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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén truyén thong khong day, va cu thé hon, dé cap dén
phuong phap va thiét bi nguoi dung (User Equipment, UE) dé thu ban tin tim
gol.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

V6i su ra doi clia hé thdng k§ thuat truy nhap vo tuyén (Radio Access
Technology, RAT) méi, vi ngay cang nhiéu cac thiét bi truyén thong yéu ciu
dung lugng truyén thong 16n hon, nén ¢6 nhu ciu danh cho truyén thong bing

rong di dong duoc tang cuong so v4i RAT thong thuong.

Ngoai ra, truyén thong kiéu méay (Machine Type Communication, MTC)
quy md 16n ¢6 kha nang cung cép cic dich vu khac nhau & bét ¢t dau va bat ci
thoi diém nao bang cach két ndi nhiéu thiét bi va dbi tuong 1a mot trong nhiing
vén dé quan trong dugc xem xét trong truyén thong thé hé ké tiép. Viec thiét ké
hé théng truyén thong xem xét cac dich vu/UE nhay v6i do tin cdy va do tré
cling dang dugc thao luan. Do do, xét thdy ring RAT mdi la dé cung cap céc
dich vu truyén thong bing rong di dong ting cuong (enhanced Mobile
Broadband, eMBB), MTC quy md 16n (massive MTC, mMTC), va truyén thong
do tré thap va sidu tin cdy (Ultra-Reliable and Low Latency Communication,
URLLC).

Ban chit ky thuit cia sang ché

Mot khia canh cua sang ché dit ké hoach dé gidi quyét van dé thong
thuong 1a dé xuét phuong phap dé thu ban tin tim goi tai thiét bi ngudi ding
(UE).

Mot khia canh khéc ctia sang ché dé dé xuat UE dé thu ban tin tim goi.
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Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc ky thuat nay s& danh gia cao
réng cac muc dich c6 thé dat duge véi sang ché khong bi han ché bai phan duoc
md ta cu thé & trong tai liéu nay va cidc muc dich & trén va cac muc dich khac
ma sang ché c6 thé dat dugce s& dugc hiéu rd hon tur phén mé ta chi tiét sau day.

Giai phéap k§ thuat

Theo mot khia canh ctia sang ché, phuong phip dé thu ban tin tim go1 tai
thiét bi nguoi dung (UE) bao gdm céc bude thu thong tin diéu khién duong
xudng thir nhit (DCI), va xac dinh xem DCI tht nhit ¢ bao gdm truong chi
bdo tim goi (Paging Indicator, PI) hay khong.

Phuong phdp nay con c6 thé bao gdm céc bude, khi truong PI c6 trong
DCI thtt nhét, thi x4c dinh xem truong PI ¢ bao gdm thong tin vé UE hay
khong, khi truong PI bao gdm thong tin vé UE, thi thu DCI thtt hai bao gdm
thong tin 1ap lich dugc yéu cdu dé thu ban tin tim goi, va thu ban tin tim goi dua
trén DCI thtt hai. Phuong phap nay ¢6 thé con bao gdm bude dat duge théng tin
hé théng duogc cép nhét tai thoi gian cép nhat cia thong tin hé théng dua trén
truong thong tin hé théng c6 trong DCI thtt nhat. DCI thtt nhat ¢6 thé con bao
gdm truong chi thi xem phan hdi ctia UE ¢6 dugc yéu cau hay khoéng, va khi
phan hdi cia UE c6 dugc yéu cau, thi phuong phép nay cé thé con bao goém
buéc truyén phan hoi duong 1én ciia UE. UE c6 thé thu ban tin tim go1 sau khi

truyén phén hoi duong 1én cua UE.

Phuong phép nay cé thé con bao gdm cac budc, khi truong PI cé trong
DCI thit nhét, thi x4c dinh xem truong PI ¢ bao gém thong tin vé UE hay
khong, va khi truong PI khong bao gém thong tin vé UE, thi dat dugc thong tin
hé théng dugc cap nhat tai thoi gian cép nhat cia thong tin hé théng dua trén
truong thong tin hé thong c6 trong DCI thtr nhét.

Khi truong PT khong ¢6 trong DCI thtt nhét, thi DCI thtr nhat ¢6 thé bao
gdém thong tin cép phat tai nguyén dé truyén din ban tin tim go1, va phuong

phép nay c6 thé con bao gdm bude thu ban tin tim goi dua trén DCI thr nhét.
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DCI thir nhit c6 thé con bao gdm trudong thong tin hé thdng, va thong tin hé
théng dugc cdp nhét co thé dat duoc tai thoi gian cdp nhat cta thong tin hé

théng dua trén truong thong tin hé théng.

Theo mdt khia canh khéc cia sang ché, UE d thu ban tin tim goi bao gém
b6 thu duge tao cu hinh dé thu DCI thir nhét, va b xt ly dugc tao c4u hinh dé
xé4c dinh xem DCI thir nhit ¢6 bao gdm truong PI hay khong. Bo xir 1y ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé, khi truong PI c6 trong DCI thur nhét, thi x4c dinh xem
truong PI c6 bao gdm thong tin vé& UE hay khéng, khi truong PI bao gdm thong
tin v& UE, thi thu DCI tht hai bao gdm thong tin 1ap lich duoc yéu cau dé thu
ban tin tim goi, va thu ban tin tim goi dwa trén DCI thtr hai. B xur Iy c6 thé
dugc tao cdu hinh dé dat duoc thong tin hé théng duoc cép nhat tai thoi gian cép
nhat cua thong tin hé thdng dua trén truong thong tin hé thdng c¢6 trong DCI thir
nhét. DCI thtr nhét ¢6 thé con bao gdm trudng chi thi xem phan hoi cia UE ¢6
dugc yéu cau hay khong, va khi phan hdi cia UE ¢6 duoc yéu céu, thi UE ¢6
thé con bao gdm bd truyén duoc tao ciu hinh dé truyén phan hdi duong lén cua
UE.

B6 x1r Iy ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé, khi truomg PI ¢6 trong DCI thir nhit,
thi xdc dinh xem trudng PI ¢6 bao gdm théng tin vé UE hay khong, va khi
truong PI khong bao gdm thong tin vé& UE, thi dat dwoc thong tin hé thdng duoc
cép nhét tai thoi gian cip nhat cua thong tin hé théng dua trén truong thong tin
hé thdng c6 trong DCI thir nhat. DCI thtr nhét ¢6 thé con bao gdm trudng thong
tin hé théng, va bo xtt Iy ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé dat duoc thong tin hé
théng duoc cdp nhat tai thoi gian cip nhét cia thong tin hé théng dua trén
truong thong tin hé thong.

Hiéu qua cua sang ché

Theo mot phuong an cta sang ché, ban tin tim goi ¢cb thé duoc thu mot
céch hiéu qua trong hé théng k§ thuat truy nhdp vo tuyén méi (NR: New
Radio).
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Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay sé danh gia cao
ring cac hiéu qua ma c6 thé dat duoc véi sang ché khong bi han ché béi phan
duge mo ta cu thé & trong tai liéu nay va céc wu diém khéc cua sang ché s& duoc
hiéu 18 rang hon tir phdn mo ta chi tiét sau day c6 dua vao cac hinh vé& kem
theo.

M5 ti vin tit hinh vé

Céc hinh v& kém theo duge dua vao dé cung cdp thém sy hiéu biét vé sang
ché va duogc két hop va cdu thanh mot phan cia sang ché, cac hinh v& kém theo
nay minh hoa cdc phuong 4n ctia sang ché va cing v6i phan mé ta duge dung
dé giai thich nguyén ly cua sang ché. Trén cac hinh vé:

Fig.1 1a hinh v& so dd khdi thé hién cac cAu hinh cua tram gbc (Base
Station, BS) 105 va thiét bi nguoi dung (UE) 110 trong hé théng truyén thong
khong day 100;

Fig.2 1a hinh v& so dd thé hién khung tim goi lam vi du (Paging Frame, PF)
va co hd1 tim goi (Paging Occasion, PO);

Fig.3 1a hinh v& so db thé hién thu tuc tim goi 1am vi du theo k¥ thuat truy
nhap v6 tuyén méi (NR);

Fig.4 1a hinh v€& so dd thé hién viéc tim goi lam vi du ma duoc thuc hién
két hop véi hoat dong dua trén nhiéu chim;

Fig.5 1 hinh v& so dd thé hién mot sé truong lam vi du trong thong tin
diéu khién duong xudng (DCI) tim goi;

Fig.6 1a hinh v& so dd thé hién cédc anh xa bit lam vi du trong céc chi bdo
tim goi (PI);

Fig.7 1a hinh v& so d thé hién phuong phap 1am vi du d& tao ciu hinh mot
s truong trong DCI tim g01;

Fig.8 1a hinh v& Iuu dd thé hién quy trinh lam vi du lién quan dén viéc thu
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ban tin tim goi, trong truong hop khong c6 mit trudng cd phan hdi cia thiét bi

nguoi dung (UE) trong DCI tim goi;

Fig.9 14 hinh v& luu db thé hién quy trinh lam vi du lién quan dén viéc thu
ban tin tim goi, trong trudng hop c6 mit trudong ¢ phan hdi cia UE trong DCI
tim goi;

Fig.10 12 hinh v& so do thé hién phuwong phap lam vi du dé tao cAu hinh

mdt sd truong trong DCI tim goi;

Fig.11 12 hinh v& luu d thé hién quy trinh lam vi du lién quan dén viéc thu
ban tin tim goi, trong trudng hop khong c¢6 mit truong cd phan hdi cia UE

trong DCI tim goi; va

Fig.12 12 hinh v& luu dd thé hién quy trinh lam vi du lién quan dén viéc thu
ban tin tim goi, trong trudng hop c6 mit trudong c& phan hdi cua UE trong DCI
tim goi.

M5 ta chi tiét sing ché

Bay gid phan tham chiéu s& dugc thuc hién chi tiét cho céc phuong an
dugc uu tién cua sang ché, cac vi du ma dugc minh hoa trén cac hinh v& kém
theo. Trong phan mo ta chi tiét sau ddy cua sang ché bao gdm céac chi tiét dé
gitip hiéu day du vé sang ché. Tuy nhién, rd rang véi ngudi 6 hidu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuét nay rang sang ché c6 thé duoc thuc hién ma khong c6
nhiing chi tiét nay. Vi du, mac du c4c phan mé ta sau day dwoc thuc hién chi tiét
trén gia dinh rang hé thong truyén thong di dong bao gdm hé théng 3GPP LTE
(3rd Generation Partnership Project-Long Term Evolution, 3GPP-LTE), nhung
céc phan mé ta sau day c6 thé ap dung dugc cho céc hé théng truyén thong di
dong ngau nhién khac theo cich thic loai trir cdc dau hiéu duy nhét cua 3GPP
LTE.

Doi khi, dé ngan viéc sang ché tré nén khong rd rang, thi cac két cau

va/hodc thiét bi da duoc moi ngudi biét dén duge bd qua hodc c6 thé duge thé
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hién Ia cac so do khoi tdp trung vao cac chirc ning 16i cla cac két cau va/hoadc
thiét bi nay. Khi c6 the, cac so chi dan gidng nhau s& duoc str dung trong sudt

céc hinh vé& ding dé chi cc phan gidng hoic twong ty nhau.

Ngoai ra, trong phdn mo ta sau day, gia dinh rang thiét bi dau cudi 1a tén
chung ctia thiét bi cip ngudi ding ¢b dinh hodc di dong nhu thiét bi ngudi dung
(UE), tram di dong (Mobile Station, MS), tram di dong tién tién (Advanced
Mobile Station, AMS) va thiét bi tuong tu. Va, gia dinh rang tram gbc (BS) 1a
tén chung ctia nit ngdu nhién dé truyén thong cip mang véi thiét bi du cudi
nhu Node B (NB), eNode B (eNB), diém truy nhap (Access Point, AP) va thiét
bi tuwong ty. Mic du sang ché dugc md ta dua trén hé théng IEEE 802.16m,
nhung céc ndi dung cia sang ché c6 thé ap dung duge cho céc loai hé théng

truyén thong khac nhau.

Trong hé thdng truyén thong di dong, thiét bi ngudi ding c¢6 thé thu thong
tin trong dudong xudng va ciing c¢6 thé truyén thong tin trong dudng lén. Thong
tin dugc truyén hodc duoc thu bai nut thiét bi nguoi ding c6 thé bao gdm cac
loai thong tin dit liéu va diéu khién khac nhau. Thich hop v6i céc loai va viée st
dung thong tin dugc truyén hodc thu boi thiét bi nguoi dung, thi cac kénh vét ly

khéc nhau c6 thé tdn tai.

Céc phuong 4n clia sang ché co thé duoc 4p dung cho céc hé théng truy
nhap khong day khac nhau ching han nhu da truy nhép phén chia theo ma (Code
Division Multiple Access, CDMA), da truy nhdp phan chia theo tin s
(Frequency Division Multiple Access, FDMA), da truy nhap phén chia theo thoi
gian (Time Division Multiple Access, TDMA), da truy nhap phén chia tin sb
truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA), da truy
nhap phan chia tin s6 don bd mang (Single Carrier Frequency Division Multiple
Access, SC-FDMA), v.v.. CDMA c¢6 thé duoc thuc hién 1a ky thuét vo tuyén
chang han nhu truy nhap vo tuyén mat dit toan ciu (Universal Terrestrial Radio

Access, UTRA) hoic CDMA2000. TDMA c6 thé dugc thuc hién la k¥ thuét vo
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tuyén ching han nhu hé théng toan cdu danh cho truyén thong di dong (Global
System for Mobile communication, GSM)/dich vu v6 tuyén géi chung (General
Packet Radio Service, GPRS)/tdc do dit lieu duoc tdng cuong cho tién hoa GSM
(Enhanced Data Rates for GSM Evolution, EDGE). OFDMA c¢6 thé dugc thuc
hién 1a k§ thuit vo tuyén chang han nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802.20, UTRA tién héa (E-UTRA), v.v.. UTRA la mot phan
cia hé thong vién thong di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS). 3GPP LTE 1a mot phan caa UMTS tién
hoa (Evolved-UMTS, E-UMTS) str dung E-UTRA, st dung OFDMA cho DL va
SC-FDMA cho UL. LTE-cai tién (LTE-advanced, LTE-A) 14 su tién hoa cta
3GPP LTE.

Hon nita, trong phan mo ta sau ddy, cc thuat ngit cu thé dugc cung cip dé
gitp hiéu bi€t v€ sang ché. Va, viéc st dung thuat ngft cu thé c6 thé duoc cai

bién thanh dang khac ndm trong pham vi y twong k¥ thuat cia sang ché.

Fig.1 14 hinh v& so d6 khéi danh cho cac cAu hinh ciia BS 105 va UE 110
trong hé thdng truyén thong khong day 100.

Mic du mot BS 105 va mot UE 110 duge thé hién trén hinh v& dé thé hién
so do hé théng truyén thong khong day 100, nhung hé thng truyén thong khong
day 100 c6 thé bao gém it nhat mot BS va/hoic it nhat mot UE.

