL. Theo cdc phuong 4n cua sang ché,
eNB hoat ddng nhu 13 thiét bi nhan 20 trong UL va nhu 1a thiét bi truyén 10 trong
DL. Duéi day, bd xtr ly, bd phén RF, va bd nhé c6 trong UE s& 14n luot dugc goi 1a
b6 xtt Iy ciia UE, bd phan RF cua UE, va b nhé cia UE, va bg xir 1y, bo phan RF,
va bd nhd co trong eNB s€ 14n luot duge goi 12 bo xir Iy ctia eNB, bd phan RF cua
eNB, va bo nhd cua eNB.

B6 xir Iy ciia eNB theo sang ché c6 thé diéu khién bd phan RF cua eNB
truyén nSS/nPBCH trén séng mang neo theo @& xuét bat ky trong s6 cac dé xudt
clia sang ché. Bd xir 1y ciia eNB c6 thé didu khién by phan RF cta eNB truyén
thong tin vé (cac) séng mang dit liéu (dudi day, thong tin séng mang dir liéu) ma
cn duoc st dung d truyén/nhan kénh dit liéw/kénh diéu khién d6i véi UE riéng
trén séng mang neo. By xr ly cua eNB ¢o thé diéu khién bd phan RF cia eNB
truyén kénh didu khién/kénh dit lisu DL (vi dy, nPDCCH v#/hodc nPDSCH) dén

UE trén séng mang bt ky trong 36 (cac) song mang dit liéu. BO xt ly cua eNB ¢6
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thé didu khién bo phan RF cta eNB nhén kénh diéu khién/kénh dit liéu UL (vi dy,
nPUCCH va/hoic nPUSCH) tr UE trén séng mang bét ky trong sd (cac) song
mang dit li¢u.

B6 xtt Iy ctia UE theo sang ché ¢6 thé diéu khién bo phan RF cia UE dé thir
nhan nSS/nPBCH trén c4c séng mang neo, mdi séng mang neo c6 dai thong kénh
14 mot RB hoic c6 thé thir giai ma nSS/nPBCH theo dé xuét bét ky trong sd cac dé
xut ctia sang ché. Nho thanh cong trong viéc nhan hodc giai ma nSS/nPBCH, bd
xtr I ctia UE ¢6 thé diéu khién bd phan RF ctia UE nhén thdng tin séng mang dit
lidu v& séng mang dit liéu ma s& dugc st dung dé truyén/nhén kénh diéu
khién/kénh dit lidu cta UE trén séng mang neo twong tmg. Bo xtt Iy cia UE c6 thé
diéu khién bo phén RF ctia UE nhén kénh didu khién/kénh dit liéu DL (vi dy,
nPDCCH va/hoic nPDSCH) trén séng mang bt ky trong sd (cac) séng mang dit
lidu dwa trén thong tin séng mang dit lidu. Bo xir Iy ctia UE c6 thé diéu khién bd
phén RF cua UE truyén kénh diéu khién/kénh dit liéu UL (vi dy, nPUCCH va/hodc
nPUSCH) trén séng mang bét ky trong s6 (céc) song mang dit liéu dua trén thong
tin song mang dir liéu.

Bo xit Iy cia eNB theo séng ché c6 thé diéu khién bd phan RF cta eNB
truyén thong tin vé& ID 6 (dudi day, ID 6 thir nhét) ctia séng mang NB-IoT theo dé
xudt bét ky trong sb cac d& xuét clia sang ché. Bo xtt Iy clia eNB c6 thé didu khién
bd phan RF cua eNB truyén tin hiéu DL (vi dy, nPDCCH va/hodc nPDSCH) trén
séng mang NB-IoT. Séng mang NB-IoT c6 thé 13, vi dy, séng mang hoat dong
trong mdt PRB nam trong dai kénh ctia hé théng LTE. Trong trudng hop nay, viée
xit Iy CRS duoc truyén trong 6 LTE c6 thé kho giéi quyét. Néu song mang NB-IoT
hoat dong trong PRB néi dai, thi bd xir Iy ctia eNB c6 thé didu khién b phan RF
ctia eNB truyén théng tin ID 6 chi béo liéu ID & (dudi déy, ID 6 thr hai) dugc st
dung cho CRS (ké thira) trén séng mang NB-IoT gidng hay khac véi ID 6 thtr nhét.

