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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bj dau cudi ngudi ding, tram gbe vo tuyén, va
phuong phap truyén théng vo tuyén trong hé thong truyén thong di dong thé hé
tiép theo.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Trong cic mang hé thong vién thong di dong toan cau (UMTS - Universal
Mobile Telecommunications System), dbi véi muc dich tde do dit liéu cao hon,
do tré thap, va tuong ty, hé thong phat trién dai han (LTE - Long Term Evolution)
d duoc cu thé hoa (tai lidu phi sang ché 1). Nhdm muc dich dat duogc viée tao
bang rong hon nita va toc do gia tang vugt xa LTE (néi cach khac, LTE phién ban
8 hodc 9), LTE-cai tién (néi cach khac, LTE-A (LTE-Advanced) hodc LTE phién
ban 10, 11, hogc 12) dugc cu thé hoa, va hé thdng LTE tiép theo (néi cach khéc,
vi du, Truy nhap v6 tuyén tuong lai (FRA - Future Radio Access), hé théng truyén
thong di dong thé hé thir nam (5G - 5th generation), hodc LTE phién ban 13 hogc

phién ban 14) cling dugc kiém nghiém.

Trong LTE phién ban 10/11, dbi véi viée tao bang rong, k¥ thuat két hop
séng mang (CA - Carrier Aggregation) ma két hop nhiéu séng mang thanh phan
(CC - Component Carrier) da dugc gidi thiéu. M&i CC duogc céu thanh véi bang
hé thdng cta LTE phién ban 8 nhu 1a mot don vi. Trong CA, cac CC trong clng
tram gdc vo tuyén (eNB: eNodeB) dugc cAu hinh tai thiét bi ddu cudi ngudi dung
(UE: User Equipment).

Mat khac, trong LTE phién ban 12, két ndi kép (DC - Dual Connectivity)
ma nhiéu nhém té bao (CG - Cell Group) trong cé4c tram gbc vo tuyén khéc nhau
duoc cu hinh tai UE ciing da duoc gidi thiéu. MOdi nhém té bao duge ciu thanh
tir it nhat mot té bao (CC). Trong DC, cdc CC trong cic tram gbe vo tuyén khéc
nhau duge két hop. Do d6, DC cling duoc goi 13, vi du, CA gitra cac tram gbe (két
hop song mang lién eNB).

Trong LTE phién ban 8 dén 12, Song cdng phan chia theo tan s6 (FDD -
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Frequency Division Duplex) ma thuc hién viéc truyén dudong xudng (DL -
Downlink) va truyén dudng 1én (UL - Uplink) véi cac bang tan s6 khéc nhau, va
Song cdng phan chia theo thoi gian (TDD - Time Division Duplex) ma thyc hién
viée truyén duong xudng va truyén dudng lén véi cung bing tn sb bing cach

chuyén ddi ching theo thoi gian da dugc gidi thiéu.
Danh muc céc tai liéu trich dan
Tai lidu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: 3GPP TS 36.300 “Truy nhép vo tuyén mat dit toan cau
cai tién (E-UTRA) va Mang truy nhép vo tuyén mat dat toan clu cai tién (E-
UTRAN); M6 ta chung; giai doan 2”

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van d& k¥ thuat can giai quyét

Déi vé6i hé thdng truyén thong khong day tuong lai (vi du, 5G), da dugc
kiém nghiém dé st dung phd tan sd bang rong dé thoa man cic yéu cdu, nhu toc
do siéu cao, dung lugng 16n, va do tr& siéu thap. Dbi véi hé théng truyén théng
v tuyén tuong lai, da dugc yéu cau xt Iy mdi trudng ma trong do s6 luong 16n

thiét bi cling ghép nbi t6i mang.

Vi du, trong hé théng truyén thong vo tuyén tuong lai, duge gia dinh thuc
hién viéc truyén thong véi bing tan sb cao (vi dy, hang chuc GHz) ma bang rong
duoc dam bao dé dang, va viéc truyén thong véi lugng truyén thong tuong d6i
nho dugc st dung cho cac ing dung, nhu mang thiét bi két ndi Internet (ToT -
Internet of Things), truyén thong kiéu may (MTC - Machine Type
Communication), vd My téi May (M2M - Machine To Machine). Nhu cau cho
viéc truyén thong thiét bi t6i thiét bi (D2D - Device To Device) va Xe t6i Xe (V2V

- Vehicular To Vehicular) ma doi hoi viéc truyén thong do tré thap dang gia ting.