Trén Fig.1, BS 105 c6 thé bao gom bd xir Iy dit liéu dwoc truyén (Tx) 115,
bo diéu bién ky hiéu 120, bo truyén 125, anten thu phat 130, b xtr ly 180, bd
nhd 185, bd thu 190, bd giai diéu bién ky hi€u 195 va b¢ xu ly dit liéu dugc thu
197. Va, UE 110 c6 thé bao gdbm bd xtt Iy dit lidu dugc truyén (Tx) 165, b diéu
bién ky hiéu 170, bd truyén 175, anten thu phét 135, bd xi Iy 155, bd nhé 160,
bd thu 140, bo giai diéu bién ky hiéu 155 va bo xu ly dit liéu dugc thu 150. Mic
du BS/UE 105/110 bao gém mét anten 130/135 trén hinh vé, nhung mdi mot
thiét bi trong s§ BS 105 va UE 110 bao gdm nhiéu anten. Do d6, mdi mot thiét
bi trong s6 BS 105 va UE 110 cia sang ché hd tro hé théng nhiéu dau vao nhiéu
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dau ra (Multiple Input Multiple Output, MIMO). Va, BS 105 theo sang ché c6
thé hd trog ca hai hé théng SU-MIMO (single user-MIMO) va MU-MIMO (multi
user-MIMO).

Trong dudng xudng, bo xir ly dir litu duoc truyén 115 thu dit liéu luu
thong, ma di liéu luu thong dugc thu béng cach dinh dang dir liéu luu thong
dugc thu, xen ké dit lidu luu thong duge ma, diéu bién (hoic anh xa ky hiéu) di
liéu dugc xen k&, va sau d6 cung cép cac ky hi¢u duogc diéu bién (cac ky hi¢u dix
lidu). BO diéu bién ky hiéu 120 cung cép ludng cc ky hiéu biang cach thu va xi
ly cac ky hi¢u dit liéu va cac ky hiéu hoa tiéu.

Bo diéu bién ky hiéu 120 ddn kénh céc ky hiéu dit liéu va hoa tiéu cing
nhau va sau d6 truyén cac ky hiéu duoc ddn kénh nay t6i bo truyén 125. P& lam
vay, mdi ky hi¢u duoc truyén c6 thé bao gém ky hiéu dir liéu, ky hi¢u hoa ti€u
hoic gid tri tin hidu bang khong. Trong mdi khoang ky hiéu, cac ky hiéu hoa tiéu
c6 thé duoc truyén lién tuc. Dé lam vay, cac ky hi¢u hoa tiéu co thé bao gém cac
ky hiéu ddn kénh phan chia theo tan sb (Frequency Division Multiplexing,
FDM), don kénh phén chia tin sé truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM), hodc don kénh phén chia theo ma (Code Division
Multiplexing, CDM).

B9 truyén 125 thu ludng céc ky hiéu, bién déi ludng duge thu thanh it nhét
mdt hodc nhidu tin hiéu tuvong tw, diéu chinh bd sung céc tin hi€u twong ty nay
(vi du khuéch dai, loc, bién ddi lén tan s6), va sau d6 tao ra tin hiéu duong
xudng phtt hop dé truyén dan trén kénh vo tuyén. Sau do, tin hiéu duong xubng

dugc truyén t6i UE qua anten 130.

Trong c4u hinh ctiia UE 110, anten thu 135 thu tin hiéu duong xudng tir BS
va sau doé cung cép tin hiéu duoc thu cho bo thu 140. Bo thu 140 diéu chinh tin
hiéu duge thu (vi du loc, khuéch dai va bién dbi xudng tin sb), sé hoa tin hiéu
duoc didu chinh, va sau d6 nhan cac mdu. Bo giai didu bién ky hiéu 145 giai

diéu bién cdc ky hiéu hoa tiéu dugc thu va sau d6 cung cap cac ky hiéu nay cho
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bo xir ly 155 dé ude luong kénh.

B giai didu bién ky hidu 145 thu gi4 tri dwoc udc luong dap Gng tin sb
cho dudng Xuéng tir bo xir Iy 155, thuc hién giai diéu bién dir liéu trén cac ky
hi€u dit liéu duogc thu, nhan céc gié tri dugc ude lugng ky hiéu dir licu (tac la
cac gia tr1 dugc ude luong cia céac ky hiéu dit liéu duogc truyén), va sau do6 cung
cép céc gid tri dugc ude luong ky hiéu dir lidu cho bd xu ly dit liéu dugc thu
(Rx) 150. Bo xtr ly dit liéu dugc thu 150 khdi phuc lai dit liéu luu théng dugc
truyén bang cach thuc hién giai didu bién (ttc 1a giai anh xa, giai xen k€& va giai
ma ky hiéu) trén céc gia tri dugc ude luong ky hiéu dir liéu.

Viée xur ly boi b giai diéu bién ky hidu 145 va viée xtr ly boi bo xur Iy dir
liéu duge thu 150 1an luot bd sung cho viée xir Iy bai bo didu bién ky hiéu 120

va viée xtt Iy béi bo xtr ly dir liéu duge truyén 115 trong BS 105.

Trong UE 110 trong dudng 1én, bo xir Iy dit liéu duge truyén 165 xu ly dir
liéu luu thong va sau d6 cung cap cac ky hiéu dit lidu. Bo didu bién ky hiéu 170
thu cac ky hiéu dir li€u, ddn kénh cac ky hiéu dit liéu duoc thu, thuc hién didu
bién trén cac ky hiéu duoc ddn kénh, va sau d6 cung cép ludng cac ky hiéu nay
cho b truyén 175. B truyén 175 thu ludng céc ky hiéu nay, xur Iy ludng duoc
thu, va tao ra tin hiéu duong 1én. Sau d6 tin hiéu dudng 1én nay duogc truyén to1

BS 105 qua anten 135.

Trong BS 105, tin hiéu dudng l1én dugc thu tr UE 110 qua anten 130. B
thu 190 x1t ly tin hiéu duong 1én duoc thu va sau d6 nhan cac mau. Sau do, bd
giai diéu bién ky hiéu 195 xir ly cac mAu nay va sau d6 cung cép cac ky hiéu hoa
tiéu dugc thu trong dudong 1én va gia tri dugc udce luong ky hiéu dir liéu. Bo xur
ly dit liéu dugc thu 197 xur ly gia tri dugc udce luong ky hiéu dir liéu va sau do

khoi phuc lai dit liéu luu thong duoc truyén tr UE 110.

Bo xtr Iy 155/180 ctia UE/BS 110/105 chi huy céac hoat dong (vi du diéu
khién, diéu chinh, quan 1y, v.v.) cia UE/BS 110/105. Bg xir Iy 155/180 c6 thé

duoc két ndi voi bo phan nhé 160/185 duoc tao cau hinh dé luu cac ma chuong

-10-
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trinh va dit liéu. B6 nh 160/185 duogc két ndi véi bd xu Iy 155/180 dé luu cac

hé diéu hanh, Uung dung va cac tap tin chung.

Bo xir ly 155/180 c6 thé duoc goi 1a bo diéu khién, bd vi diéu khién, bo vi
Xt 1y, vi méy tinh va tén goi twong tu. Va, bd xir Iy 155/180 ¢6 thé duogc thuc
hién béng cach sur dung phﬁn cung, phén sun, phén mém va/hodc dang két hop
bat ky cta chung. Trong dang thuc hién béi phan cting, bo xir Iy 155/180 c6 thé
duoc cung cép boi thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién sang ché nhu cac
mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), bd
xtt ly tin hiéu sd (Digital Signal Processor, DSP), cac thiét bi xir Iy tin hiéu sb
(Digital Signal Processing Device, DSPD), cac thiét bi ldgic kha lap trinh
(Programmable Logic Device, PLD), cic mang cong kha 1ap trinh bang truong
(Field Programmable Gate Array, FPGA), va thiét bi twong tu.

Trong khi d6, trong trudng hop thuc hién cac phuong an cta sang ché bang
cach str dung phﬁn mém, phén sun hoac phﬁn mém c6 thé dugce tao cdu hinh dé
bao gdm cac modun, thi tuc, va/hodic cac chirc ning dé thuc hién céc chirc ning
hodc hoat dong dugc giai thich ¢ trén cia sang ché . Va, phén sun hoac phén
mém duoc tao cdu hinh dé thuc hién sang ché duoc nap vao trong bo xur ly
155/180 hodc duge luu trong bo nhd 160/185 dugc diéu khién bsi bo xir ly
155/180.

Céc 16p cua giao thic vo tuyén gitta UE/BS va hé théng (mang) truyén
thong khong day c6 thé dugc phén loai thanh 16p 1st L1, 16p 2nd L2 va 16p 3rd
L3 dua trén 3 16p phia dudi ciia md hinh két ndi hé thong mé (Open System
Interconnection, OSI) di duoc biét dén voi cac hé thdng truyén thong. Lop vat
Iy thude vé 16p 1st va cung cdp dich vu chuyén thong tin qua kénh vat ly. Lop
diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC) thudc vé 16p 3rd
va cung cip su diéu khién vo tuyén gitta UE va mang. UE va BS c6 thé trao ddi
cac ban tin RRC v6i nhau thong qua mang truyén thong khong day va céc 16p
RRC.
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Theo sang ché, mac du bo xr ly 155/180 ctia UE/BS thuc hién hoat dong
dé xir Iy cAc tin hiéu va dit lidu ngoai trir chirc nang danh cho UE/BS 110/105 dé
thu hoac truyén tin hiéu, dé ro rang, cac bo xur Iy 155 va 180 s& khong dugc dé
cap cu thé trong phan mé ta sau ddy. Trong phin mé ta sau ddy, bo xu ly
155/180 c6 thé duoce coi la dang thuc hién mdt loat cac hoat dong chéng han nhu
xt ly dit liéu va hoat dong tuong tw ngoai trir chirc ning dé thu hoic truyén tin

hiéu ma khong duoc dé cap cu thé.
Tao chum tuong tu

Vi buée séng ctia tin hiéu 1a ngan trong dai séng milimet (mmW), nén c6
thé 1ap dit nhiéu anten trén cing dién tich. Ttc 14, budc song 1a 1cm tai 30GHz,
va do d6 tong cong 100 phan tir anten c6 thé duoc lip dat trong mang hai chiéu
(two-Dimensional, 2D) v&i khoang cach (budce song) 0,5\ trén panen 5 x Scm.
Do dé, nhiéu phén to anten dugc st dung dé tang do khuéch dai tao chum
(Beamforming, BF) va do dé tang ving phu hoic thong luong trong hé thdng

mmW.

Trong trudong hop ndy, khi mdi phin tr anten c6 bd phan thu phat
(Transceiver Unit, TXRU) dé cho phép diéu khién cong suat va diéu khién pha
truyén dan trén co so phén tr anten, thi viéc tao chum doc 1ap trong mdi tai
nguyén tan sb 1a c6 thé. Tuy nhién, viéc lap dat cac TXRU cho tit ca 100 phan
ttr anten khong hiéu qué vé chi phi. Do d6, phuong phap dé 4nh xa nhiéu phén tir
anten téi mdt TXRU va diéu chinh chiéu cia chum b'fmg cach st dung bd dich
pha tuong tu da dugc xem xét. Tuy nhién, BF twong tu nay ¢é nhuoc diém & chd
12 viéc tao chum chon loc tan sb 1a khong thé vi chi mot chiéu chum dwoc tao ra
trén toan bd dai tan.

Do d6 dang trung gian cta BF s va BF tuong tu, BF lai véi B TXRU it
hon so v6i Q phén tir anten c6 thé duoc xem xét. Trong BF lai, sé lwong chiu
chum kha dung dé truyén dan déng thoi duoc han ché boi B hodc it hon, tuy

thudc vao cach B TXRU va Q phan tir anten dugc két nbi.
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Bay gid, phan md ta ngin gon s& dugc cho trong viée tim goi trong hé

théng 3GPP LTE/LTE-A.

Thu tuc tim goi c6 thé dugc st dung cho mang dé truyén thong tin tim goi
té1 UE trong ché do RRC IDLE. Ngoai ra, thu tuc tim goi c6 thé duoc st dung
cho mang dé chi thi sy thay ddi cua thong tin hé théng cho UE trong ché do
RRC IDLE/RRC_CONNECTED. Ngoai ra, thu tuc tim goi ¢6 thé dugc str dung
cho mang dé truyén thong bdo so cip trong hé thdng canh béo séng thin va
dong dat (Earthquake and Tsunami Warning System, ETWS) va/hoac thong béao
thir cdp trong ETWS cho UE trong ché do RRC IDLE/RRC_CONNECTED.
Ngoai ra, thi tuc tim goi ¢6 thé dugc st dung cho mang dé truyén thong bao

CMAS cho UE trong ché d6 RRC_IDLE/RRC_CONNECTED.
Co hoi tim goi (PO) s€ dugc mo ta bén dudi.

Pé lam giam dén muec tdi thiéu muc tidu thu cong suét cua cac UE, thi so
d6 thu gian doan (Discontinuous Reception, DRX) dugc dinh rd cho cac UE. UE
str dung DRX c¢6 thé gidm sat xem ban tin tim goi chi dugc truyén trong mot PO
mdi chu trinh tim goi (ttc 14 chu trinh DRX) hay khong. Mot khung tim goi (PF)
c6 thé goi 1a mot khung vo tuyén ma c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu PO. Mot
PO c6 thé 14 mot khung con ma trong d6 c¢6 RNTI tim goi (Paging-Radio
Network Temporary Identifier, P-RNTI) dugc truyén trén PDCCH (Physical
Downlink Control Channel, PDCCH) dinh dia chi ban tin tim goi. Tuc 13, PO ¢6
thé dugc dinh rd 12 khung con cu thé trong PF trong d6 UE gidm sét ban tin tim
gol.

PF va PO ¢6 thé dugc xac dinh béng cach st dung bd nhan dang thué bao
di dong quéc té (International Mobile Subscriber Identity, IMSI) va cac gia tri
DRX cta UE. UE c6 thé tinh PF va PO bang cach sir dung IMSI va céc gié tri
DRX ctia n6. Ngoai ra, eNB c¢6 thé tinh PF va PO cho mdi UE dua trén gia tri
IMSI dugc thu tir thuc thé quan 1y di dong (Mobility Management Entity,
MME).
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Céc thong sb DRX (vi du thong tin ciu hinh tim goi/PCCH) c6 thé c6 trong
phan tir thong tin (Information Element, IE) cAu hinh tai nguyén vd tuyén chung
('‘RadioResourceConfigCommon'), ma la ban tin RRC duoc s dung dé chi ro
c4u hinh tai nguyén vo tuyén chung. IE cAu hinh tai nguyén vo tuyén chung co
thé dugc truyén trong ban tin RRC ching han nhu ban tin tai ciu hinh két ndi
RRC hoic ban tin thong tin hé thdng (System Information, SI). Ban tin SI phén
phdi mot hoac nhidu khdi thong tin hé théng (System Information Block, SIB).

Bang 1 bén dudi mo ta viéc tim goi.

[Bang 1]

Thu gian doan dé tim goi

UE c6 thé st dung thu gidn doan (DRX) trong ché do idle dé lam giam muc
tiéu thu cong suét. Mot co hoi tim goi (PO) 1a mdt khung con trong dé co thé
¢4 P-RNTI dugc truyén trén PDCCH hoic MPDCCH (MTC physical
downlink control channel, MPDCCH) dinh dia chi ban tin tim goi. Trong
truong hop P-RNTI dugc truyén trén MPDCCH, thi PO c6 lién quan dén
khung con bt dau cua su 1ap lai cia MPDCCH.