Néu ID 6 tht hai giéng nhu ID 6 thi nhat, bd xtr Iy clia eNB c6 thé diéu
khién b phan RF ctia eNB truyén CRS trén séng mang NB-IoT qua s6 luong cong
anten giéng nhu sb lugng cdng anten (dudi day, cac cdng NRS) duoc sir dung cho

viéc truyén NRS.
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Néu ID 6 thir hai khéc voi ID 6 tht nhat, bd xir Iy ctia eNB c6 thé diéu
khién bo phén RF ctia eNB truyén théng tin s6 lugng cong CRS chi béo sb luong
cbdng anten (dudi day, céc cbng CRS) dugc sir dung cho viée truyén CRS. S& luong
cdng CRS va sb lugng cong NRS c6 thé bing nhau hoic khac nhau. Tuy nhién,
néu ID 6 thir hai va ID 6 th@ nhat khéc nhau, do diéu nay c6 nghia 12 ID 6 dugc st
dung dé truyén CRS khéc véi ID 6 dugc sir dung dé truyén NRS, vi trf tai nguyén
CRS dung cho viéc so khdp ty 1€ co thé khéc nhau theo ID 6 ngay ca khi s6 lugng
cbng CRS giéng nhur s6 lugng céng NRS. Do d6, néu ID 6 thir hai khic véi ID 6
thir nhat, thi bo xi 1y ciia eNB theo sang ché c6 thé didu khién bd phan RF ciia
eNB truyén thong tin chi bao s6 luong céng CRS dén UE. B6 xtr Iy ctia eNB ¢6 thé
diéu khién bd phan RF ctia eNB truyén CRS trén séng mang NB-IoT qua céc cong
CRS ¢6 s lugng tuong tmg véi thong tin s6 luong cong CRS.

Nho truyén CRS trén séng mang NB-IoT, bd xir ly ctia eNB c6 thé diéu
khién bd phan RF ciia eNB truyén CRS & vi tri tan sé (xem phuong trinh 9 va
phuong trinh 10) thu dugc bang cach ap dung lugng dich chuyén tin sO Vi dura
trén ID 6 th(r hai. B6 xtr ly cia eNB cé thé tao ra NRS dua trén ID 6 th( hai va
diéu khién bd phan RF clia eNB truyén NRS trén séng mang NB-IoT.

Bo xr Iy ctia eNB c¢6 thé diéu khién bd phan RF clia eNB truyén thong tin
séng mang vé song mang NB-IoT (dudi ddy, song mang dit liéu) trén mdt song
mang NB-IoT (duéi day, séng mang neo) khac véi song mang NB-IoT. Thong tin
séng mang c6 thé bao gdm théng tin chi bdo ID 6 clia song mang di liéu. Vi dy, ID
6 c6 thé (hoan toan) duge truyén qua nSS duoc truyén trén séng mang neo. Noi
cach khéc, ID 6 duoc truyén trén séng mang neo cd thé duoc 4p dung vao séng
mang dir liéu. Song mang dit liéu co thé 1a séng mang khéng c6 nSS/nPBCH va
sébng mang neo co thé 13 séng mang véi nSS/nPBCH. Séng mang neo c6 thé 1a
séng mang hoat dong trong PRB nam trong dai bao vé& cla dai kénh dugc str dung
trong hé théng LTE.

Bo xir I ctia UE theo séng ché c6 thé diéu khién bd phén RF cia UE nhén
thong tin vé ID 6 (duéi day, ID 6 thir nhét) ctia séng mang NB-IoT theo d& xuét bét

ky trong sb céc dé& xuat ciia sang ché. B9 xir Iy ctia UE c¢6 thé diéu khién bo phén
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RF cta UE nhén tin hiéu DL (vi du, nPDCCH va/hodc nPDSCH) trén song mang
NB-IoT. Séng mang NB-IoT c6 thé 13, vi dy, song mang hoat dong trong mot PRB
trong dai kénh cta hé théng LTE. Trong trudng hop nay, viéc xu ly CRS duge
truyén trong 6 LTE c6 thé kho giai quyét. Néu séng mang NB-IoT hoat dong trong
PRB ndi dai, thi bd phan RF cta UE co thé nhan thong tin ID & chi bao liéu ID 6
(duéi day, ID 6 tht hai) dugc str dung cho CRS (ké thira) trén séng mang NB-IoT
gibng hay khéac v6i ID 6 thit nht.