Dé théa mén cac yéu cau ddi véi cac viée truyén thong khic nhau néu trén,
d4 thir nghidm thiét ké hé théng truy nhap truyén thdng méi (c6 thé duge goi 13,
vi du, k¥ thudt truy nhép vo tuyén (RAT - Radio Access Technology) 5G va RAT
mai) ma thich hop cho bang tan sb cao. Tuy nhién, trong truong hop ma phuong

phép truyén thong vo tuyén dugc st dung trong hé thdng truyén thong vo tuyén
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hién tai (vi du, LTE phién ban & dén 12) duoc &p dung tryc tiép cho hé théng truy
nhap truyén thong méi, viée truyén thong thich hop co thé thét bai do su suy giam

hiéu qua str dung tan sd, do tré truyén thong, va tuong tu.

Sang ché dugce tao ra dé giai quyét cac van dé néu trén, va mot trong cac
muc dich cta sdng ché 1a dé xuat thiet bi dau cu6i nguoi dung, tram gdc vo tuyen,
va phuong phép truyén thong vo tuyén ma dam bao thyc hién viée truyén thong

mot cach hop ly trong hé théng truyén thong thé hé tiép theo.
Céch thtc giai quyét van dé

Thiét bi ddu cudi nguoi dung theo mdt khia canh clia sang ché bao gdm
bd thu ma thu tin hiéu déng bo va bd truyén ma str dung chudi va/hoic tai nguyén
v tuyén dugc x4c dinh dya trén tin hiéu ddng bo dé truyén thong tin doan dau

truy nhép ngau nhién.
Hiéu qua sang ché

Séang ché c6 thé thuc hién viéc truyén thong hop ly trong hé thdng truyén
thong thé hé tiép theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG.1 1 hinh v& minh hoa c4u triic khung con k§ thuat truy nhap vo tuyén
LTE va cAu tric khung con k¥ thuét truy nhép vo tuyén 5G vi du.

FIG.2A va FIG.2B 1a c4c hinh v& minh hoa cdc ving phu séng vi du cua

céc tin hiéu dit liéu va cac tin hiéu ddng bo trong hé théng LTE thong thuong.

FIG.3A va FIG.3B 14 c4c hinh v& minh hoa cac truong hop vi du trong dé

céc tin hiéu tham chiéu/dong bd dugc truyén trong cac chum séng khac nhau.

FIG.4 13 hinh v& minh hoa dong xtr Iy vi du cia phuong phap tim kiém

chiim song theo phuong 4n cua sang ché & truong hop trong d6 N=1.

FIG.5 14 hinh v& minh hoa dong x(r 1y vi du cta phuong phap tim kiém

chum song theo phuong 4n cua sang ché & truong hop trong d6 N = 6.

FIG.6A va FIG.6B 14 cac hinh v& minh hoa céc mau truyén vi du cla céc
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tin hiéu déng bod dugc truyén tai budc ST1 & trudng hop trong d6 N =1.

FIG.7A va FIG.7B 14 céc hinh v& minh hoa céc mau truyén vi du cla cic

tin hidu ddng bd duogc truyén tai bude ST1 & truong hop trong d6 N = 6.

FIG.8 13 hinh v& minh hoa céu tric gian lugc vi du cua hé théng truyén

thong vo tuyén theo phuong 4n cta sang ché.

FIG.9 13 hinh v& minh hoa c4u tric tong quat vi du cla tram gbc vo tuyén

theo phuong an cua sang ché.

FI1G.10 1a hinh v& minh hoa cAu trac chtic nang vi du cua tram géc vO

tuyén theo phuong 4n cia séng ché.

FIG.11 13 hinh v& minh hoa c4u trac téng quat vi du cua thiét bi dau cubdi

ngudi dung theo phuong 4n cua sang ché.

F1G.12 13 hinh v& minh hoa cAu trac chtre nang vi du cta thiét bi dau cudi

ngudi dung theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.13 13 hinh v& minh hoa thanh phan phan ctmg vi du ctia tram gbe vo

tuyén va thiét bi dau cudi nguoi dung theo phuong an cla sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Déi v6i hé théng truy nhap (c6 thé duge goi 13, vi du, k¥ thuat truy nhép
v6 tuyén 5G va k¥ thuat truy nhap vo tuyén méi) duge st dung trong hé thong
truyén thong méi cua tuong lai, dd duogc thir nghiém sy mé rong ctia hé thdng truy
nhap (c6 thé duoc goi 14, vi du, k§ thuat truy nhap v tuyén LTE va kg thudt truy
nhép vo tuyén dua trén LTE) dugc st dung trong hé théng LTE/LTE-A hién tai.