Mot khung tim goi (PF) 1 mot khung vo tuyén, ma c6 thé chira mot hoic
nhiéu co hoi tim goi. Khi DRX duogc st dung, thi UE chi can giam sat mdt PO
trén mdi chu trinh DRX.

Mot bang hep tim goi (Paging Narrowband, PNB) la mot bang hep, ma trén

do UE thuc hién viéc thu ban tin tim goi.

PF, PO, va PNB duogc xéac dinh béi cong thirc sau ddy bang cach str dung cac
thong s DRX duoc cung cdp trong thong tin hé thdng:

- PF dugc cho béi phuong trinh sau day:
SFN mod T= (T div N)*(UE_ID mod N)

- Chi sb i s chira PO tir miu khung con duoc dinh 13 trong 7.2 s& duoc suy
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ra tr phép toan sau day:

1 s = floor(UE_ID/N) mod Ns

- Néu P-RNTI dugc gidm sat trén MPDCCH, thi PNB duogc xac dinh béi

phuong trinh sau day:

PNB = floor(UE_ID/(N*Ns)) mod Nn
Cac thong s6 DRX thong tin hé théng dugc Iuu trong UE s& dugc cap nhat
cuc bd trong UE nay bt cir khi ndo cic gia tri thong s DRX bi thay doi trong
SI. Néu UE khong c¢6 IMSI, vi du khi thuc hién cudc goi khan cép ma khong
c6 USIM, thi UE s& st dung lam by nhan dang mac dinh UE_ID = 0 trong PF,
1 s, va cac cong thic PNB ¢ trén.
Céc thong sb sau day duoc sir dung cho phép toan cia PF, i s, va PNB:

- T: chu trinh DRX ctia UE. Néu gi4 tri DRX mé rong danh riéng cho UE
ctia 512 khung v tuyén duoc tao cdu hinh béi cac 16p phia trén theo 7.3,
thi T =512. Nguoc lai, T dugc xac dinh bdi gia tri DRX danh riéng cho
UE thap nhat, néu dugc cép phat boi cac 16p phia trén, va gia tri DRX
mic dinh dugc quang ba trong thong tin hé thong. Néu DRX danh riéng
cho UE khong dugc tao cdu hinh béi céc 16p phia trén, thi gia tri mac
dinh duogc 4p dung.

- nB: 4T, 2T, T, T/2, T/4, T/8, T/16, T/32.

- N: min(T,nB)

- Ns: max(1,nB/T)

- Nn : 56 lugng bang hep tim goi dugc cung cép trong thong tin hé théng

- UE ID:

IMSI mod 1024, néu P-RNTI duoc gidm sét trén PDCCH.

IMSI mod 16384, néu P-RNTI duogc giam sat trén MPDCCH.
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IMSI duge cho nhu chudi cac chit s kiéu sd nguyén (0..9), IMSI trong cong
thirc & trén s& duoc dién dich 14 sé nguyén thap phan, trong d6 chit sb thir nhét
duoc cho trong chudi nay thé hién chir sd thi tu cao nhéit.
Vi du:

IMSI = 12 (chit s§ 1=1, chit s6 2=2)

Trong cic phép todn, viéc ndy s& dugc dién dich 1a s6 nguyén thap phan "12",

khong phai 1a "1x16+2 = 18"

[Bang 2] dén [bang 5] 14n luot md ta mAu khung con lién quan dén viéc tim
goi.

Bang 2 va bang 3 minh hoa cac miu khung con lién quan dén viéc tim goi
theo dang song cong phan chia theo tdn sb (Frequency Division Duplex, FDD).

Khi P-RNTI duoc truyén trén PDCCH, hodc trén MPDCCH cua béng
thong hé thdng 16n hon so véi 3MHz, thi cac PO dugc liét ké trong bang 2 bén
dudi.

[Bang 2]

PO khi PO khi PO khi PO khi

s i s=0 is=l is=2 is=3

Khi P-RNTI duge truyén trén MPDCCH trong cic bang thong hé thong
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béng 1,4MHz va 3MHz, cac PO dugc liét ké trong bang 3 bén dudi.

[Bang 3]

PO khi PO khi PO khi PO khi

s is=0 is=1 is=2 is=3

s N/A N/A N/A

E 5 N/A N/A

s s 5 5

Bang 4 va bang 5 minh hoa cdc mau khung con lién quan dén viéc tim goi
trong song cong phén chia theo thoi gian (Time Division Duplex, TDD) (toan bd
céc cau hinh UL/DL).

Khi P-RNTI duogc truyén trén PDCCH, hoac trén MPDCCH cua bang
thong hé thdng 16n hon so v&i 3MHz, thi cac PO duge liét ké trong bang 4 bén
dudi.

[Bang 4]

PO khi PO khi PO khi PO khi

s 1 s=0 1s=1 1s=2 | 1 s=3

0 N/A N/A N/A
0 5 N/A N/A
0 1 5 6
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Khi P-RNTI duoc truyén trén MPDCCH trong céc biang thong hé thdng
bang 1,4MHz va 3MHz, cac PO duoc liet ké trong bang 5 bén dudi.

[Bang 5]

PO khi PO khi PO khi PO khi

A 5= is2 s

Béang 6 bén dudi mo ta viéc tim hoi trong DRX m& rong.

[Bang 6]

UE c6 thé duoc tao cu hinh boi cac 16p phia trén vi chu trinh DRX
mé rong (eDRX) Teprx. UE chi ¢6 thé van hanh trong DRX mo rong néu té
bao chi thi hé trg cho eDRX trong thong tin hé thdng.

Néu UE duoc tao cAu hinh véi chu trinh Teprx b?mg 512 khung vo
tuyén, thi UE giam s4t cac PO nhu dugc dinh 13 trong 7.1 véi thong s6 T =
512. Nguoc lai, UE duoc tao cdu hinh véi eDRX giam sat cac PO duoc dinh
rd trong 7.1 (tirc 1a dya trén gid tri DRX duoc tao cdu hinh 16p phia trén va gia
tri DRX mac dinh duge x4c dinh trong 7.1), trong khoang chu ky cta sb thoi
gian tim goi (Paging Time Window, PTW) duoc tao cdu hinh cho UE hoic
cho dén khi ban tin tim goi bao gdm bo nhan dang NAS ciia UE duoc thu cho
UE trong khoang PTW, bt ctt thong s6 nao sém hon. PTW 1a danh riéng cho
UE va dugc xac dinh boi siéu khung tim goi (Paging Hyperframe, PH), vi tri
bat dau trong PH (PTW start) va vi tri két thuc trong (PTW _end). PH,
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PTW start va PTW_end dugc cho bdi cong thirc sau day:

PH 1a H-SFN (Hyper-System Frame Number, H-SFN) thoa man phuong

trinh sau day:
H-SFN mod Teprx p= (UE_ID mod Teprx ), trong do
- UE_ID: IMSI mod 1024

- T eprxn : chu trinh eDRX cua UE trong céc si€u khung, (Teprxu =1, 2,
..., 256 siéu khung) va dugc tao cau hinh béi cac 16p phia trén

PTW _start thé hién khung v tuyén ddu ctia PH 1a mot phan ctia PTW va
c6 SFN thoa man phuong trinh sau day:

SFN = 256* ieprx, trong do

- ieprx = floor(UE_ID/Teprx 1) mod 4

PTW _end 1a khung vo tuyén cudi cia PTW va c6 SFN théa mén phuong
trinh sau day:

SFN = (PTW _start + L*100 - 1) mod 1024, trong d6

-L = chiéu dai cra sd thoi gian tim goi (tinh bing gidy) dugc tao ciu

hinh béi cac 16p phia trén

Béang 7 bén dudi mo ta dinh dang DCI 6-2.

[Bang 7]

Dinh dang DCI 6-2 dugc str dung dé tim goi va chi thi chiéu.
Thong tin sau ddy duoc truyén bang cach st dung dinh dang DCI 6-2:

- Cd dé phan biét tim goi/chi thi chiéu — 1 bit, voi gia tri 0 dé chi thi chidu
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va gia tri 1 dé tim goi
- Néu co=0:
- Thong tin chi thi chiéu — 8 bit cung cép chi thi chiéu cua viéc cap nhat
thong tin hé thdng va cac truong khéc, nhu duge dinh rd trong [6]
- Céc bit thong tin danh riéng dwgc thém vao cho dén khi kich thudc
bang véi kich thudc ca dinh dang 6-2 vai co=1
- Néu co=1:

DL
RB

) {logz{ 6
- Géan khoi tai nguyén —
dinh rd trong phan 7.1.6 cua [3]

H bit cho chi s bang hep nhu duoc

- So d6 didu bién va ma hoa — 3 bit nhu dwoc dinh r3 trong phan 7.1.7
cua [3]

- S6 luong lap lai — 3 bit nhu duge dinh rd trong phin 7.1.11 cua [3]

- S6 lwong lap lai khung con DCI — 2 bit nhu dugc dinh 18 trong phan
9.1.5 cua [3]

Fig.2 1a hinh v& thé hién PF va PO lam vi du.

Trén Fig.2, nhiéu PF ¢6 thé dugc tao cAu hinh trong mdt chu trinh DTX, va

nhiéu PO c¢6 thé duoc tao ciu hinh trong mot PF.
Viéc tim goi trong NR s€ dugc mo ta bén dudi.
Fig.3 la hinh v& thé hién tha tuc tim goi trong NR.

Trén Fig.3, UE dat dugc su déng bd DL véi diém truyén va thu
(Transmission and Reception Point, TRP) hoic té bao cia eNB (S210). UE thu
khéi thong tin chinh (Master Information Block, MIB) va/hodc SIB tir eNB.
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MIB va/hoic SIB bao hiéu (hodc chi thi) sb khung hé théng (System Frame
Number, SFN) va s siéu khung hé théng (hyper SFN). Theo sing ché, bo chi
bao tim goi (PI) twong tng véi tin hiéu danh thitc ma dénh thic UE.

UE tinh khoang tim goi trong d6 kénh tim goi duoc gidm sat dé thu PI hoic
ban tin tim goi. Khoang tim goi c6 thé 1 PO, cira s thoi gian tim goi, khung (v6
tuyén) tim goi, va/hodc siéu khung tim goi dugc tinh dua trén UE ID va/hoac chi
s6 chum dugc chon (vi du #2). Khoang tim goi dugc tinh dua trén UE ID. PI ¢6
thé 1a RNTI, ching han nhu P-RNTI trén PDCCH. Ban tin tim goi duoc truyén
trén PDSCH.

eNB truyén nhiéu chum trong khoang tim goi trong d6 eNB quét toan bd
hodc mdt phan cia cic chum anten (S220). Cac chum khac nhau dugc truyén
trong cdc khoang thoi gian khac nhau (vi du céac ky hi¢u hodc khung con véi tin
hiéu tham chiéu chim (Beam Reference Signal, BRS)). Cac chim niy mang PI
thé hién nhom cac UE, nhém céc UE 1D, loai dic diém cua cac UE (vi du céac
thiét bi chiu duoc tré hodc cac UE trén phuong tién van chuyén), loai UE cu thé,
dich vu cu thé, hodc nhém dich vu. PI cling c6 thé chi thi chi s§ chum nao c6 thé

c6 trong phan hoi.

UE thu cdc chum khac nhau trong cic khoang thoi gian khac nhau va do
chat lwong ciia mdi chum (S230). UE chon chim cung cip chét lugng do cao
nhét tir trong s6 tat ca cac chum. Ngoai ra, UE chon chum c6 chét luong dugc

do bang hoic 16n hon so v6i ngudng (S230).

Khi UE thu PI trong PO dugc giam sat va/hodac PI danh cho viéc tim goi
UE, thi UE truyén phan hoi t6i eNB (S240). Phan hdi nay chi thi chi s6 chim
ctia chum duoc chon. Phan hdi c6 thé duoc truyén theo mot trong sb cac tuy

chon sau day.

Tuy chon 1: Phin mé dAu truy nhap nglu nhién, tdp phan mé dau truy nhap
ngau nhién, hozc tai nguyén truy nhap ngiu nhién chi thi chim dugc chon. Viéc

anh xa gitta chum va phdn mé diu truy nhap ngiu nhién, tdp phin mé dau truy

-21-



34610

nhép ngiu hhién, hogc tai nguyén truy nhdp ngiu nhién dugce bio hiéu cho UE
béi thong tin hé thdng (SI) tir eNB.

Tuy chon 2: Phan hoi 1a phan tir diéu khién-diéu khién truy nhap méi
truong (Medium Access Control, MAC) bao gdm chi sé chum dugc chon va ID

cua UE.

Tuy chon 3: Phan hdi 12 ban tin RRC bao gém chi s§ chum duoc chon va
ID ctia UE. Ban tin RRC ¢6 thé duoc truyén theo thu tuc thiét lap két ndi RRC,
thu tuc bt dau lai két ndi RRC, thu tuc thiét 14p lai két ndi RRC, hodc thu tuc
cap nhap té bao RRC. Ban tin RRC c¢6 thé 1a ban tin yéu cau két ndi RRC, ban
tin yéu cAu thiét 1ap lai két nbi RRC, ban tin yéu cAu bat dau lai két ndi RRC,

hodc ban tin cdp nhat té bao.

UE c6 thé bat dau bo dinh thoi sau khi truyén phan hdi nay. Phan hdi duoc

truyén trén chum dugc chon.

Khi thu phan hdi bao gdm chi s§ chum cta chum duoc chon (S240), eNB
truyén ban tin tim goi t&é1 UE boi chum dugce chon trong PO dugc tinh dua trén
UE ID va/hodc chi s6 chum (S250). Trong chu ky thoi gian dinh trude sau khi
phan hdi nay duoc truyén, thi UE chi gidm sat chum dugc chon trong toan bd
hodc mdt phan cua PO trong d6 chum duoc chon duge truyén (S260). Tuc 14,
UE chi giam st chum dugc chon cho dén khi bo dinh thoi hét han. UE thu gia
tri dinh thoi trong ST tir eNB. Néu ban tin tim goi bao gém UE ID khong duoc
thu trong khoang chu ky thoi gian nay, trc 13, cho dén khi bo dinh thoi hét han,

thi UE gidm sét tit ca cac chiim trong céc khoang tim goi hodc cac PO.
Bang 8 bén dudi mo ta chuén lién quan dén tim goi cia RAN 2 trong NR.

[Bang 8]

10.1.1.2 Tim goi

UE trong céc trang thdi RRC_IDLE va RRC_INACTIVE c6 thé sir dung thu
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gian doan (DRX) dé lam giam muc tiéu thu cong suét. Trong khi & trang thai
RRC_IDLE, UE gidm séat tim goi dugc khéi tao-CN (Core Network, CN),
trong trang thai RRC INACTIVE, UE c6 thé truy nhap duogc qua tim goi
duoc khoi tao-RAN va tim goi dugc khéi tao-CN. Cac co hdi tim goi RAN va
CN chdng chéo va co ché tim goi giéng nhau duoc st dung. UE gidm sat mot
co hoi tim goi trén mdi chu trinh DRX dé thu su tim goi nhu sau:

- Chiéu dai chu trinh DRX tim g0i 14 ¢6 thé tao ciu hinh duoc;

- Chu trinh DRX mic dinh dé tim g0i CN 14 c6 thé tao ciu hinh duoc
qua thong tin hé thong;

- Chu trinh DRX danh riéng cho UE dé tim goi CN 1a c6 thé tao chu
hinh dugc qua béo hiéu dugc danh riéng cho UE;

- Nut RAN c6 thé tao cau hinh UE v6i chu trinh DRX dé tim goi RAN.
Cau hinh nay ¢6 thé danh riéng cho UE.