Néu ID 6 th hai gibng nhu ID 6 tht nhét, thi bd xtr 1y cia UE ¢6 thé diéu
khién bd phan RF ctia UE nhén tin hiéu DL trén song mang NB-IoT khi gia dinh
rang CRS duoc truyén trén séng mang NB-IoT qua sd luong cong anten gibéng nhu
sd lugng cdng anten (duéi day, cac cdng NRS) duge st dung cho viée truyén NRS.
Vi du, néu sb luong céng NRS 14 2, bd xi Iy ctia UE c6 thé so khop ty 18 vi tri tai
nguyén CRS tuong Ung khi gia dinh rang CRS duge truyén tir cac cong CRS 0 va
2. N6i cach khéac, néu sb luong cong NRS 1a 2, bo xit Iy cua UE c6 thé gia dinh
rang CRS dugc truyén tlr cac cdbng CRS 0 va 2 va nhén hogc giai ma tin hi¢u DL
khi gia dinh ring khéng c6 tin hiéu DL tuong ung (vi du, nPDCCH va/hodc
nPDSCH) dugc anh xa dén vi trf tai nguyén CRS tuong ung.

Néu ID 6 thir hai khac v6i ID 6 thtr nhat, thi bd phan RF ciia UE c6 thé
nhan thong tin sd luong cdng CRS chi bo sd luong cdng anten (duéi day, cac
cdng CRS) duge st dung dé truyén CRS. B§ xit Iy ciia UE c6 thé diéu khién bd
phan RF ctia UE nhéan tin hiéu DL (vi du, nPDCCH va/hogc nPDSCH) trén song
mang NB-IoT khi gi& dinh ring CRS dugc truyén tir cac cdng CRS c6 s6 luong
cdng twong tmg véi thdng tin s6 luong cdng CRS.

Nho nhan CRS trén séng mang NB-IoT, bd xur ly ciia UE c6 thé diéu khién
bd phan RF cta UE nhén tin hiéu DL (vi dy, nPDCCH va/hodc nPDSCH) trén
séng mang NB-IoT khi gia dinh rang CRS duoc truyén & vi tri tan sd (xem phuong
trinh 9 va phuong trinh 10) thu duoc béng cach ap dung lugng dich chuyén tan sb
Vein dua trén ID 6 thar hai. B xtr ly cua UE ¢6 thé diéu khién bd phan RF cta UE
nhan NRS dua trén ID 6 th hai.

B6 xtr Iy cua UE c6 thé thu nhan thong tin séng mang vé séng mang NB-
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IoT (dudi day, séng mang dit liéu) trén mot song mang NB-IoT (duéi day, song
mang neo) khic v6i song mang NB-IoT. Thong tin séng mang co thé bao gdm
thong tin chi bdo ID 6 clia song mang dit liéu. Vi du, ID 6 ¢ thé dugc thu nhan
qua nSS duge nhén trén séng mang neo. BY xtr ly cua UE ¢6 thé ap dung ID 6 thu
nhan dugc trén séng mang neo vao séng mang dir liéu. Song mang dit liéu co thé 13
séong mang khong c6 nSS/nPBCH va séng mang neo co thé 13 séng mang c6
nSS/nPBCH. S6ng mang neo cé thé 13 séng mang hoat dong trong mot PRB trong
dai bao vé cua dai kénh duogc str dung trong hé théng LTE.

Nhu duge md ta trén dy, phdn mo ta chi tiét cac phuong 4n wu tién cla
sang ché da duoc dua ra dé giup ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tién
hanh va thuc hién sang ché. Mic du sang ché da duoc mﬁ ta dua vao cac phuong
4n 1am vi dy, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac
c4i bién va thay dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién déi véi sang ché ma khéng
1éch khoi muc dich hoac pham vi cua sang ché duoc mo ta trong yéu cau bao hd
kém theo. Do d6, sang ché s& khong bi gi6i han & cac phuong 4n cu thé dugc md ta
& day, ma nén duogc chép nhan pham vi rong nhét phi hop véi nguyén ly va cac
déu hiéu méi duoc mo ta & day.