Trong k¥ thuét truy nhap vo tuyén 5G, khung vo tuyén va/hodc cAu tric
khung con khéc véi trong k¥ thuat truy nhap vo tuyén LTE c6 thé dugc st dung.
Vi du, cu tric khung vo tuyén cta k¥ thuat truy nhép vo tuyén 5G c6 thé 1a cau
trac khung vo tuyén ma trong do it nhét mét trong s6 do dai khung con, d6 dai ky
tw, khoang cach song mang con, va bang thong hé théng 1a khéc so véi hé théng
LTE hién tai (LTE phién ban 8 dén 12).

Khung con c¢o thé duoc goi 13 Khoang thoi gian truyén (TTI -
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Transmission Time Interval). Vi du, do dai TTI (khung con) trong LTE Phién ban
8 dén 12 1 1 ms va dugc cAu thanh béi hai khe thoi gian. TTI 1a don vi thoi gian
truyén ctia goi tin dit liéu duge ma hoa kénh (khéi truyén tai). TTT 1a don vi xr ly

cua, vi du, viéc 14p lich va lam thich ing lién két.

Cu thé hon, trong k¥ thuat truy nhap vo tuyén 5G, tham s6 vo tuyén dugc
xac dinh moéi, da thr nghiém phuong phap, vi du, ma trong do6 tham sd truyén
thong (vi du, khoang cach séng mang con, bang thong, va do dai ky tu) ma chi 16
khung v6 tuyén cua LTE dugc str dung bang cach dugc nhan véi hé s6 nhan ¢
dinh (vi dy, N 1an va 1/N 14n) dua trén tham s s6 hoc ctia k§ thuat truy nhép vo
tuyén LTE. O day, tham s6 s6 hoc c6 nghia 13 tap hop cua cdc tham sd truyén
thong ma mo ta ddc diém thiét ké cua tin hiéu trong k¥ thuét truy nhép vo tuyén
bét ky (RAT) va thiét ké ctia RAT. Céc tham sb s hoc ¢ thé duoc chi rd va dugc
st dung cho mot k¥ thuét truy nhéap vo tuyén.

Céc tham sb sé hoc khéc nhau biéu dién truong hgp ma trong do, vi du, it
nhit mot trong sb tham s6 (1) dén (6) sau day 1a khac nhau, nhung khong bi gidi
han & tham sb sau ddy: (1) khoang cach séng mang con, (2) do dai tién t6 vong
(CP - Cyclic Prefix), (3) d¢ dai ky tu, (4) s& luong ky tu trén mdi TTI, (5) do dai ,

TTL va (6) xtt ly loc va xir Iy ctra s6.

K¥ thuét truy nhap vo tuyén 5G st dung thn sb rong dang ké (vi du, 1 GHz
dén 100 GHz) nhu 14 tan s6 séng mang. Do d6, dugc xem xét réng cac tham sb 36
hoc ¢6 cac d6 dai ky tu, cac khoang cach song mang con, va tuong ty khac nhau
duoc hd tro theo diéu kién duoc yéu cAu cho mdi 1an st dung va cac tham 36 sb
hoc nay cung tdn tai. D61 v6i tham s6 s6 hoc vi du duoc str dung béi k§ thuat truy
nhép vo tuyén 5G, dugc xem xét thanh phan ma trong d6 khoang cach song mang
con va bang théng duogc nhan véi N (vi dy, V> 1) va d6 dai ky tw duge nhén voi

1/N str dung k¥ thuat truy nhap vo tuyén LTE nhu 14 tham chiéu.

FIG.1 13 hinh v& minh hoa cdu triac khung con vi du ctia k§ thuét truy nhép
vo tuyén LTE va cAu trac khung con vi du ctia k§ thuét truy nhap vo tuyén 5G.
K§ thuédt truy nhap vo tuyén LTE dugc minh hoa trén FIG.1 su dung chu tric
khung con LTE hién tai ma don vi didu khién cta né dugc tao thanh 1a 1 ms (14
ky tu ghép kénh phan chia theo tan sd tryc giao (OFDM - Orthogonal Frequency
Division Multiplexing)/Pa truy nhap phén chia theo tan sb6 don séng mang (SC-
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FDMA, Single-Carrier Frequency Division Multiple Access)) va 180 kHz (12

séng mang con).

K§ thuat truy nhap vo tuyén 5G duoc minh hoa trén FIG.1 sir dung ciu
tric khung con (thanh phan TTT) ma khoang cach séng mang con ctia né la 1ém va
d6 dai ky tu 12 ngén so véi k¥ thuét truy nhap vo tuyén LTE. Viéc rat ngén do dai
TTI lam giam dd trd xtt 1y diéu khién, va thoi gian tré c6 the dugc lam giam. TTI
(vi du, TTI nhé hon 1 ms) ma ngén hon TTI dugc st dung trong LTE ¢6 thé duoc
goi 1a TTI duogc rat gon.