- S lugng co hdi tim goi trong chu trinh DRX c¢6 thé tao cdu hinh duoc
qua thong tin hé thng;

- Mang cé thé phén bd cac UE cho céc co héi tim goi dua trén UE ID
khi nhiéu co hoi tim goi dugc tao cAu hinh trong chu trinh DRX.

- Co hdi tim goi ¢6 thé bao gdm nhiéu khe thoi gian (vi du khung con hodc
ky hiéu OFDM). S luong khe thoi gian trong co hoi tim goi c¢6 thé tao
c4u hinh duoc qua thong tin hé théng.

- Mang c6 thé truyén tim goi bang cach st dung tép (céc) chum DL Tx
khéc nhau hodc sy 13p lai trong mdi khe thoi gian.

Luuy 1: FFS cho ndi dung cta tim goi (vi du ban tin tim goi hodc chi bao

tim goi) khi tim goi duoc truyén bang cach sir dung quét chum.

Luuy 2: C6 ché truyén dan cua tim goi trong mdi khe thoi gian tuy thudc

Vao su quyét dinh cia RANT.
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Su déng gdp clia tic gia vao cudc hop RANT #88 lién quan dén truyén dan
tim goi trong NR s€& dugc md ta bén dudi. Bang 9 va bang 10 bén dudi la cac ndi

dung cua sy dong gop cuia tac gia.

[Bang 9]

Trong cudc hop vé RANI NR Adhoc, RANI dugc nhan biét mot sb tuy
chon cho viéc thiét ké kénh tim goi cach phan phdi cac ban tin tim goi. Trong
sb cac tuy chon nay, uu tién hon tuy chon 1 ma ban tin tim goi duoc 14p lich
boi DCI (e 1a thong tin diéu khién cho céc ban tin tim goi ma c6 thé duoc
dién dich 1a chi bao tim goi (?)) va ban tin tim goi dwoc truyén dua trén thong
tin tir DCI. Trong viéc thiét k& hé théng NR, can phai tranh viéc danh riéng
c4c tai nguyén ban tinh cho cic kénh cu thé.

Trong hé thdng LTE, khung con va khung vo tuyén cho UE gidm sat ban tin
tim goi 14n luot duoc dinh 13 13 co hdi tim goi (PO) va khung tim goi (PF).
Trong ché do IDLE, UE chi c4n gidm s4t mot PO trén mdi chu trinh DRX. Cu
thé 13, PF va PO cho UE c6 thé dugc x4c dinh béi phuong trinh sau day. Trén
Fig.1, mot vi du vé PF va PO duoc thé hién.

PF: SFN mod T = (T / N) * (UE_ID mode N)

PO: i _s = floor (UE ID) mode Ns

T: Chu trinh DRX cta UE

nB: Tong sb cac PO trong chu trinh DRX

N: S6 lugng cac PF trong chu trinh DRX (vi du N=min{T, nB})
Ns: S6 luong cac PO trong PF (vi du Ns= min {T, nB/T})
UE_ID: IMSI mode 1024

Dé tim goi trong hé thdng NR duéi 6 GHz, thi viéc truyén din ban tin tim
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go1 ¢o thé duoc thiét ké tuong tu nhu viéc tim goi trong hé théng LTE. Tuy
nhién, trong hé théng NR dbi vé6i dai tAn sb cao trén 6 GHz, thi viée tao chum
lai bao gém tao chim s6 vé6i chiéu han ché va tao chum tuong tu béng cach su
dung b dich pha tuong tu dugc xem xét chu yéu dé mo rong vung pha. Do
dd, ban tin tim goi cling can phai dugc tao chum truyén dan khi hoat dong dua
trén viéc tao chum lai (vi du hoat dong dua trén nhiéu chum) dugc ap dung.
Ddi v6i ban tin tim goi dugc tao chum trong NR, hai tily chon sau day c6 thé

dugc xem xét.
e Tuychonl

— Ban tin tim goi (c6 hodc khdng c6 diéu khién DL) co thé duoc

truyén trong (cac) PO véi cach thirc quét chim.
e Tuy chon 2

—  Piéu khién DL cho bén tin tim goi c6 thé duoc truyén trong (cic)
PO vé6i viéc quét chum.

—  Piéu khién DL chi thi dinh thoi DL cho ban tin tim goi (vi du ban
tin tim goi c¢6 thé dugc truyén trong cic khung con ma khong phai 1a

cac PO)

Péi vai tuy chon 1, UE ¢6 thé cin giam sat nhiéu PO (vi du M) twong tng véi
nhiéu chum trong chu trinh DRX. DPbi vai tuy chon 2, diéu khién DL d tim
goi (vi du DCI lap lich) co thé duoc truyén v6i viee quét chum trén mdi PO va
UE c6 thé cin phai giam sat mot hodc nhiéu PO (vi du N <M). Lién quan dén
viéc ndy, tiiy chon 2 dudng nhu c6 hiéu qua cong sudt hon so véi tiry chon 1
vi diéu khién DL dé tim goi c6 thé can sb lugng (cac) PO nhé hon so véi
chinh ban tin tim goi va UE c6 thé gidam sat diéu khién DL dé tim goi véi
bang thong nhé (vi du thich nghi bang thong) do kich thudc diéu khién DL

nhd hon so vé1 ban tin tim goi.
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Fig.4 1a hinh v€& so dd thé hién viéc tim goi lam vi du dugc thuc hién két
hop v6i hoat dong dua trén nhiéu chim.

Két hop véi hoat dong dua trén nhiéu chum, hai tuy chon dugce md ta trong
bang 10 bén duéi c6 thé duge xem xét cho viée truyén dan ban tin tim goi trong

hé théng NR.

[Bang 10]

- Tuy chon 1: Viéc truyén din ban tin tim goi dugc quét chim (c6 hoic

khong c6 didu khién DL) trong (cac) PO

- Tuy chon 2: Piéu khién DL dugc quét chim dé truyén dan ban tin tim

goi trong (cac) PO

FFS: Céc chi tiét vé diéu khién DL (vi du DCI 1ap lich hodc chi béo

ban tin tim goi)

Ul tién tiy chon 2 trén Fig.2 vi muc dich tiét kiém nang luong ctia UE, ma
6 thé 1am giam kich thudc cua PO. DPé cai thién hi¢u nang kénh tim goi, viéc
két hop DCI dé tim goi trén cac chim khéc nhau c¢6 thé dugce xem xét. Tuong
tu, viéc két hop céc ban tin tim goi trén cdc chum khac nhau ciing ¢6 thé duogc
xem xét, mién 14 cdc ndi dung gidéng nhau trén nhiéu chum. Néu phin dic ta
k§ thuat x4c dinh 1a cdc DCI dé tim goi trén cac chum khac nhau 13 gibéng
nhau, thi sau d6 UE két hop cac DCI cho cac chum khac nhau theo méc dinh.
Nguoc lai, c& cho mdi DCI dé tim 201 ¢cb thé chi thi viéc UE c6 két hop céc
DCI hay khong.

N6 1a FFS xem cac DCI dé tim goi ¢6 duge don kénh véi cac khdi SS hay
khong hodc vong quét chum khéac dé tim goi ¢6 duge danh riéng hay khong.

Dé 1am giam tai nguyén ma da duoc quét chim cho céc kénh quang b, thi co
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hoi tim goi phai ndm trong tap con ctia cac khe truyén dan tin hidu dong bo va
c4c DCI tim goi dugc dit trong hodc phia ngoai ctia khdi SS trén mién tan sd.
Chéc chin, néu ¢ chd cho cic DCI tim goi trong khdi SS, thi ¢6 thé c6 trong
khdi SS. Tuy thudc vao kich thude cua tim goi (vi du chi bdo tim goi va/hodc
ban tin tim goi) viéc c¢6 thé duoc ddn kénh trong khdi SS, FDMed hoic
TDMed hay khong

Bang 11 mo t4 sy dong gop cua tac gia vao cudc hop 3GPP RANI Jan.
Adhoc lién quan dén thong tin didu khién dudng xudng (DCI) tim goi dugc quét

chum hoac PI.

[Bang 11]

{ Co ché phan phdi tim goi can phai duoc thiét ké khong chi cho cac UE
trong ché d6 RRC_IDLE ma con cho céc UE trong ché do RRC INACTIVE va
no6 1a FFS viéc co ché gidng nhau s& duoc 4p dung cho ca hai ché do. Phén 16n
- céc thu tuc cb thé phu thudc vao thiét ké RAN2 viéc ban tin tim goi duogc phat
' don diém ho#ic quang ba nhung khia canh co ban hon ciia viéc phan phdi/thiét
ké tim goi theo quan diém RANT 1a thiét bi chi thi tim goi. Do doé, dé xuét%
nghién ctru vé thiét ké chi thi tim goi bao gdm chinh thiét ké trinh tu, do UE cc')‘
la UE danh riéng hay khong, va v.v..

Co ché phan hoi v& viée tim goi

Trude khi di vao ché d6 DRX, UE trong ché do RRC idle hoic RRC
inactive c6 thé thu, tir mang (vi du eNB), bdo hi¢u chi thi thoi gian khi UE can
phai thirc day dé thu tim goi trong ché do DRX dé tiét kiém cong suét. Trong hé
thong LTE, PO va PF duoc chi dinh nhu dwoc mé ta & trén. Hé théng NR khac

vo1 hé théng LTE & chd 1a nhiéu khe c6 thé ton tai trong mot PO do hiéu qua
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cua viéc tao chum trong mdi trudng nhiéu chum. Viéc nay dugc mo ta trong

bang 9, ma s& dugc mo ta bén dudi.

PO c6 thé bao gdm nhiéu khe thoi gian (vi du cac khung con hodc cac ky
hiéu OFDM). Sé luong cac khe thoi gian trong PO c6 thé duoc tao ciu hinh boi
SI. Mang c6 thé truyén tim goi bang c4ch sit dung tap (cac) chim truyén din DL
khac nhau hodc 13p lai tip (cac) chiim truyén din DL trong mdi khe thoi gian.
Bén tin tim goi hogc PI ¢ thé dugc sir dung khi tim goi dugc truyén bing cach

quét chum.

Trong hé thdng LTE, khi UE thu/giai ma DCI tim goi (ma c6 thé duoc goi
c4c tén goi khic nhau ching han nhu “DCI”) trong PO, thi UE cling thu ban tin
tim goi trong PO nay. Ngugc lai, néu UE thu DCI tim goi trong PO cu thé va
cling thu ban tin tim goi trong PO cu thé trong NR, ¢6 nghia 1a mang phai truyén
DCI tim goi va béan tin tim goi trong PO cu thé bang cach quét chum. Do do,
chidu dai cia don vi thoi gian trong PO c6 thé tré nén dai, va hoat dong quét
chum cho kénh tim goi ctia mang c6 thé dan t6i su lang phi cac tai nguyén DL

trong mang.

Theo séng ché, do dé, tir quan diém UE thu tim goi, thi UE c6 thé thu/giai
ma DCI tim goi trong PO, va ban tin tim goi khong nhat thiét dugc truyén trong
PO trong d6 DCI tim goi dugc truyén. Dé sir dung tai nguyén hiéu qua hon, DCI
tim goi dugc truyén bing cach quét chim, nhu dwoc md ta & trén. Khi PO bao
gdm nhiéu khe (hodc khe thoi gian), thi UE thuc hién giadi ma mo trén DCI tim
goi theo céc don vi cta chiéu dai khe duoc chi thi trong PO. Tuy nhién, dé thu
tim goi trong ché do idle hodc inactive, thi trude hét UE phai thuc hién viéc dat
duoc thoi gian-tén s6 va dat duoc chum. Do d6, UE thuc day tai su dinh thoi
truyén dan cta tin hiéu déng bd (SS) va do cac khdi SS duoc quét chum, trudc
PO. UE c6 thé xéc dinh chi s§ cta khéi SS ¢6 chit luong thu tét nhat. Vi DCI
tim goi va bén tin tim goi dugc truyén trong PO ciing dugc truyén trong cliing

mau nhu mau chum cda khoi SS, nén UE ma di duoc xac dinh chi so cua khoi
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SS duoc thu voi chét luong t6t nhét c6 thé xac dinh khe trong PO va chiéu chim
ctia tim goi dé giai ma.

Trong PO, DCI tim goi va ban tin tim goi c6 thé dugc truyén bang cach
quét chum. Noi cach khac, UE thu DCI tim goi hodac PI dugc md ta sau trong
PO, va sau d6 UE nay thu ban tin tim goi dya trén DCI tim goi hodc PI dugc thu
trong PO. PI c6 thé duoc hiéu 14 loai tin hiéu dénh thirc & danh thirc UE. Do do,
khi phét hién thong tin lién quan dén UE ID cta UE trong PI, thi UE x4c dinh
r?mg co dit liéu dugc gui téi UE, danh thirc trong ché do ngu hodc ché d6 DRX,
va chudn bi dé thu dit liéu. Ngoai ra, PI c¢6 thé 1a tin hiéu ma kich hoat UE dé
truyén thong tin cu thé trén UL. Vi du, UE c6 thé tuyén tin hiéu ching han nhu
tin hiéu ACK déi véi PI hodc phdn mé dau truy nhdp ngiu nhién. eNB (hoic
gNB) c6 thé xac dinh vi tri ctia UE dich bang cach thu tin hiéu tir UE, va truyén
ban tin tim goi chi theo chidu twong ing. Bén tin tim goi duoc truyén chi theo
chidu c6 thé gdm viéc truyén din DCI dé cho phép viéc giai ma cia ban tin tim
goi.

So do thiét ké chi bao tim goi (PI) 1 - PI trong DCI tim goi

Thiét ké PI va phuong phap dé phat hién PI tai UE duoc dé xuét bén dudi.
PI c¢6 thé 1énh UE cu thé, nhém UE cu thé, hodc cac UE cua chum cu thé (hodc

nhém chiim) dé truyén céc tin hiéu UL.