Kha nang tmg dung trong cong nghiép
Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé ap dung dugc cho BS, UE, hodc cac

thiét bi khac trong hé théng truyén théng vo tuyén.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phéap nhén tin hiéu duong xubng trong dai hep béi thiét bi ngudi dung,
phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu nhén ky hiéu nhén dang 6 thr nhét tir séng mang thir nht;

nhén thong tin sobng mang d6i v6i song mang thir hai; va

nhin dit liéu dudng xudng trén séng mang thr hai dya trén thong tin song
mang nay va tin hiéu tham chiéu dai hep (NB-RS, narrowband reference singal),

trong d6 mdi séng mang trong sd séng mang thir nhét va séng mang thir hai
hoat dong trong mdt khoi tai nguyén (RB-resource block),

trong d6 song mang thur nhét 13 séng mang ma trén dé6 tin hiéu ddng bd hoa
dai hep (nSS- narrowband synchronization signal) va kénh phat rong vat Iy dai hep
(nPBCH- narrowband physical broadcast channel) c6 mat va séng mang thir hai la
s6ng mang ma trén d6 nSS va nPBCH khong ¢6 mat,

trong d6 NB-RS dugc nhén dya trén ky hiéu nhan dang 6 thir nhét,

trong d6 thong tin song mang bao gbm thong tin ky hiéu nhan dang 6 ma
chi bao lidu ky hiéu nhan dang 6 tht hai duoc sit dung cho tin hi¢u tham chiéu dic |
trung cia 6 (CRS- cell specific reference signal) trén séng mang thir hai c6 gidng
nhu ky hiéu nh4n dang 6 th& nhét hay khong,

trong d6 néu thong tin ky hidu nhin dang 6 chi bao ring ky hiéu nhan dang
6 thir hai duoc st dung cho CRS gidng nhu ky hiéu nhén dang 6 thir nhét, thi sé
lwgng cdng anten dung cho CRS gidng nhu s6 lugng cdng anten dung cho NB-RS,
va

trong d6 néu thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi béo rang ky hiéu nhan dang
6 thtr hai dugc sir dung cho CRS khéc véi ky hiéu nhan dang 6 thi nhét, théng tin
séng mang con bao gém thong tin sd luong cbng anten va sd luong cong anten
dung cho CRS gidng nhu sé luong cdng anten twong tmg v6i thdng tin s6 luong
céng anten.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vi tri tan sb ctia CRS duoc x4c dinh dua trén
ky hiéu nhan dang 6 thu nhét.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 théng tin séng mang con bao gdm théng tin
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lién quan dén ky higu ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM) ban dau dung cho Viéc' thu nhan dir
liéu dudng xudng trén séng mang thit hai.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin séng mang dugc nhan trén séng
mang thir nhét.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 séng mang thtr nhét hoat déng trong mot RB
ndm trong dai bao vé duge st dung trong hé thdng phat trién dai han (Long Term
Evolution - LTE), va séng mang thir hai hoat dong trong mét RB nim trong dai
kénh duge st dung trong hé thong LTE.
6. Phuong phép truyén tin hiu duong xubng trong dai hep béi tram co s& trong hé
théng truyén thong vo tuyén, phuong phép nay bao gbm cac budc:

truyén ky hiéu nhén dang 6 thtt nhét qua séng mang thr nhét;

truyén théng tin séng mang d6i v6i song mang thir hai; va

truyén dit liéu dudong xubng trén séng mang tht hai dya trén thong tin séng
mang ndy va tin hiéu tham chiéu dai hep (NB-RS),

trong d6 mdi séng mang trong sd séng mang thir nhét va séng mang thir hai
hoat dong trong mot khéi tai nguyén (RB),

trong d6 séng mang thir nhét 13 séng mang ma trén dé tin hiéu ddng bd hoa
dai hep (nSS) va kénh phét rong vt ly dai hep (nPBCH) c6 mit va song mang thir
hai 1a s6ng mang ma trén d6 nSS va nPBCH khong c6 mat,