V6i thanh phén cta k¥ thuat truy nhép vo tuyén 5G trén FIG.1, do d¢ dai
TTI c6 thé duge rit ngén, nén thoi gian truyén/thu c6 thé dugc rat ngan, do d6 dé
dang dat duoc do tré thap. Viéc 1am cho khoang cach séng mang con va bang
thong hé théng 16n hon so véi hé théng LTE hién tai c6 thé 1am giam anh hudng
cla tap 4m pha trong bang tAn s cao. Piéu nay dam bao thu duge viée truyén
thong tdc d6 cao nho st dung, vi du, k¥ thudt Da dAu vao Pa dau ra (MIMO -
Multiple Input Multiple Output) ¢& 16n ma s dung cac anten da phan tir bang
siéu rong bang cach dua bang tdn s6 cao (vi du, bing hang chuc GHz), ma c6 thé

d& dang dam béao bang rong, vao k¥ thudt truy nhap vo tuyén 5G.

Anten da phén tir bang siéu rong c6 thé tao chum song (tinh dinh hudng
anten) bang cach didu khién bién do va/hodc pha cta tin hi¢u duge truyén/dugc
thu tir mdi phan tir. X ly nay cling dugc goi 1a Diéu huéng chum séng (BF -

Beam Forming) va c6 thé 1am giam suy hao truyen song vo tuyén.

Déi v6i tham s6 s6 hoc vi du khac, thanh phan ma trong d6 khoang cach
séng mang con va bang théng duoc nhan véi 1/N va do dai ky ty dugc nhéan voi
N duogc xem xét. Vi thanh phan nay, do toan bd d¢ dai ctia ky tu ting 1€n, nén do
dai CP c6 thé duge tang 18n ngay ca & trudng hop trong do ty 1¢ do dai CP trong
todn bd do dai cia ky tu 1a khong dbi. Diéu ndy dam bao viéc truyén théng vo

tuyén manh hon (6n dinh) chéng lai su thing giang trong kénh truyén thong.

Trong k§ thuat truy nhdp vo tuyén 5G, don vi diéu khién khéng bi gisi
han & mot cdp khdi tai nguyén (RB - Resource Block) hién tai (14 ky tu x 12 song
mang con). Vi dy, don vi didu khién co thé 1a don vi ving méi va dugc xac dinh

trude (cod thé duoc goi 13, vi dy, RB néng cao (eRB - enhanced RB)) duogc chi 1o
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1a viing tai nguyén vo tuyén khac vi mot RB hién tai, va c6 the nhiéu don vi RB.

Ngay ca ¢ truong hop trong d6 cac tham s6 s6 hoc khac nhau duoc ho tro,
cd uu tién réng thanh phén kénh vat ly, tan s6 duoc st dung, va tuong tu dugc
dung chung nhiéu nhét co thé.

Trong LTE théng thuong, trong khi mot phan ctia cAc tin hiéu, nhu tin hiéu
dit lieu, c6 thé duoc truyén nho 4p dung cac k§ thuét MIMO va diéu huéng chum
song, viéc 4p dung cua chum séng dinh huéng cao chua duge xem xét d6i voi tin
hiéu ddng b va tin hiéu tham chiéu ma duge st dung cho viéc do tim t€ bao va
do ludng. FIG.2 12 c4c hinh v& minh hoa cac ving phu séng vi du cta tin hiéu dir
liéu va tin hiéu déng bo trong LTE thong thuong. FIG.2A minh hoa cdc ving phu
séng cua cdc tin hiéu tuong Ung trong bang tn sb thdp. FIG.2B minh hoa céc

ving pht séng cua céc tin hiéu twong Umg trong bang tan s6 cao.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.2, eNB khong biét trude duoc UE & dau
trong té bao. Lién quan dén viéc nay, trong hé théng LTE thong thudng, céc tin
hiéu tham chiéu/ddng bd duoc chu thanh dé duge truyén t6i so luong 16n khong
gi6i han cua UE ma khong str dung k¥ thuét diéu huéng chum séng. Trong khi do,
k¥ thuat diéu hudng chum séng da duge ap dyung t6i tin hi¢u dir liéu dé mo rong
ving phu séng ngay ca trong bang tan sb cao trong d6 sy truyén thang séng vo

tuyén va su suy hao ting lén.