Trong phuong phap dé truyén PI trong DCI tim goi, UE hozc nhém UE ¢6
thé duoc chi thi béi P-RNTI ddi véi mdi UE ID hodc P-RNTI dbi véi mdi nhom
UE ID. Tuc 13, nhiéu RNTI tim goi (P-RNTI) kha dung trong mdt hé thdng, thi
nhiéu DCI tim goi ¢6 thé duge truyén trong mdi khe ctia PO (cac DCI tim goi ¢6
thé duoc don kénh theo dang ddn kénh phan phia theo thdi gian (TDM)), hodc
trong mot khe ctia PO (DCI tim goi ¢6 thé duge don kénh theo dang don kénh
phan chia theo tdn s§ (FDM)), va mbi DCI tim goi ¢6 thé duoc truyén véi kiém
tra do du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC) ctia né duoc kiém soat véi P-
RNTI khéc nhau. Khi thu DCI tim goi, thi UE c6 thé suy ra P-RNTI ctia n6 bang
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cach st dung ID (tam thoi) ctia n6 trong ché do idle hodc ché do inactive. Trong

hé théng LTE, UE tim PO bang cach str dung ID ctia n6 theo phwong trinh 1.
[Phuong trinh 1]

Chi s6 i_s chi ra PO tir mau khung con duoc dinh 13 trong 7.2 s& duoc suy

ra tir phép todn sau day:
i s = floor(UE ID/N) mod Ns

Twong tw, UE ¢6 thé suy ra khong chi PO ma con P-RNTI bing céch sir
dung ID cuia né theo sang ché. Ngoai ra, UE ciing c6 thé suy ra PI nio trong
truong PI cia DCI tim goi duoc giai ma bang cach st dung P-RNTI ddi v6i UE
va bit nao trong PI cu thé duoc gan 1am bit chi bao cho UE. eNB phii truyén mo
dAu thong tin can thiét cho UE sao cho UE c6 thé suy ra thong tin & trén, tirc 13,
thong tin vé vi tri cia UE va thong tin nhém UE trong trudng PI ctia DCI tim
goi.

Cu thé hon, mdi DCI tim g0i ¢o thé bao gém truong P1. Co thé c6 nhiéu PI
trong mot DCI tim goi, va eNB ¢6 thé chi rd UE ma dugc cho 13 dé truyén phan
hdi cho DCI tim goi béi PL Tuc 13, eNB ¢6 thé nhém cac UE bang cach sir dung
P-RNTI, va sau d6 chia nhém UE thanh céc nhém con va chi rd UE bang cach
stt dung PI va trudng bit cta PL PI ¢6 thé duge tao cAu hinh dudi dang 4nh xa

bit theo phuong én sau day.

Fig.5 12 hinh v& thé hién mot sb trudong trong DCI tim goi. Mot DCI tim goi
c6 thé bao g@)m nhiéu truong PI, P10, ..., PI N. Mot PI c6 thé phuc vu cho nhom
con cua cac UE trong P-RNTI cu thé.

Fig.6 13 hinh v& so d6 thé hién cac dang 4nh xa bit 1am vi du trong cac PI.

Céc bit cia mdi PI ¢6 thé chi thi cac UE cu thé nhu theo phuong 4n trén.
Fig.6. S6 luong cac PI va sb lugng cac UE trong mdi PI c¢6 trong mot DCI tim
goi ¢6 thé dugc tao cAu hinh trude. UE phai cho phép dé suy ra bit nao ctia PI
nao trong P-RNTI cu thé tim goi UE bang c4ch st dung UE ID. Theo phwong 4n

-30-



34610

trén Fig.6, trong khi mdi bit cia trudng PI duoc thé hién 13 chi r3 hodc chi thi

mot UE, thi bit nay cling cé thé chi o hodc chi thi nhém UE.

Trong so dd thiét ké PI 1, khi don vi phat hién/giam sat DCI tim goi trong
PO cta UE 1a nhidu khe c6 trong PO, thi UE ¢ ging dé phat hién DCI tim goi
trong mdi khe. Pon vi thoi gian va khong gian tim kiém trong d6 UE cb géng dé

phat hién DCI tim goi ¢6 thé dugc tao cdu hinh trude boi bao hiéu mang.
So do thiét ké PI 2 - truyén dan chudi PI.

Khong gidng nhu so dd trong d6 eNB truyén PI trong truong cu thé cia
DCI tim goi, thi eNB c6 thé truyén PI trong chudi cu thé. i véi so dd truyén
dan chudi PI, thi mang c6 thé gan chudi PI riéng biét cho mdi UE riéng 1é. Toan
bo tap chudi kha dung 1a cac PI phai dugc dinh rd, va chudi riéng biét cua tép
chudi duge cip phét trude cho mdi UE. UE c¢6 géng dé phat hién PI trong PO
bang cach st dung chudi dugc gan bdi mang. Khi PO bao gdm nhiéu khe, nhiéu
PI ¢6 thé dugc truyén trong mdi khe trong PO. Trong truong hop ndy, mang c6
thé nhom cac UE va chi dinh tin s (vi du bang con, phan bing thong
(Bandwidth Part, BWP), hodc tai nguyén tuong tw) dé phat hién PI cho mdi
nhom UE. Tc 13, nhidu PI ¢6 thé duoc truyén theo FDM trong mdi khe ctia PO.
Céc chudi PI véi hiéu nang twong quan chéo tét c¢6 thé duoc nhém vao trong
cing nhém. UE phai c¢6 thé dé suy ra chudi PI dugc gan cho né tai thoi gian
tuong Uung bang cach st dung ID cta n6. Ngoai ra, UE ciing c6 thé suy ra thong
tin v& tn s (vi du bang con) mang chudi PI, boi UE ID. Ngoai ra, UE c6 thé
suy ra chudi PI bing cach st dung ID cta nd, tan sd (vi du biang con) cho mdi
chudi PI (hodc mdi nhém chudi PI) ¢6 thé duoc tao cdu hinh truée, va UE ¢6 thé
st dung thong tin vé tin s6 duoc tao cu hinh trude cho mdi chudi PI.

UE phat hién PI trong tin s (vi du bang con) mang chudi PI. Khi phat hién
chudi PI dugc gan cho UE, thi UE truyén phan hdi cho chudi PI t&i mang trén
UL. PI ¢6 thé dugce cho tinh trén co s UE . Ngoai ra, PI ¢ thé 1a ham cua
khung con hodc chi sd khe cta PO, SFN hodc chi s6 PF, P-RNTI va UE ID,
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hogic nhém UE ID hoic ID chim, va UE ¢6 ging dé phat hién PI bang cach suy
ra PI tr ham cta UE ID (nhém UE ID hodc ID chum) dugc gan cho UE, P-
RNTI, va thoi gian dé thu PO.

Trong so do thiét ké PI 2, khi don vi phat hién PI trong PO 1a nhiéu khe, thi
UE ¢ gang phat hién PI trong mdi khe. Pon vi thoi gian va khong gian tim
kiém trong d6 UE cb ging dé phat hién PI ¢6 thé duoc tao cdu hinh trude boi

bao hi¢u mang.
Kha nang tao cdu hinh dé truy tim ban tin tim goi

Bén tin tim goi c¢6 thé dwgc phan phédi chu yéu theo hai phuong phap sau

day.
Phuong phép 1) Phuong phép truyén dan ban tin tim goi/DCI tim goi

eNB truyén DCI tim goi va ban tin tim goi trong PO. Ngoai ra, eNB c6 thé
truyén DCI tim goi trong PO, va truyén ban tin tim goi trong tai nguyén thoi
gian/tan s6 khac PO theo thong tin trong DCI tim goi. UE phét hién mo DCI tim
goi trong PO.

Phuong phép 2) Phuong phép truyén din chi bao tim goi (PI)

PI dugc truyén trong PO, va ban tin tim goi DL duoc kich hoat boi phéan
héi UL tir UE. Mang truyén PI ma danh thuc UE hodc nhom UE cu thé, va
UE/nhém UE dich ma d4 thu duoc PI truyén phan hdi UL trong tai nguyén dinh
truéce. Trong trudng hop ndy, phan hdi nay c6 thé sir dung bao hiéu ACK hoic

chudi phin m& dau/thoi gian/tai nguyén tan s6 duoc cip phat riéng biét.

Trong viéc tim goi UE, mang c6 thé hd trg ca hai phuong phap truyén din
ban tin tim goi dugc md ta & trén. Tirc 13, mang c6 thé s dung phuong phap dé
truyén DCI tim goi (¢6 hodc khong c6 ban tin tim goi) trong PO, va ciing c6 thé
truyén riéng biét kénh vat Iy tim goi (vi du chudi PI). Khi tim goi UE, mang c6
thé bao hiéu trudc cho UE phuong phap nao trong sb phuong phép 1 va phuong
phép 2 s& duge st dung. Khi UE thu bao hiéu chi thi phuong phép 1, thi UE ¢
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ging dé phat hién DCI tim goi trong PO cu thé hodc tit ca cac PO. Khi UE thu
b4o hiéu chi thi ring ban tin tim goi s& dugc truyén theo phuong phap 2 tir
mang, thi UE ¢ gang dé phat hién PI trong PO twong tmg. Khi ban tin tim goi
16n, tire 14, kich thude clia ban tin tim goi béng hoac 16n hon so véi kich thuéce
dinh truge (vi du L bit), thi mang c6 thé kich hoat phéan hdi UL tir UE theo
phuong phép chudi PI hodc theo phuong phép bao gdm thong tin PI trong DCI
tim goi. Khi phét hién DCI tim goi ho#c chudi PI, thi UE thuc hién hoat dong

tiép theo duwoc mé ta & trén.
Phan hdi UL dua trén PI

Khi eNB kich hoat truyén dan tin hiéu UL cua UE bang cach truyén PI, thi
cac tai nguyén dugc st dung danh cho truyén dan tin hiéu UL cta UE c6 thé

duoc tao cau hinh nhu sau.

So dd cép phat tai nguyén phan héi UL 1) UE c6 thé su dung tai nguyén
truy nhdp ngiu nhién dé truyén din phan hodi UL. Trong truong hop nay, phan
mé dau va/hoic tai nguyén tan s riéng biét c6 thé duogce cép phat dé truyén dan
phan hdi UL 13 hdi dap v&i PI. Phan m& dau c6 thé duge cép phét cho mdi UE
hodc nhém UE. P-RNTI c6 thé duoc cép phat riéng biét trén co sd UE hodc
nhém UE. Néi c4ch khac, ¢6 thé c6 nhidu nhém UE tim goi trong hé théng. Mot
hodc nhiéu UE ¢6 thé c6 trong mdi nhém UE tim goi. PI (vi du chudi hoic
truong bit) c6 thé duge thiét dit cho mdi nhém UE tim goi, tirc 13, cho mdi P-
RNTI, va c4c tai nguyén duogc str dung dé phan hdi UL ¢6 thé duoc cép phat trén
co 8¢ P-RNTI. C4c tai nguyén c6 thé dugc cép phat trén co s& P-RNTI nhu sau.

- Su cép phat phan mé dau va thoi gian/tan s§ (RACH) (tuc 1a su cép phat
tai nguyén phan mo dau/thoi gian/tan s8) ¢6 thé duoc thuc hién trén co s& P-
RNTI.

- Phan m¢ dau c6 thé duogce cap phat trén co s& P-RNTI, va thoi gian/tan sb
dé truyén phan m¢ dau dé phan hoéi tim goi c¢6 thé duoc cAp phat trén co so té

bao hodc vung tim goi (tirc 14 nhiéu nhém tim goi chia sé cac tai nguyén thoi
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gian/tan s thay vi thoi gian/tan sé duge cAp phét trén co s& P-RNTI).

- Phan m¢ dau dé phan hoi tim goi cé thé dugce cap phat trén co sé t€ bao
hodc vung tim goi (tic 1a nhi€u nhém tim goi chia s¢ phan m¢ dau), va thoi
gian/tan so dé€ truyén phan mé dau cé thé dugc cap phat trén co s nhém tim

g01/P-RNTI.

Khi thu PI ctia né, thi UE phai truyén tin hiéu UL trong thoi gian dinh
trude (dwoc goi 1a cira sé phan hoi). Khi bao hiéu cdu hinh tim goi, thi mang
cling c¢6 thé bao hiéu cira s phan hdi. Bao hiéu nay c6 thé chi thi chu ky thoi
gian dinh trudc duoc tao cAu hinh 1am ctra s phan hdi, hodc diém thoi gian dinh

trudc, vi du, gid tri chi thi diém thoi gian sau m khe.

Ngoai ra, sau khi truyén phan hdi trén UL, thi UE c¢b ging dé phat hién
riéng biét DCI dé thu bén tin tim goi. Khoang chu ky thoi gian ma UE ¢b ging
dé phat hién DCI, tac 1a, clira sb hoi dap, cé thé duogc tao ciu hinh va dugce bio
hiéu riéng biét cho UE béi mang. Sau khi truyén phan hdi nay, thi UE gidm sét
DCI d thu ban tin tim goi trong khoang chu ky thoi gian ctia cira s6 hdi dép. UE
cb ging dé phat hién DCI trong khoang thoi gian cira s hdi dap. Cira s6 hoi dép
c6 thé 1a chu ky thoi gian khac véi PO.

Mic du UE ciing c6 thé coi DCI nay 1a DCI tim goi, nhung DCI tim goi
trong truong hop nay c6 thé khong duge quét chum gidng nhu DCI tim goi duge
truyén trong PO, va don vi thoi gian (vi du chidu dai khe) duoc gidm sat dé phat
hién DCI béi UE cling cd thé khéac nhau. Do d6, dé thuan tién cho viéc md ta, thi
DCI tim goi duoc truyén trong PO co thé duoc goi la DCI tim goi thu nhét,
trong khi DCI tim goi dugc truyén theo phan hdi danh cho PI hodc dugc truyén
dé phan phdi thong tin 1ap lich va thong tin cip phat tai nguyén cho ban tin tim
goi, dugc yéu clu dé truyén dan ban tin tim go1 ¢cb thé duoc goi la DCI tim goi

th\r hai.

Trong trudng hop phuong phap 1, so dd nay ciing c6 thé duge ap dung cho
phuong phép dé truyén chi PI ma khong c6 DCI tim goi thtr nhit trong PO. UE
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¢ ging dé chi phat hién PI trong PO. Khi phat hién PI trong PO, thi UE truyén
phan hdi danh cho PI trong tai nguyén dinh truc trong cira sb phan hdi, va cb
géng dé phat hién DCI tim goi trong khoang chu ky cira s6 hdi dap sau khi
truyén dan phan hdi nay. Trong trudng hop nay, DCI tim goi khong dugc phan
loai 1a DCI tim goi thtr nh4t/DCI tim goi thir hai nhu dugec mo ta & trén.

So db cAp phat tai nguyén phan hdi UL 2) Khi eNB lénh UE dé truyén phan
h6i UL danh cho PI, thi eNB c¢6 thé cip phat riéng biét (hodc chi dinh/chi thi) tai
nguyén thoi gian/tin sé dé phan hdi UL boi DCI tim goi thir nhat. Phan hdi UL
c6 thé duge hiéu 14 truyén dan thong tin ACK. Nhiéu tai nguyén nhu tai nguyén
RACH khong can phai duoc cdp phat dé phan hdi UL. Cac tai nguyén c6 thé
duogc cdp phét 1) trén co s¢ P-RNTI, 2) trén co s PI, va 3) trén co sé UE trong
PI. Tap céc tai nguyén kha dung dé phéan hdi ¢6 thé duge tao chu hinh truée.
eNB c6 thé chi thi tai nguyén duoc st dung danh cho phan hoi cia UE cu thé,
trong khi tim goi UE bai DCI tim goi thir nht.