trong d6 NB-RS dugc truyén dua trén ky hiéu nhan dang 6 thir nhit, va

trong d6 thong tin séng mang bao gbm thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi
bao liéu ky hiéu nhin dang 6 thir hai dugce st dung cho tin hi¢u tham chiéu dic
trung ctia 0 (CRS) trén song mang thir hai co6 gidng nhu ky hiéu nhan dang 6 thtr
nhét hay khong,

trong do néu thong tin ky hidu nhan dang 6 chi bao rang ky hiéu nhan dang
6 thtr hai dugc sir dung cho CRS gibng nhu ky hiéu nhan dang 6 tht nhét, thi sb
lwong cong anten dung cho CRS gidng nhu s6 lugng cdng anten ding cho NB-RS,
va

trong d6 néu thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi bao rang ky hiéu nhan dang
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6 thr hai dugc st dung cho CRS khéc véi ky hiéu nhan dang 6 thr nhét, thi thong
tin sdbng mang con bao gbm théng tin sd luong cbng anten va s6 luong cdng anten
dung cho CRS giéng nhu s6 luong cong anten tuong Ung véi thong tin sb lugng
céng anten.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 thong tin séng mang con bao gdm thong tin
lién quan dén ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan s tryc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM) ban dau dung cho viéc truyén dit liéu
dudng xudng trén séng mang thir hai.
8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 thdng tin song mang dugc truyén trén séng
mang thir nhét.
9. Thiét bi ngudi ding dé nhan tin hiéu dudong xudng trong di hep trong hé théng
truyén thong vo tuyén, thiét bi ngudi ding nay bao gbm,

bd phén tan s radio (RF-radio frequency), va

bo xtt 1y duoc tao cAu hinh d& didu khién bo phan RF, by xtr Iy ndy dugc tao
céu hinh dé:

thu nhén ky hiéu nhan dang 6 thu nhét tir séng mang thi nhét;

didu khién bo phan RF nhan thong tin séng mang dbi v6i séng mang thir
hai; va

diéu khién bo phan RF nhan dit liéu duong xubng trén séng mang tht hai
dua trén thong tin séng mang nay va tin hiéu tham chiéu dai hep (NB-RS), va

trong d6 mdi séng mang trong sd séng mang thir nhét va séng mang th hai
hoatd@ngirongrn@tkhéitéinguyén(FUB)

trong d6 séng mang thu nhét 14 séng mang ma trén d6 tin hiéu ddng bo héa
dai hep (nSS) va kénh phét rong vt ly dai hep (nPBCH) c6 mit va séng mang thtr
hai 13 séng mang ma trén d6 nSS va nPBCH khong c¢6 mit,

trong d6 NB-RS duoc nhén dya trén ky hiéu nhan dang 6 tht nhét, va

trong d6 théng tin séng mang bao gbm thong tin ky hidu nhan dang 6 chi
bao liéu ky hiéu nhan dang 0 tht hai dugc st dung cho tin hi¢u tham chiéu dic
trung cua 6 (CRS) trén séng mang thir hai c6 gidng nhu ky hiéu nhén dang 6 thir
nhit hay khong,
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trong d6 néu thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi bao rang ky hiéu nhan dang
6 thit hai duoc st dung cho CRS gidng nhu ky hiéu nhan dang 6 thtr nhét, thi s6
lwong cong anten ding cho CRS gidng nhu s6 luong cdng anten ding cho NB-RS,
va

trong d6 néu thong tin ky hiéu nhén dang 6 chi bao rang ky hiéu nhan dang
6 tht hai duogc st dung cho CRS khéc véi ky hiéu nhén dang 6 thu nhat, thi thong
tin séng mang con bao gdm thong tin s§ luong cong anten va s§ lwong cbng anten
ding cho CRS giéng nhu s6 luong cdng anten tuong Umg véi thong tin sb luong
céng anten.
10. Thiét bj theo diém 9, trong do vi tri tAn sd cia CRS duoc xac dinh dua trén ky
hiéu nhan dang 6 thir nhét.
11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thdng tin séng mang con bao gbdm thong tin lién
quan dén ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - OFDM) ban dau ding cho viéc thu nhén dit liéu duong
xubng trén séng mang thit hai.
12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thong tin séng mang dugc nhan trén séng mang
thtr nhat.
13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 séng mang thtr nhét hoat dong trong mot RB
nam trong dai bao vé dugc sur dung trong hé théng phat trién dai han (Long Term
Evolution - LTE), va séng mang thr hai hoat dong trong mdt RB ndm trong dai
kénh dugc st dung trong hé thong LTE. 7
14. Tram co s& dé truyén tin hiéu duong xubng trong dai hep trong hé thdng truyén
thong vo tuyén, tram co s& nay bao gbm,