Cu thé, trong hé théng LTE thong thuong, eNB x4o tron tin higu ddng bo
so clp (PSS - Primary Synchronization Signal)/tin hi¢u ddng bd thtr cap (SSS -
Secondary Synchronization Signal) nhu 1a tin hiéu ddng bd dua trén ky hiéu nhin
dang t& bao (Cell Identity (cell ID)), va truyén mdi tin hiéu tai khoang cach 5 ms.
eNB truyén tin hiéu tham chiéu cu thé t& bao (CRS, Cell-Specific Reference
Signal)/tin hiéu tham chiéu-thdng tin trang thai kénh (CSI-RS, Channel State
Information-Reference Signal) nhu 1a tin hiéu tham chiéu duoc st dung cho viée
ddng bd va do ludng chat lugng thu. UE danh gid ma trén tién m& hoa nho sur
dung CRS va/hodc CSI-RS cho eNB dé tao ra chum séng thich hop cho chinh

thiét bi dau cudi ctia n6 va bao céo toi eNB.

Mt khéc, bang tin s6 siéu cao (vi du, 100 GHz) dugc thir nghiém cho 5G
¢6 kha nang rang UE khong thé tim duoc tram gdc 5G dé dang do ving phu séng
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bi thu hep qua murc & trudng hop trong d6 ky thuat diéu huéng chum séng khdng
duoc 4p dung tdi céc tin hi€u tham chiéu/ddng bo. Tuy nhién, viéc ap dung k¥
thuat diéu huéng chum séng dé dam bao vung phu séng cua céc tin hi¢u tham
chiéu/ddng bo 1am cho mot s6 chiéu nhat dinh thu c4c tin hidéu manh nhung lam
cho céc chidu ma ngoai cac chidu nhat dinh nay s& khé khin hon khi thu céc tin

hiéu.

Viéc phia mang (eNB) khong biét dugc hudng trong d6 UE la it nhét trude
khi két ndi 1am cho khong thé truyén cac tin hiéu tham chiéu/ddng bd trong chum
song hudng vé chi hudng thich hop. Do dé, c6 xem xét phuong phap ma trong do
céc tin hiéu tham chiéu/dong bd c6 cac chum séng hudng vé céc chiéu khac nhau
duoc truyén dé 1am cho UE nhén biét duoc chum séng nao dugc tim thay. FIG.3
13 c4c hinh v& minh hoa céc truong hop vi du trong d6 cac tin hiéu tham

chiéu/ddng bd duoc truyén trong cac chum s6ng khéc nhau.

FIG.3A minh hoa truong hop vi du trong d6 céc tin hiéu tham chiéu/dong
bo dugc truyén trong cdc chim song tuong d6i moéng twong Ung. FIG.3B minh
hoa truong hop vi du trong d6 céc tin hi¢u tham chiéu/ddng bd dugc truyén trong
cac chum song tuong dbi day twong (mg. Khi cac chum séng mong ¢ gng dam
bao vung pht séng nhu duge minh hoa trén FIG.3A, can thiét phai truyén nhiéu
chum song (nhidu tin hiéu tham chiéu/ddng bd) theo chiéu ngang nhin tir eNB.
Piéu nay lam ting thong tin tiéu dé, do d6 1am giam hiéu qua st dung tan sb.
Trong khi d6, khi céc chum séng day dugc st dung nhu duoc minh hoa trén
FIG.3B, thong tin tiéu deé ¢6 thé duoc 1am giam nhung c6 xay ra vén dé rang ving
phtl séng bi thu hep do cac khoang céach bay cta cac chum séng khong thé mo

rong ra xa.

Phuong phép lwa chon chim song néu trén dung cho hé théng LTE thong
thuong mét thdi gian dai cho dén khi UE xéc dinh chiim séng; do d6 duge xem

xét rang hiéu qua su tan so giam di.

Do d6, cac téc gia sang ché c6 thé thyc hién viée do ludng chét luong
thu/déng bd va hoat dong tim kiém chum séng hiéu qua bang cach bu sy chénh
léch ctia dac tinh lan truyén ctia mdi bang tAn sb ngay ca trong hé théng truyén
thong vo tuyén ma c6 kha ning truyén thong trong béng tan sb khac nhau, nhu

5G. Cu thé, céc thc gia sang ché da thiét ké cac tin hiéu tham chiéu/dong bo thich
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hop ma cé thé sir dung duoc trong bang tan sb rong, va tim ra phuong phép thuc
hién viéc do tim té bao, do luong, bdo cdo, va thiét lap két ndi trén ciu trac khung

chung ma khong quan tdm dén cac tan so séng mang va cac tham so so hoc.

Theo mdt khia canh cia sang ché, céc bude, nhu bude thu hep chim séng,
bude béo cao do ludng, va bude truy nhap nglu nhién, duge két hop dé 1am giam
do tré xtr Iy két ndi, va viéc truyén thong hop ly 6 thé dat dugc. Viéc thuc hién
xtr ly ddng bo trong don vi chum séng ma loai bo khai niém vé té bao, khéc véi
xtt 1y ddng bé thong thudng trong don vi t€ bao, va xir Iy do ludng cua tin higu
tham chiéu duoc 4p dung véi kg thuét didu hudng chum séng tép trung nguoi
dung dam bao dat duoc thong tin ti€u dé thap.