UE c¢6 thé truyén phan hoi cho DCI tim goi thir nhat va PI trong tai nguyén
phan hdi dugc chi thi nay. Theo so d6 1), UE c6 thé ¢d ging dé giam sit va phét
hién DCI tim goi thtr hai dé thu ban tin tim goi. Khoang chu ky thoi gian ma UE
c¢b ging dé phat hién DCI, tic 13, cira s6 hdi dép, c6 thé duoc tao cu hinh va
dugc bdo hi¢u riéng biét cho UE bdi mang. UE cd géng dé phat hién DCI trong
khoang thoi gian cira sé hdi dap. Cira sd hdi dap c6 thé 1a chu ky thoi gian khac
v6i PO. Theo phuong phép khac, DCI tim goi thir nhét c6 thé chi thi khoang chu
ky thoi gian ma UE c¢b géng dé phat hién DCI tim goi thit hai, clra s6 hoi dap,
hoac thoi gian (khe hodc khe nhd) khi DCI tim goi thtt hai duoc truyén.

So dd nay c6 thé dwoc 4p dung cho phuong phap dé truyén DCI tim goi thir
nhat bao gdm PI trong PO bdi eNB. Ca DCI tim goi va bén tin tim goi ¢6 thé
duoc truyén trong PO. Néu phan hdi tir UE cu thé 1a khong can thiét, thi truong
PI c6 thé dugc bd qua trong DCI tim goi thir nhit. Trong trudng hop nay, dé s
dung dong truong hop yéu cau phan hdi va trudng hop khong yéu cau phan hdi,
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thi UE phai c¢6 thé phan biét DCI phan phéi PI trong PO véi DCI phan phéi
thong tin 14p lich cho ban tin tim goi. Vi du, cac phuong phép sau ddy co thé

dugc sir dung dé phan biét cac DCI v6i nhau.

1. Phuong phép dé cap phat cac P-RNTI khac nhau — Cac P-RNTI khac
nhau c¢6 thé dugc cdp phat cho DCI mang PI va DCI yéu cau thong tin 1ap lich

cho ban tin tim goi.

2. Phuwong phap dé sir dung cd trong DCI - Trudng bit chi thi viéc phan hdi
c6 dugc yéu cau hay khong hoac viéc truong PI c6 mét co thé duoc tao cAu hinh
trong ¢d cu thé ciia DCI hay khong. UE c¢6 thé xac dinh viéc PI ¢6 ton tai hay
khong va viéc co truyén phan hodi boi trudng duge tao cdu hinh hay khong.
Ngoai ra, eNB cé thé thuc hién 1ap lich dugc yéu cau 1ap lich cho ban tin tim goi
trong khe tuong tng (khe trong PO), trong khi 1énh UE dé truyén phan hdi bang
cach str dung trudong PI. Trong truong hop nay, DCI tim goi th nhit duoc

truyén trong PO c6 thé bao gdm thdng tin sau day.

Thong tin 1) DCI tim goi phan phdi thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi ¢6
thé bao gdm trudng chi thi viéc PI c6 ton tai hay khong va thong tin lap lich
(thong tin cép phat tai nguyén, MCS, v.v.) cho ban tin tim goi c6 duoc truyén
trong khe tuong tng hay khong.

Thong tin 2) Trong trudng hop DCI tim goi mang PI, khi trudng chi thi
viéc PI c6 ton tai hay khong, (c4c) PI, va trudng cu thé cia PI nay 1a ON, thi
DCI tim goi ¢6 thé bao gdm théng tin vé tai nguyén duoc st dung dé phan hdi
UL béi UE duge tim goi, va thong tin vé tai nguyén trong d6 DCI tim goi thi
hai c6 thé dugc truyén (vi du thoi gian truyén dan, DCI tim goi thtr hai gidm sat
ctra sd (cira s hdi dép), khong gian tim kiém DCI tim goi thit hai, v.v.).

Giam sat DCI tim goi

UE phat hién DCI tim goi thtr nhét hodc PI trong mdi khe ctia PO hoic

trong moi don vi thoi gian duoc bdo hiéu bdi mang trong PO. Ngoai ra, khi ban
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tin tim goi duoc truyén dua trén phan hdi danh cho PI (bat ky PI nao trong DCI
tim goi tht nhit va PI dua trén chudi), thi UE phai thu/giai ma DCI tim goi
(hodc DCI tim goi thtr hai) dé thu ban tin tim goi. Do d6, don vi thoi gian va
phat hién dé phat hién DCI tim goi thtr hai phai dugc bao hiéu. Tru khi cd bao
hiéu khac, thi UE cb ging dé phat hién DCI tim goi thir hai trong cira s6 hdi dap
trong mdi don vi thoi gian gidng nhau nhu duge sir dung dé phat hién PI trong
PO. Ngoai ra, trir khi ¢6 bao hiéu khac, néu cdu hinh dang sb hoc mac dinh duogc
dinh 13 cho dit liéu trong dai hé théng tuong tng, thi UE ¢ ging dé phat hién
DCI tim goi thi hai trong cac don vi ctia cdu hinh dang sd hoc nay (khe/khe
nhé). UE c¢6 thé thu riéng biét bao hiéu chi thi don vi thoi gian va céu hinh dang
s6 hoc khac (vi du khoang cach b mang con) dugc yéu cu dé phat hién DCI
tim goi thir hai tir mang, va ¢ ging dé phat hién DCI theo thong tin nay. Ttc 13,
don vi dé phat hién DCI tim goi tht hai dé thu ban tin tim goi duva trén phan hdi
ctia UE c6 thé khac v6i don vi dé phét hién PI (hozc DCI tim goi thir nhit) trong
PO.

Phuong phép truyén dan DCI tim goi/ban tin tim goi va chi thi cap nhat
thong tin hé théng

Ngoai PI va chi thi phan hdi UE dugc mo ta & trén, thi ST ¢6 thé dugc cap
nhat thong qua tim goi. Trong hé théng LTE ké thira, thi eNB truyén thong tin
vé viéc cap nhat thong tin hé théng vai kich thude thong tin twong ddi nhé cho
UE theo dinh dang DCI 6-2. Binh dang DCI 6-2 c6 thé duogc st dung dé tim goi,
ma phan phdi thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi hodc chi thi rang SI di bi
thay d6i. Co 1-bit cu thé c6 thé duge tao ciu hinh trong dinh dang DCI dé chi thi
viéc DCI c¢6 1ap lich ban tin tim goi (vi du néu ¢& = 1) hay khong hogc viéc DCI
c6 bao gdm théng tin cap nhat SI (vi du néu co = 0) hay khong. Khi DCI bao
gdm thong tin cdp nhat SI, thong tin hé thdng, ma co thé bao gdm
systemInfoModification, etws-Indication, cmas-Indication, eab-

ParamModification, va v.v., c6 thé duoc truyén. Dbinh dang DCI 6-2 phuc vu hai
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chirc ning nay c6 thé 4p dung duoc trong eMTC, ma khong hd trg chirc ning

truyén dong thoi cap nhat SI chung va ban tin tim goi.

Do viéc dua vao nhiéu chum tuong ty, nén cac so dd tim goi dugc mo ta &
trén phai dugc cing cd va tbi uu trong viéc thuc hién trong NR. Do d6, DCI tim
g0i ¢6 thé bao gdm 1) chi bao (vi du co) chi thi sy ton tai cta PL 2) chi bao (vi
du c0) chi thi viéc kich hoat phan hdi UE ¢6 dugc yéu cAu hay khong, 3) chi bao
(vi dy c0) chi thi viéc thong tin chi thi c8p nhét SI ¢ trong DCI tim goi hay
khong, va 4) thong tin cép phat tai nguyén cho bén tin tim gol.

Khi cd chi thi viéc PI ton tai c6 ON hay khong, thi DCI tim goi c¢6 thé bao
gdm trudng PI chi thi nhém UE va thong tin UE dich cta DCI tim goi, va khi co
chi thi viéc PI ton tai c6 OFF hay khong, thi truong PI ciia DCI tim goi c6 thé

dugc st dung cho cac muc dich khéc.

Néu co chi thi viéc kich hoat phan hdi UE duoc yéu cau 1a ON, thi DCI tim
goi c6 thé bao gdm truong bdo hiéu thong tin vé cac tai nguyén (vi du céc tai
nguyén RACH) duge sir dung dé phan hdi UE. Néu thong tin vé céc tai nguyén
dugc st dung dé phan hoi UE duoc truyén trude d6 téi UE va do d6 da dugce
thoa thuan gitta UE va mang, thi thong tin tai nguyén duoc st dung dé phan hdi
UE c6 thé khong c6 trong DCI tim goi. UE nay c6 thé thuc hién phan hdi UE
dua trén thong tin tai nguyén duoc bdo hiéu trude duge st dung dé phan hdi UE,
Nguoc lai, néu ¢ chi thi viéc kich hoat phan hdi UE dugc yéu cau 1a OFF, thi
UE nay khong thuc hién phan hdi UL. Néu PI duoc truyén, thi UE thu ban tin
tim goi sau khi kiém tra PL, ho#ic néu PI khong duoc truyén, thi UE thu ban tin

tim goi theo thong tin cap phat tai nguyén ban tin tim goi trong DCI tim goi.

Néu co chi thi vi¢c thong tin chi thi cdp nhat SI ¢6 trong DCI tim goi 1a
ON, thi n6 chi thi rang trudong cu thé dé truyén thong tin chi thi cap nhat SI cé
ton tai trong DCI tim goi. UE kiém tra viéc SI da duoc cap nhat trong DCI tim
goi hay chua. Néu n6 duoc chi thi rr?lng c¢6 cap nhat SI, thi UE c¢b géng dé dat
dugc SI tai thoi gian khi ST ndy duoc truyén.
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Néu ¢ chi thi viée thong tin chi thi cap nhat SI cé trong DCI tim goi la
OFF, thi UE khong cb ging dé dat duoc thong tin chi thi viéc SI da dugc cap
nhit trong DCI hay chua. Truong cu thé dé truyén thong tin chi thi cap nhat SI
trong DCI ¢6 thé khong ton tai hodic ¢6 thé dugce danh riéng cho muc dich khac.
Ngoai ra, trudng nay cé thé duge sir dung cho cac muc dich béo hiéu khac. Tuy
nhién, khi SI d& dugc cdp nhét, thi thdng tin nay chi thi viéc SI dd dugc cip nhat

¢6 thé duogc thu ngay ca trong ban tin tim goi.

Thong tin cap phat tai nguyén cho ban tin tim goi ¢6 thé bao gdm thong tin
vé thoi gian/tﬁn s6, MCS, va v.v. dugc st dung dé truyén ban tin tim goi, va

mang c6 thé bao hiéu thong tin cip phat tai nguyén cho ban tin tim goi t6i UE.

Thong tin c& c6 thé c6 trong DCI tim goi. Gié tri mic dinh cua DCI tim goi
1én dén gia tri OFF cua tit ca c4c cd. Dya trén phan mo ta & trén, phuong phap

ctia cdc phuong phap dé tao céu hinh DCI tim goi dugc md ta bén dudi.

Fig.7 1a hinh v& so db thé hién phuong phap dé tao cu hinh mot sé trudng

trong DCI tim goi.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, néu truong co PI dugce dinh 16 va dugc thiét
dit 1a OFF (vi du 0), thi DCI c6 thé bao gdm truong gan tai nguyén (Resource
Assignment, RA) chi thi thong tin 18p lich cho ban tin tim goi va trudng chi thi
cap nhat SI. Néu cd PI 1a ON (vi du 1), thi trudng RA danh cho ¢ PI=OFF ¢6
thé duoc dién dich lai la trudng PI, va DCI tim goi cé thé bao g@)m truong PI
phan phdi thong tin PI va truong SI. Khi thong tin v& UE c6 trong trudng PI, thi
UE thu DCI mang thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi ma s& duoc truyén sau
do, va cb ging dé thu/giai didu bién ban tin tim goi theo thong tin RA trong
DCI. Néu thong tin UE khéng c6 trong truong PI, thi UE c6 thé chi giai ma
truong SI dé kiém tra xem SI da duogc cédp nhat hay chua. Néu 1a cap nhat SI, thi
UE c6 thé cb ging dé dat dwoc SI theo chu ky truyén dan SI va sau dé di vao ché
dd ngu. Néu khong c6 cép nhat SI, thi UE ¢6 thé di vao ché do ngu ngay lap tiec.

Khi c¢& PI 1a ON, thi trudng cd phan hdi ¢6 thé duoc ciu hinh tuy ¥ dé yéu
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cdu phan hdi tir UE. Néu cd phan hdi 1a ON, thi UE c6 thé truyén phan hdi UL
UE theo su c6 mit cua thong tin UE trong trudng PI. Khi ¢ phan hdi UE la
OFF, thi UE thu DCI mang thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi dugc truyén, va

ban tin tim goi
Hoat dong tuy chon 3

Khi théng tin vé (vi du UE ID) UE ¢6 trong trudong PI, thi UE thu DCI
mang thong tin 14p lich cho ban tin tim goi ma s& duogc truyén, va cd ging dé

thu/giai diéu bién ban tin tim goi theo thong tin RA trong DCI nay.
Hoat dong tuy chon 4

Ngoai ra, néu théng tin UE (vi du UE ID) c6 trong truong PI, thi sau d6 UE
truyén RACH, kénh diéu khién duong 1én vét ly (Physical Uplink Control
Channel, PUCCH), va ky hiéu phan xa tham do (Sounding Reflection Symbol,
SRS) trén UL. Sau d6, UE thu DCI mang thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi
ma s& duoc truyén, va cb ging dé thu/giai diéu bién ban tin tim goi theo théng

tin RA trong DCI nay.
H3J tro tinh twong thich chuyén tiép

Trong so db dé thiét ké hé thdng theo cac giai doan, thi so dd tim goi (dwoc
goi 1a tuy chon 1 dé thuén tién cho viéc mé ta) dugc thiét ké trong giai doan
khoi tao sao cho mang truyén DCI tim goi va ban tin tim goi, va UE thu DCI tim
goi va thu/giai diéu bién ban tin tim goi, va trong giai doan phat trién, so do tim
goi duoc thiét ké trong giai doan phat trién (duoc goi 1a tity chon 3 dé thuan tién
cho viéc mé ta) sao cho mang truyén PI, va trong s6 nhiéu UE thu PI nay, thi UE
duoc chi thi boi PI nay sau d6 thu DCI tim goi va thu/giai diéu bién ban tin tim
goi, hodc so dd tim goi (dugc goi 1a tay chon 2 dé thuan tién cho viéc mé ta)
duoc thiét ké sao cho mang truyén PI, va trong s6 nhiéu UE thu PI nay, thi UE
dugc chi thi boi PI nay sau do truyén tin hiéu UL (vi du RACH, PUCCH, SRS,
hodc tin hi¢u twong tu), thu DCI phan phéi thong tin 14p lich cho ban tin tim goi
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ma s& duoc truyén, va cb ging dé thu/giai diéu bién ban tin tim goi theo thong

tin RA trong DCI dugc thu.

Theo thiét ké tim goi giai doan phat trién nay, thi hoat dong tim goi cua
mang va UE ma thyc hién tuy chon (vi du tuy chon 1) giai doan khéi tao (hoat
dong tim goi khi UE thu DCI bao gdm trudng PI), va hoat dong tim goi ctia
mang va thiét bi dau cubi trong tinh trang trong d6 mang thuc hién tuy chon (vi
du tay chon 2 hodc tuy chon 3) giai doan phat trién, va UE thuc hién tuy chon 1
giai doan khdi tao va UE thuc hién tuy chon (vi du tuy chon 2 hodc tuy chon 3)

giai doan phat trién cung ton tai s& dugc mo ta.