bd phén tan sb radio (RF), va

b6 xtt Iy duoc tao cau hinh ¢ didu khién bo phan RF, bd xt Iy ndy dugc tao
cAu hinh dé:

didu khién bo phan RF truyén ky hidu nhan dang 6 thtr nhét qua séng mang
thtt nhat;

diéu khién bd phan RF truyén thong tin séng mang dbi voi séng mang thir

hai; va
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didu khién bo phan RF truyén dit liéu dudong xubng trén séng mang tht hai
dua trén thong tin séng mang nay va tin hi¢u tham chiéu dai hep (NB-RS), va

trong d6 mdi séng mang trong s6 séng mang thir nhét va séng mang thir hai
hoat dong trong mot khdi tai nguyén (RB),

trong d6 song mang thr nhét 13 séng mang ma trén dé tin hiéu dong bd hoa
dai hep (nSS) va kénh phét rong vat ly dai hep (nPBCH) c6 mat va séng mang thu
hai 13 séng mang ma trén d6 nSS va nPBCH khong c6 mait,

trong d6 NB-RS duge nhan dua trén ky hiéu nhan dang 6 thtr nhét, va

trong do6 thong tin séng mang bao gbm thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi
bdo liéu ky hiéu nhin dang 6 thr hai duoc st dung cho tin hiéu tham chiéu dic
trung ctia 6 (CRS) trén séng mang thir hai ¢6 gidng nhu ky hiéu nhan dang 6 thtr
nhét hay khong,

trong d6 néu thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi bao rang ky hiéu nhan dang
6 thtt hai duogc st dung cho CRS gidng nhu ky hiéu nhan dang 6 thir nht, thi s6
lwong cdng anten dung cho CRS gidng nhu sd luong cbng anten dung cho NB-RS,
va

trong d6 néu thong tin ky hiéu nhan dang 6 chi bao rang ky hiéu nhan dang 6

thir hai dugc st dung cho CRS khéc véi ky hi€éu nhan dang 6 thir nhét, thi théng tin
sébng mang con bao gbm théng tin sd luong cong anten va s6 luong cdng anten
dung cho CRS gidng nhu s6 lwong cdng anten twong Ung véi thong tin sb luong
céng anten.
15. Tram co & theo diém 14, trong d6 thong tin séng mang con bao gbm théng tin
lién quan dn ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM) ban ddu dung cho viéc truyén dit liéu
dudng xudng trén séng mang thir hai.
16. Tram co s& theo diém 14, trong d6 thong tin séng mang dugc truyén trén séng

mang tht nhét.
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FIG. 2
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FIG. 7
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FIG. 12

T902: NB-LTE UE di den 'song mang dit liéu dé nhan cac kénh khong phai 1a nSS/nPBCH
- eNB béo hidu vi tri tAn s6 ctia kénh dit ligu (vi du, khe ho tan sb gitta tAm ctia séng mang
neo va séong mang dir li¢u),

- tAp hop cac séng mang dit liéu co thé dwoc tao cAu hinh,

- thdng tin so khcrp ty 16 PDSCH ciia song mang dit ligu, va/hodc

- loai CP, kiéu cAu tric khung, cdu hinh TDD UL/DL, ky hiéu bét ¢du PDSCH, va v.v.

S901: NB-LTE UE

gidm st song mang neo

$903: NB-LTE UE

gidm sat song mang dit liéu

T904: NB-LTE UE di dén séng mang neo dé glam sat thong tin hé théng hodc cip nhat
thong tin hé thdng theo didu kién bat ky trong sO cac didu kién sau day:

1. & mdi khoang thcn gian dinh trude (vi du, mdi thoi diém truyén nSS/MPBCH),

2. & eNB dugc tao cAu hinh thuc thé thoi gian (vi du, 1énh eNB),

3. khi NB-LTE UE khdi phuc tir viéc nhén gian doan (DRX).
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