Phin sau day mo ta phuwong 4n clia sang ché mot cach chi tiét co vién dan

t41 cac hinh vé kém theo.

Trong phuong an sau day, kénh ddng b (tin hiéu ddng bd) co thé 1a tin
hiéu bét ky ma dugc str dung cho viéc tim kiém té bao. Vi du, tin hiéu dé)ng b0 co
thé 13 tin hidu ddng bo so cp (PSS), tin hidu ddng bo thir cAp (SSS) da biét, hodc
tin hiéu do tim (tin hiéu do tim/tin hiéu tham chiéu do tim (DS - Discovery Signal
/DRS - Discovery Reference Signal)), c6 thé 13 tin hiéu ma mé rong/ thay dbi cac
tin hiéu ddng bo nay (c6 thé duoc goi 14, vi dy, PSS néng cao (ePSS - enhanced
PSS)/SSS nang cao (eSSS - enhanced SSS)), hodc co thé 13 tin hiéu méi khac véi

céc tin hiéu nay hodc két hop cua it nhAt mot phan ctia céc tin hiéu néu trén.
Phuong phap truyén thong vo tuyén

Phuong phép tim kiém chum soéng (phuong phéap xac dinh chum song
thich hop) theo phuong én cta sang ché ¢6 thé dugc thuc hién béi cac bude sau
day:

Bude ST1: cac eNB truyén tin hidu ddng bd co s6 luong mau (thanh phan)

khac nhau dinh trudce (vi du, N);

Budc ST2: UE xéc dinh tai nguyén cta thong tin doan dAu truy nhap ngiu
nhién (RAP - Random Access Preamble) dya trén tin hiéu ddng bd dugc phét hién,
va truyén RAP (eNB thyc hién viée diéu huéng chuim séng thu d8 do tim chiéu
ma tir 46 RAP duogc truyén);
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Budc ST3: eNB truyén phan hdi truy nhap ngiu nhién (RAR) va tin hiéu
tham chiéu do luong theo chidu chum séng trong d6 RAP dugc phat hién;

Budc ST4: UE truyén bao cdo do ludng (MR - Measurement Report) va

ban tin 3 (eNB truyén, vi du, ban tin 4); va

Budc ST5: eNB thuc hién viéce diu chinh tiép chum séng thong qua tham
s6 xtr ly CSI (Channel State Information — thong tin trang thai kénh).

Phén sau day mo ta vi du hoat dong cu thé v&i cac vi du ma trong d6 N
trong budc ST1 néu trén 1a N=1 va N = 6. FIG.4 va FIG.5 1a céc hinh v& minh
hoa cac dong xtt 1y vi du ctia cac phuong phap tim kiém chum séng theo phuong
4n clia sang ché trong cac trudong hop tuong umg trong do N=1va N=6. FIG 6
va FIG.7 13 cac hinh v& minh hoa cdc mAu truyén vi du cua céc tin hiéu ddng bd
dugc truyén tai buée ST1 trong céc truong hop trong d6 V=1 va N = 6. Trong

sang ché, N c6 thé la cac gia tri ngoai cac gia tri nay.

Trén FIG.4 va FIG.5, mot UE va ba eNB (eNB 1 dén eNB 3) duge minh
hoa. FIG.6A va FIG.7A minh hoa c4c hinh v& ma quan sat FIG.4 va FIG.5 dudi
pham vi rong hon. Trén FIG.4 dén FIG.7, gitta mdi eNB ¢6 thé duoc ghép ndi
theo cach thirc c6 day va/hodc khong day co cAu truc dé trao ddi céc loai thong tin
khac nhau.

Budce ST1

Tai budc ST1, cac eNB truyén tin hiéu ddng bd ¢6 s6 luong mau khac
nhau dinh trude (vi dy, N). Vi dy, ¢ truong hop trong d6 N> 1, eNB truyén tin
hiéu ddng bo c6 cic mAu khac nhau nho st dung it nhit mt trong s6 viée ghép
kénh phan chia theo thoi gian (TDM - Time Division Multiplexing)/ghép kénh
phén chia theo tan s& (FDM - Frequency Division Multiplexing)/ghép kénh phén
chia theo ma (CDM - Code Division Multiplexing). O trudng hop trong d6 N=1,
eNB c¢ thé truyén tin hiéu d6ng bo ma khong ap dung cac hé théng ghép kénh.

eNB c6 thé truyén N mAu cta tin hi¢u dong bd dua trén khoang céch dinh
trude hodc quy téc dinh trude so by, Khong gidng tin hiéu dong bo (PSS/SSS)
trong hé théng LTE hién tai, tin hiéu déng bd nay cod thé duogc c4u thanh ma khong

ap dung viéc x4o tron béang ID té bao. Tt 13, c6 thé duoc gia thiét raing UE khong
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thé thu nhan ID té bao tir tin hidu déng bo nay.