Trong tiy chon giai doan khoi tao, trong trudong hop khong c6 mat cua UE
duogc tim goi trong s6 cac UE ma di duge danh thic trong PO, thi truong PI clia
DCI duoc thiét dit ON. Sau dé, tit ca cac UE nay c6 thé di vao ché do ngu lan
nira ma khong doc ban tin tim goi. Khi mt s6 bit ctia truong SI duge kich hoat
(vi du cap nhat SI), thi tit ca cac UE cb géng dé thuc hién hoat dong co lién
quan (vi du cép nhat SI) tai diém thoi gian cu thé sau thoi gian dinh trudc. Ngoai
ra, UE trong trang thdi RRC CONNECTED xac dinh xem bit cua truong SI ¢
duogc kich hoat hay khong bét ké viéc truong PI 1a ON/OFF hay khong, va thuc
hién hoat dong tiép theo.

Khi ¢6 mang thuc hién tuy chon giai doan phat trién, va UE thuc hién tuy
chon giai doan khoi tao va UE thuc hién tuy chon giai doan phat trién cling ton
tai, thi c6 thé duge xac dinh xem c6 thuc hién thi tuc tim goi ctia tlty chon giai
doan khoi tao hay khong bang cach sir dung trudng PI hodc thi tuc tim goi cua
tly chon giai doan phat trién hay khong, theo loai ctia UE dugc tim goi trong 56
cac UE ma di dugc danh thirc trong PO. Vi dy, khi cac UE dugc tim goi bao
gém ca UE thuc hién tiy chon giai doan khai tao va UE thuc hién tiry chon giai
doan phat trién, thi mang nay thiét dat truong PI thanh OFF sao cho thu tuc tim
goi cta tuy chon giai doan khai tao dugc thuc hién. Khi thu truong PI, UE giai

doan khdi tao va UE giai doan phat trién thuc hién thi tuc tim goi cua tuy chon
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giai doan khoi tao. Nguoc lai, khi cac UE duoc tim goi chi bao gdm cac UE thuc
hién tuy chon giai doan phat trién ma khong c6 UE bét ky thuc hién tuy chon
giai doan khéi tao, thi mang thiét dat truong PI thanh ON sao cho UE giai doan
khéi tao c6 thé di vao ché do ngu. Trong s cac UE giai doan phat trién, thi UE
ma tim goi dugc chi thi béi PI nay thuc hién thu tuc tim goi cla tuy chon giai

doan phat trién, va UE ma khong dugc chi thi bdi PI nay di vao ché do ngu.

Khi thong tin UE (vi du UE ID) khong c6 trong trudng PI, thi UE nay c6
thé di vao ché do ngt 14n nita, va kiém tra truong SI (truong SI duoc sir dung dé
phan phdi SI, va c6 thé chi thi trudng hop khong ¢6 mit cia viée cap nhat SI béi
gia tri cu thé (vi du 0000..00)). Néu trudng SI chi thi truong hop khong c6 mat

ctia viée cap nhat SI, thi UE c¢6 thé di vao ché do ngu lan nira.

Néu c& PI 12 ON, thi eNB c6 thé thiét 1ap tiy ¥ trudng c& phan hdi dé yéu
cau phan hdi tir UE. Khi c& phan hdi 13 ON, thi UE truyén phan hdi UL UE
trong trudng hop c¢6 mat thong tin cia né (vi du UE ID) trong truong PI. Khi co
phan hoi UE 1a OFF, thi UE thu DCI mang thong tin 18p lich cho ban tin tim goi,
va ban tin tim goi. Fig.9 12 hinh v& luu dd thé hién hoat dong co lién quan dén
viéc thu béan tin tim goi, trong trudng hop khong c¢6 mit clia trudng ¢ phan hdi

UE trong DCI tim goi.

Trén Fig.8, UE thu DCI tim goi (S810). DCI tim goi ¢6 thé bao gdm cd PI,
va UE xdc dinh gié tri dugc chi thi bai co PI (S820). Khi c¢o PI 1a OFF (vi du co
PI =°0°) trong DCI tim goi, thi UE dién dich DCI tim goi thu duoc 14 bao gdm
truong thong tin RA cung cip thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi va trudng
chi thi cap nhat SI (S830). UE thu/giai ma ban tin tim goi nhu dugc chi thi béi
truong RA (S840). Trong trudng hgp c6 mét viéc cap nhéat SI, thi sau d6 UE c6
thé dat duoc SI dugc cap nhat tai su dinh thoi truyén dan cua SI (S860).

Nguoc lai, khi ¢ PI1a ON (vi du c& PI ="1°), thi UE dién dich DCI tim goi
1a bao gdm trudong PI mang thong tin PI va trudng SI bing cach dién dich lai

truong RA cho cd PI duge thiét 1ap thanh OFF nhu trudng PI (S835).
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UE xéc dinh xem trudng PI c6 bao gém thong tin vé UE hay khong (S845).
Néu x4c dinh ring truong PI bao gdm thong tin v& UE, thi UE c6 thé thu ban tin
tim goi bang cach phét hién mo DCI mang thong tin 18p lich cho ban tin tim goi
(S850). Trong truong hop cd mat viéc cip nhat SI, thi UE c6 thé dat dugc SI
dugc cap nhat tai sy dinh thoi truyén dan cua SI (S860). Khi phét hién rﬁng
truong PI khong bao gdm thong tin vé UE (S845), thi UE nay bo qua budc
S850. Trong truong hop cd mét viée cap nhat SI, thi UE ¢6 thé dat duoc SI dugc
cap nhét tai su dinh thoi truyén dan cua SI (S860).

Fig.9 13 hinh v& luu dd thé hién hoat dong c6 lién quan dén viéc thu ban tin

tim goi trong trudng hop c6 mit trudng cd phan hdi UE trong DCI tim goi.

Trén Fig.9, UE thu DCI tim goi (S910). DCI tim goi ¢6 thé bao gém c& PI,
va UE xac dinh gid tri dugc chi thi boi co PI (S920). Khi co PI 1a OFF (vi du c&
PI =°0) trong DCI tim goi, thi UE dién dich DCI tim goi thu dugc 1 bao gdm
trudng thong tin RA cung cip thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi va trudong
chi thi cdp nhat SI (S930). UE thu/giai ma ban tin tim goi nhu duoc chi thi boi
truong RA (S940). Trong truong hop cd méat viéc cdp nhét SI, thi sau d6 UE ¢6
thé dat duoc SI duoc cap nhat tai su dinh thoi truyén dan cuia SI (S960).

Nguoc lai, khi ¢ PI 1a ON (vi du c& PI =°1), thi UE dién dich DCI tim go1
1a bao gdm trudng PI mang thong tin PI va truong SI bang cach dién dich lai

truong RA cho c& PI duge thiét 14p thanh OFF nhu truong PI (S935).

UE x4c dinh xem trudng PI c¢6 bao gdm thong tin vé UE hay khong (S945).
Néu xac dinh rang truong PI bao gdm thong tin vé UE, thi UE x4c dinh gi4 tri
dugc chi thi béi c& phan hdi (S950). Khi ¢ phan hdi chi thi 1°, thi UE truyén
phan hdi UL (S955). Sau d6 UE c6 thé thu ban tin tim goi bang cach phét hién
mo DCI mang thong tin 18p lich cho ban tin tim goi (S960). Trong trudng hop
c6 mit viée cap nhat SI, thi UE c6 thé dat dugce SI duoc cap nhét tai thoi gian
truyén dan SI (S970).

Khi c& phan hdi chi thi <0° (tirc 14 chi thi ring phan hdi UL khéng duoc yéu
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cau), thi UE c¢6 thé thu ban tin tim goi bang cach phat hién md DCI mang thong
tin 1ap lich cho ban tin tim goi ma khong truyén phan hdi UL (S960). Trong
truong hop c6 mét viéc cdp nhat SI, thi UE c6 thé dat dugc SI duogc cap nhat tai
thoi gian truyén dan SI (S970). Trudng phan hdi ¢ thé duoc béd qua trong DCI
tim goi. Trong trudong hop nay, UE van hanh theo cach thirc gibng nhu khi co
phan hdi chi thi ‘0’ nhu duge mo ta & trén.

Khi xac dinh ring truong PI khong bao gdm thong tin v& UE (S945), thi
UE c6 thé bo qua cic bude S950 va S960. Trong trudong hop ¢6 mat vide cap
nhat SI, thi UE c¢6 thé dat dugc SI duoc cap nhat tai thoi gian truyén dan SI
(S970).

Theo phuong 4n khic ctia phuong phap dé tao céu hinh DCI tim goi, thi

DCI tim goi ¢6 thé dugc tao cAu hinh nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Fig.10 1a hinh v& so d6 thé hién phuong phap lam vi du dé tao ciu hinh mot

s6 trudng trong DCI tim gOl.

Néu co SI 1a OFF (vi du 0), thi mot phan ciia DCI tim goi ¢6 thé bao gdm
truong RA. Néu co SI 1a ON (vi du 1), thi UE ¢6 thé dién dich truong RA 1a
truong PI va trudng SI. Nhu trong truong hop duogc thé hién trén Fig.8, eNB ¢6
thé thiét 1ap truong cd phan hdi dé yéu ciu cac phan hdi UL tir cac UE vé thong

tin c6 trong trudong PI.
HJ tro tinh tuong thich chuyén tiép

Trong tuy chon giai doan khoi tao, trong truong hgop c6 médt UE dugc tim
goi trong s6 UE ma da duoc danh thirc trong PO, eNB thiét 1ap truong SI cua
DCI thanh OFF, va tit ca cic UE doc trudng RA va thu/giai didu bién ban tin
tfim goi. Ngoai ra, trong tiy chon giai doan khéi tao, khi mot sd ndi dung cia
truong SI duoc kich hoat (vi du cép nhat SI), truong SI duoc thiét 14p thanh ON,
va tit ca cac UE kiém tra trang thai bit cia truong SI va c¢b géng dé thuc hién

hoat dong co lién quan (vi du cdp nhat SI) tai thoi gian cu thé sau thoi gian dinh
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trude. Ngoai ra, khi truong SI dugc thiét 1ap thanh ON, thi UE trong trang thai
RRC CONNECTED xac dinh xem bit cia truong SI cé dugc kich hoat hay
khong, va thyc hién hoat dong tiép theo.

Khi cé6 mang thuc hién tuy chon trang thai phat trién, va UE thuc hién tuy
chon trang thai khai tao va UE thyc hién tiy chon giai doan phat trién cung tdn
tai, thi c6 thé duoc xac dinh viée c6 thuc hién thu tuc tim goi cua tuy chon trang
thai khoi tao hay khong bang cach st dung truong SI hodc th tuc tim goi cia
tiy chon trang thai phat trién hay khong, theo loai cia UE dugc tim goi trong 56
cac UE ma di duoc danh thic trong PO. Vi duy, khi cac UE dugce tim goi bao
gém ca UE thuc hién tiy chon giai doan khéi tao va UE thuc hién tuy chon giai
doan phat trién, thi mang thiét dat truong SI thanh OFF sao cho thu tuc tim goi
cua tuy chon giai doan khéi tao dugc thuc hién. Khi thu truong PI, UE giai doan
khoi tao va UE giai doan phét trién thuc hién thu tuc tim goi cua tiy chon giai
doan khdoi tao. Nguoc lai, khi cac UE dugc tim goi chi bao gém cac UE thuc
hién tiy chon giai doan phét trién ma khong bao gdm UE bét ky thuc hién tuy
chon giai doan khdi tao, thi mang thiét dit truong SI thanh ON sao cho UE giai
doan khéi tao ¢ thé kiém tra trudong SI va sau d6 xac dinh xem c6 di vao ché do
ngu hodc thyc hién hoat dong chéng han nhu c@p nhét SI hay khong. Ngoai ra,
tat ca cac UE giai doan phat trién c6 thé kiém tra truong SI va thuc hién hoat
dong nhu cdp nhat SI. Trong s6 cac UE giai doan phat trién, thi UE ma tim goi
dugc chi thi bai PI thuc hién thu tuc tim goi cua tuy chon giai doan phat trién.

Fig.11 12 hinh v& luu dd thé hién hoat dong c6 lién quan dén viéc thu ban
tin tim goi trong truong hop khong c¢6 mat cia truong co phan hdi UE trong DCI
tim goi.

Trén Fig.11, UE thu DCI tim goi (S1110). DCI tim goi ¢6 thé bao gdm cd
SI, va UE x4c dinh gié tri dugc chi thi boi co ST (S1120). Khi co SI 1a OFF (vi
du ¢& SI =°0”) trong DCI tim goi, thi UE dién dich DCI tim goi thu dugc 12 bao

gdm trudng thong tin RA cung cip thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi
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(S1130). UE thu/giai ma ban tin tim goi nhu dugc chi thi bdi truong RA
(S1140). Trong truong hop c¢6 mat viéc cdp nhat SI, thi sau d6 UE cé thé dat
duogc SI duge cap nhat tai thoi gian truyén dan SI (S1160).

Nguoc lai, khi co ST 1a ON (vi du co PI ="1"), thi UE dién dich DCI tim goi
13 bao gdm trudong PI mang thong tin PI va trudong ST (S1135).

UE x4c dinh xem truong PI c6 bao gdm thong tin vé UE hay khong
(S1145). Néu xéc dinh ring trudng PI bao gdm thong tin vé UE, thi UE c6 thé
thu ban tin tim goi bang cach phét hién mo DCI mang thong tin 14p lich cho ban
tin tim goi (S1150). Trong trudong hop cd mat viéc cdp nhat SI, thi UE ¢6 thé dat
duoc SI duoc cap nhét tai thoi gian truyén dan SI (1160). Khi phét hién rang
truong PI khong bao gdm thong tin vé UE (S1145), thi UE nay bo qua budc
S1155. Trong truong hop cd midt viéc cap nhat SI, thi UE c¢o thé dat dugc SI
duoc cap nht tai thoi gian truyén dan SI (S1160).

Fig.12 1 hinh v& luu db thé hién hoat dong c6 lién quan dén viéc thu ban

tin tim goi trong trudng hop ¢ mit truong cd phan hdi UE trong DCI tim goi.

Trén Fig.12, UE thu DCI tim goi (S1210). DCI tim go1 ¢6 thé bao gdm co
SI, va UE x&c dinh gia tri dugc chi thi bdi co ST (S1220). Khi co SI 1a OFF (vi
du cd SI =°0°) trong DCI tim goi, thi UE dién dich DCI tim goi thu dugc 12 bao
gdm trudng théng tin RA cung cip thong tin 1ap lich cho ban tin tim goi
(S1230). UE thu/giai ma ban tin tim goi nhu dugc chi thi béi truong RA
(S1240). Trong trudng hgp c6 mat viéc cdp nhat SI, thi sau d6 UE cé thé dat
dugc SI dugce cap nhat tai thoi gian truyén dan SI (S1270).

Nguoc lai, khi ¢ ST 1a ON (vi du co SI ="17), thi UE dién dich DCI tim goi
12 bao gbém trudong PI mang thong tin PI, trudng SI, va trudong cd phan hoi bang
cach dién dich lai truong RA cho cd PI dugc thiét 1ap thanh OFF nhu truong Pl
(S1035).

UE x4c dinh xem trudng PI c¢6 bao gébm thong tin vé UE hay khong
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(S1245). Néu xac dinh ring truong PI bao gdm thong tin vé UE, thi UE x4c dinh
gié tri duoc chi thi boi cd phan hdi ($1250). Khi cd phan hdi chi thi ‘17, thi UE
truyén phan héi UL (S1255). Sau d6 UE c6 thé thu ban tin tim goi bing cach
phéat hién mo DCI mang thong tin 14p lich cho ban tin tim goi (S1260). Trong
truong hop c6 mét viée cdp nhat SI, thi UE c¢o6 thé dat dugc SI duoc cap nhat tai
thoi gian truyén dan SI (S1270).

Khi c& phan hdi chi thi €0° (tic 1a chi thi ring phan hdi UL khéng dugc yéu
cdu), thi UE c6 thé thu ban tin tim goi bang cach phét hién md DCI mang thong
tin 14p lich cho béan tin tim goi ma khong truyén phan hdi UL (S1260). Trong
truong hop c6 mit viéc cdp nhat SI, thi UE c¢o6 thé dat dugc SI duoc cap nhat tai
thoi gian truyén dan SI (S1270).

Khi x4c dinh rang truong PI khong bao gdm thong tin vé UE (S1245), thi
UE c6 thé bo qua cac budce tir S1250 dén S1260. Trong trudng hop c¢6 miat viée
cap nhat SI, thi UE c6 thé dat dugc SI dugc cip nhit tai thoi gian truyén din SI
(S1270).

Céc phuong an dugc dé cép & trén twong ing véi cac dang két hop cua cac
phin tr va ddu hiéu cta sang ché theo cac dang quy dinh. Va, c6 thé xem xét
rang cac phan tir hoic dau hidu tuong tmg nay 1a c6 chon loc trir khi chiing dugc
dé cap mot cach rd rang. Madi phén tt hodc du hiéu c6 thé duoc thuc hién duéi
dang khong duogc két hop véi cac phﬁn t hodc ddu hiéu khac. Hon nita, c6 thé
thuc hién phuong 4n cia sang ché bang cach két hop céc phan tir va/hoic dau
hiéu ciing nhau trong mot phan. Trinh tu cia cdc hoat dong duge giai thich cho
mdi phuong an cua sang ché c6 thé duoc cai bién. Mot sb cau hinh hodc déu
hiéu ciia mdt phuong 4n c6 thé ¢ trong phuong 4n khéac hodc ¢ thé duoc thay
thé cho cac cdu hinh hodc d4u hiéu tuong tmg ctia phuong 4n khéc. Va, rd rang
¢6 thé hiéu rang mot phuong 4n duge tao cdu hinh bang cach két hop céac diém
yéu cau bao hd khong c6 lién quan dén viéc trich din ro rang trong cac diém yéu

cau bao hd kém theo cung nhau hodc cé thé dugc tinh nhu cic diém yéu cau bao
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hd mdi bang cach stra doi sau khi ndp don.

Nhu duoc md ta trude do, phén mo ta chi tiét da dugc cho biét bai cac
phuong 4n dwoc wu tién cua sang ché sao cho ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé
linh vuc k§ thuat nay co thé thuc thi va thuc hién sang ché. Trong khi phén tham
khdo di dugc thyc hién ¢ trén cho cac phuong an dugc uu tién cla sang ché,
nhung ngudi ¢é hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuit nay sé& hiéu ring céac
phuong 4n cai bién va thay dbi khac nhau c6 thé duoc thuc hién véi sang ché ma
van nidm trong pham vi cua sang ché. Vi du, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k§ thuat nay c6 thé st dung cic thanh phan dugc md ta trong céc
phuong 4n duoc dé cap & trén dudi dang két hop. Do d6, cac phuong 4n & trén
phai duogc hiéu theo tAt ca cac khia canh 1a minh hoa va khong han ché. Pham vi
cua sang ché phai duoc x4c dinh bai cac diém yéu cau bao hd kém theo va céc
phuong an tuong duong ctia chung, ma khong phai dugce x4c dinh bai phan mé
ta O trén, va tit ca cic thay déi ndm trong pham vi y nghia va tuong duong cua

cac di€ém yéu cau bao ho kem theo déu nam trong pham vi clia sang ché.
Kha ning timmg dung cong nghiép

Phuong phép va UE d thu ban tin tim goi c6 thé dugc su dung cong
nghié€p trong céc hé thdng truyén thong khong day khac nhau bao gdm cac hé
thdng 3GPP LTE/LTE-A, 5G, va NR.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap truyén thong duoc thuc hién boi thiét bi nguoi dung (user
equipment, UE) hoat dong trong hé théng truyén thong khong day, phwong

phap nay bao gdm cac budc:

thu thong tin didu khién duong xudng (downlink control information,
DCI) bao gdm thong tin chi bdo ma chi bao liéu DCI ¢ bao gém it nhit mot
trong s6 (i) thong tin gan tai nguyén tim goi hoic (ii) chi bao cap nhat thong tin
hé théng hay khong; va
dua trén thong tin chi béo chi béo rang DCI bao gém c4 (i) thong tin gan
tai nguyén tim goi 1an (ii) chi bao cap nhat thong tin hé thng:
xé4c dinh thong tin gan tai nguyén tim goi tlr trudong bit thir nhat

cua DCI;
xac dinh chi b4o cédp nhat thong tin hé théng tir trudng bit thir hai
cua DCI;

thu tin nhan tim goi dua trén thong tin gan tai nguyén tim goi c6
trong DCI; va
thu, thong tin hé théng cap nhat dua trén chi bdo cip nhét thong
tin hé théng c¢6 trong DCI.
2. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm céc budc:
dua trén thong tin chi bdo chi béo rang DCI bao gdm chi chi bdo cap
nhat thong tin hé thong, trong s thong tin gan tai nguyén tim goi va chi béo cap
nhat thong tin hé thong:
xac dinh chi bdo cdp nhat thong tin hé théng tir DCI; va
thu thong tin hé théng cép nhat dua trén chi bdo cap nhat thong tin
hé thdng c6 trong DCI.
3. Phuong phap theo diém 1,
trong d6 thong tin chi bao trong DCI bao gdm hai bit,

trong d6 mot trong sd hai bit ndy chi bao liéu DCI c6 bao gdm chi béo

cap nhat thong tin hé thong hay khong, va
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trong d6 bit con lai trong s6 hai bit ndy chi bao liéu DCI ¢6 bao gdm

thong tin gan tai nguyén tim goi hay khong.
4. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 thong tin gan tai nguyén tim goi bao gdm (i) trudng gan tai
nguyén mién thoi gian va (ii) trudong gan tai nguyén mién tan s6.
5. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 DCI con bao gdm kiém tra do du vong (cyclic redundancy
check, CRC) ma dugc xdo tron nho bo nhan dang tam thoi mang vo tuyén tim
goi (paging radio network temporary identifier, P-RNTT).
6. Phuong phap theo diém 1,

trong dé chi b4do cép nhat thong tin hé théng bao gém it nhat mot trong
s6 (i) bd chi bao thay dbi thong tin hé thdng, (ii) chi bao hé théng canh béo
dong dat song thin (ETWS), hodc (iii) chi bio hé thdng bao dong di dong
thuong mai (commercial mobile alert system, CMAS).
7. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 tin nhan tim goi dugc thu qua kénh chia sé duong xudng vit 1y
(physical downlink shared channel, PDSCH).
8. Thiét bi ngudi ding (user equipment, UE) dugc tao ciu hinh dé hoat dong
trong hé thdng truyén thong khong day, UE nay bao gdm:

bd thu phat;
it nhat mot bo xu Iy; va
it nhat mot bo nhé may tinh c6 thé duoc ndi hoat dong véi it nhat mot bd

XU 1y nay va luu trit cac 1énh ma, khi dugce thuc hién boéi it nhat mot bo xu ly,
thuc hién cac cong doan bao gém:

thu, qua bd thu phat, thong tin diéu khién duong xudng (DCI) bao gdm
thong tin chi bao ma chi bao liéu DCI ¢6 bao gdm it nhat mot trong sd (i) thong
tin gan tai nguyén tim goi hodc (ii) chi bdo cap nhat thong tin hé thdng hay

khong, va
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dua trén thong tin chi bo chi béo ring DCI bao gdm ca (i) thong tin gan
tai nguyén tim goi 1an (ii) chi bdo c4p nhat thong tin hé théng:
xac dinh thdng tin gan tai nguyén tim goi truong bit thir nhét cua
DCI;
xéc dinh chi bdo cap nhat thong tin hé thong tlr trudng bit thir hai
cua DCI,;
thu, qua b thu phat, tin nhan tim goi dua trén thong tin gan tai
nguyén tim goi ¢6 trong DCI; va
thu, qua bd thu phat, thong tin hé théng cap nhat dya trén chi bdo
cip nhét thong tin hé thong c6 trong DCI.
9. UE theo diém 8,

trong d6 cac cdng doan con bao gdm:
dua trén thong tin chi bdo chi bdo rang DCI bao gdm chi chi bao cép
nhat thong tin hé thong, trong s6 thong tin gan tai nguyén tim goi va chi bao cap
nhat thong tin hé théng:
xac dinh chi bao cép nhét thong tin hé théng tr DCI; va
thu thong tin hé théng cép nhat dua trén chi bdo cdp nhét thong
tin hé théng c6 trong DCL
10. UE theo diém 8,
trong d6 thong tin chi béo trong DCI bao gdm hai bit,
trong d6 mot trong sb hai bit ndy chi bdo liéu DCI ¢6 bao gdm chi bao
cap nhat thong tin hé théng, va
trong do6 bit con lai trong sb hai bit ndy chi bao liéu DCI ¢6 bao gdm
thong tin gén tai nguyén tim goi.
11. UE theo diém 8,
trong d6 thong tin gan tai nguyén tim goi bao gdm (i) truong gin tai

nguyén mién thoi gian va (ii) truong gan tai nguyén mién tan so.
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12. Phuong phap truyén thong duge thuc hién boi tram gbc (base station, BS)
hoat dong trong hé thdng truyén thong khong day, phuong phép nay bao gom

budc:
truyén, dén thiét bi nguoi ding (UE), thong tin diéu khién duong xudng,
(DCI) bao gdm théng tin chi bdo ma chi bao liu DCI ¢6 bao gdm it nhat mot
trong sd (i) thong tin gan tai nguyén tim goi hoic (ii) chi bao cap nhat thong tin
hé théng, va
& trang thai trong d6 thong tin chi bdo chi bao rang DCI bao gdm ca (i)
thong tin gan tai nguyén tim goi 1an (ii) chi bdo cap nhat thong tin hé thdng:
truyén, dén UE, tin nhan tim goi dua trén thong tin gén tai nguyén
tim goi c6 trong DCI; va
truyén, dén UE, thong tin hé théng cap nhat dua trén chi béo cap
nhat thong tin hé théng c6 trong DCI.
13. Phuong phéap theo diém 12, phuong phép nay con bao gdm bude:
¢ trang thai trong d6 thong tin chi bdo chi bao rang DCI chi bao gdm chi
bdo cap nhat thong tin hé théng trong s6 thong tin gan tai nguyén tim goi va chi
béo cap nhat thong tin hé thong:
truyén, dén UE, thong tin hé thdng cap nhat dua trén chi bdo cap
nhét thong tin hé théng ¢ trong DCL
14. Phuong phap theo diém 12,
trong d6 thong tin chi bdo trong DCI bao gbm hai bit,
trong d6 mot trong sd hai bit ndy chi béo liéu DCI ¢6 bao gdm chi bao
cap nhat thong tin hé théng hay khong, va
trong d6 bit con lai trong s6 hai bit nay chi bao liéu DCI ¢6 bao gdm
thong tin gan tai nguyén tim goi.
15. Phuong phap theo diém 12,
trong do thong tin gan tai nguyén tim goi bao gbm (i) trudong gan tai

nguyén mién thoi gian va (ii) truong gan tai nguyén mién tan so.
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16. Phuong phép theo diém 12,
trong d6 DCI con bao gém kiém tra d6 du vong (CRC) duoc x40 tron
béi bd nhéan dang tam thdi mang vo tuyén tim goi (P-RNTI).
17. Phuong phép theo diém 12,
trong d6 chi bao cap nhat thong tin hé théng bao gdm it nhit mot trong
s6 (i) bd chi bao thay ddi thong tin hé thdng, (ii) chi bao hé théng canh bao
dong dat séng than (ETWS), hodc (iii) chi bdo hé théng bao dong di dong
thuong mai (CMAS).
18. Phuong phép theo diém 12, trong d6 tin nhan tim goi duoc truyén qua kénh
chia s¢ duong xubng vat ly (PDSCH).
19. Tram géc (base station, BS) dugc tao c4u hinh dé hoat dong trong hé théng
truyén thong khong day, BS nay bao gdm:
bd thu phat;
it nhat mot b xur ly; va
it nhat mdt bo nhd may tinh co thé duoc ndi hoat dong voi it nhét mot bo
xUr ly nay va luu trt cac 1énh ma, khi dugc thuc hién bdi it nhét mot b xur ly,
thuc hién cac cong doan bao gém:
truyén, dén thiét bi nguoi dung (UE), qua bd thu phat, thong tin diéu
khién duong xudng (DCI) bao gdm thong tin chi bdo ma chi bdo liéu DCI cé
bao gdm it nhat mot trong s (i) théng tin gan tai nguyén tim goi hoic (ii) chi
bao cép nhat thong tin h¢ théng hay khong; va
& trang thai trong d6 thong tin chi bao chi bao rang DCI bao gdm ca (i)
thong tin gan tai nguyén tim goi va (ii) chi bao cép nhat thong tin hé théng:
truyén, dén UE qua bd thu phét, tin nhin tim goi dua trén thong
tin gén tai nguyén tim goi c6 trong DCI; va
truyén, dén UE qua bd thu phat, thong tin hé théng cap nhat dua
trén chi bdo cap nhat thong tin hé théng c6 trong DCI.

20. BS theo diém 19, trong d6 céc cong doan con bao gdm:
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O trang thai trong d6 thong tin chi bdo chi bdo rang DCI chi bao gom chi
béo cap nhat thong tin hé théng trong s6 thong tin gén tai nguyén tim goi va chi

béo cap nhét thong tin hé thdng;
truyén, dén UE qua bd thu phat, thong tin hé théng cap nhat dua
trén chi bao cip nhat thong tin hé thong c6 trong DCI.
21. BS theo diém 19,
trong d6 thong tin chi bao trong DCI bao gdm hai bit,

trong d6 mot trong sd hai bit nay chi béo liéu DCI c6 bao gdm chi bao
cap nhat thong tin hé théng, va
trong dé bit con lai trong sd hai bit nay chi bdo liéu DCI ¢6 bao gdm

thdng tin gan tai nguyén tim goi.

22. BS theo diém 19, trong d6 thong tin gan tai nguyén tim goi bao gbm (i)

truong gan tai nguyén mién thoi gian va (ii) trudng gén tai nguyén mi€n tan so.
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Fig.2 .
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Fig.10
C& Sl (OFF) Truong RA Danh riéng
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