S6 mau N cta tin hiéu dong bo co thé duoc lua chon trong van hanh theo,
vi du, tan b song mang va mat do lép dat tram géc. Vidu, Nco thé dugc cdu hinh
cho eNB khi tram duogc lap dat béi nha diéu hanh hodc thong tin lién quan dén N
¢6 thé duoc thong bao tir thiét bi phia ngoai (vi dy, thiét bi tram cao hon) trong
van hanh. N c6 thé duoc cAu hinh giam xudng & trudng hop trong d6 tan s song
mang la tuong dbi thap va tang 1én & truong hop trong do6 tan sb séng mang 13

twong dbi 1on.

FIG.4 va FIG.6 minh hoa mAu truyén cua tin higu ddng bo & trudng hop
trong @6 N = 1. FIG.6A minh hoa c4c ving vi du ma cac tin hiéu d(‘”)ng bd ¢6 thé
di t6i tai thoi diém khi c4c tin hidu ddng bd duge truyén. FIG.6B minh hoa cac
thoi diém vi du khi céc tin hiéu déng bo duogc truyén. O truong hop trong dé NV =
1, mau truyén 14 m6t mau. Do dé, tin hiéu déng bd dugc uu tién khong duge ap

dung k¥ thuat diéu hudng chum séng nhu duge minh hoa trén FIG.6A.

FIG.6 va FIG.7 minh hoa cdc mau truyén ctia c4c tin hiéu ddng bd & trudng
hop trong d6 N = 6. FIG.7A minh hoa céc ving vi dy ma cac tin hiéu dong bo c6
thé di ti tai thoi didm khi céc tin hidu dong bd trong cac mau twong tmg duge
truyén. FIG.7B minh hoa céc thoi diém vi du khi c4c tin hiéu dong bo trong céc

mau tuong tng duge truyen.

Gitta céc tram gdc, ¢6 tru tién thue hién va thiét 1ap viée thu nhén dong bo
trén vung pht séng rong bang cach thuc hién viée truyén dong bo (vi duy, viéc
truyén dua trén mang don tan (SFN - Single Frequency Network)). Khi vigc
truyén SFN dugc thyc hién, TTI ma duge truyén cing véi tin higu ddng bd b thé

str dung d6 dai CP dai hon so v6i do dai CP duge su dung trong TTI khac.

&5 truong hop trong dé sé mAu NV 14 hai hogc 16n hon, c4c tin hiéu dong bd
twong Umg voi cac mau duge uu tién dé dugc truyén trong cac chum song khéac
nhau. Vi du, FIG.5 va FIG.7 minh hoa vi du ma trong d6 céc tin hi¢u dong bd
trong sau mau & truong hop trong d6 N = 6 duge truyén boi TDM st dung céc
chum séng khac nhau. Trong vi du nay, mdi eNB thuc hién viéc didu huéng chum
song sao cho cac chum song clia céc tin higu dong bd phi séng gan nhu tAt ca céc
chiéu (360°) theo thoi gian di qua.
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Chum séng dugc ap dung té1 tin hiéu ddng bo dugc wu tién 1a cham tuwong
d6i day nhu duoc minh hoa trén FIG.5 va FIG.7. Trong khi sy rt ngin ving phil
séng duoc xem xét voi chum song day, viéc truyén SFN ¢6 thé bu lai ving pht

song.

Nhu duge minh hoa trén FIG.7A, céc tin hiéu déng b0 cua cac eNB trong
mau dinh trudc c6 thé duoc truyén trong cic chiéu chum séng khac nhau hodc c6
thé dugc truyén trong chidu chum séng dong nhét. Nhu duoc minh hoa trén
FIG.7A, d6 day cia chum song co thé 1a ddng nhét trong mdi mau hozc d rong

chum séng khdc nhau c6 thé dugc st dung cho moi méu.

Céc chum song khéac nhau biéu dién truong hop ma trong do, vi dy, it nhét
mdt trong s6 cac phan (1) dén (6) sau day, ma duoc 4p dung toi cac chum séng,
14 khac nhau, nhung diéu nay khong dugc hiéu theo nghia gi6i han: (1) tién ma
hoa, (2) cong sut truyén, (3) quay pha, (4) d6 rong chim séng, (5) gbéc chum song
(vi du, goc cup), va (6) sé lugng 16p. O trudng hop trong d6 viée tién ma hoa 1
khéc nhau, trong s tién ma héa c6 thé 1a khac nhau, va phuong phap tién ma hoa
(vi du, tién ma hoa tuyén tinh va tién ma hoa phi tuyén) c6 thé 1a khac nhau. 0
truong hop trong d6 chum séng dugc 4p dung voi viée tién ma hoa tuyén tinh/phi

tuyén, cong sudt truyén, quay pha, s6 luong 16p, va tuong tu ¢6 thé thay doi.

Céc vi du cta viée tién ma héa tuyén tinh bao gdm céc viéc tién ma hoa
ma tudn theo tiéu chudn cudng buc vé khong (ZF, Zero-Forcing), tiéu chuin
cudng buc vé khong chinh quy hoéa (R-ZF, Regularized Zero-Forcing), va tiéu
chuén sai s binh phuong trung binh tbi thiéu (MMSE - Minimum Mean Square
Error). Cac vi du cta cac viéc tién ma héa phi tuyén bao gdm céc viéc tin ma hoa,
nhu DPC (Dirty Paper Coding - Bén gidy mi hoéa), Nhiéu vecto (VP - Vector
Perturbation), va Tién mi hoéa Tomlinson Harashima (THP - Tomlinson
Harashima Precoding). Cac viéc tidn ma hoa c6 thé ap dung khong bi gidi han &

day.

UE thuc hién xtr ly ddng bd v6i eNB dua trén tin hiéu ddng bd duogc phat
hién. O day, xtr Iy dong bd 1a it nh4t mot trong sb, vi du, ddng bo tan sd va dong
b6 thoi gian (vi du, ddng bd pha va dong bd thoi diém ky tw), nhung khéng bi gidi
han ¢ day.
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G trudng hop trong d6 N > 1, UE ¢6 thé thu nhan (nhan biét) thoi diém
ddng bd khung (bién khung) tir thanh phan clia tin hiéu dong bd dugce phat hién
(vi du, sb lugng mau, cac chum séng cia cac mAu tuong tmg, chudi, va vi tri tai
nguyén tan s8). UE ¢6 thé thu nhan thong tin (vi dy, chi s6 chum séng (s6 chum
song)) dé chi 6 chum séng duge st dung trong viée truyén tin hiéu dong bo tir tin
hiéu ddng bd dugc phat hién. Thong tin d8 chi rd chim séng c6 thé duoc goi don

gian 1a thong tin mo ta chum song.

Ngoai ra, UE c6 thé nhan dang s6 mau N dua trén tin hidu dé)ng bd duoc
phat hién. Theo mot vi du cua sang ché, tin hiéu déng bo co thé dugc cAu thanh
sao cho chudi ciia chi s§ chudi dong nhét khac nhau khi IV 13 khéc nhau. Vi duy,
chudi cu thé (vi du, chudi #0) khi N =1 va chudi cu thé dong nhat #0 khi N =6
c6 thé 14 céc chudi khac nhau. UE c6 thé x4c dinh N bang cach xac dinh chudi

nao ma chuoi #0 thudc ve.

Tin hiéu ddng bd co thé dugc chu thanh dé khong bao gdm chudi dong
nhat khi N 1a khéc nhau. Vi du, & truong hop trong d6 cac chudi #0 dén #9 1a kha
dung, UE c6 thé x4c dinh N dua trén chudi dugc phét hién nho str dung chudi #0
khi N'= 1, cac chudi #1 dén #3 khi N =3, va céc chudi #4 dén #9 khi N = 6.

Tin hiéu ddng b c6 thé duge cdu thanh tir nhidu phan cép (céc tép hop
clia cdc tin hidu ddng bd). Déi véi cac phan cp, cc thanh phan tin hidu dong bd
ctia s6 mau khac nhau c6 thé duoc chi 16 hodic cac thanh phan tin hidu dong bd
ciia s6 mAu ddng nhét c6 thé dugc chi 1. Vi dy, tin hiéu ddng bo thir nhét (tap
hop tin hidu ddng bd thir nhét) c6 s6 mAu Ny (vi du, Nj = 1) va tin hi¢u dong bd
thi hai (tap hop tin hiéu ddng bé thir hai) c6 s6 mau N (vi dy, No =2) c6 thé dugc

chi ro.

Trong truong hop ndy, UE ¢6 thé thu it nhdt m3i mot tin hiéu dong bo tir
mdi tap hop tin hidu déng bo. Vi du, UE c6 thé du tién do tim tin hiéu dong bd
thir nhat, va sau d6 do tim tin hiéu ddng bd thit hai khi tin hidu dong bo thtr nhét

nay dugc phat hién.

Véi cAu tric ndy, s6 1an do tim céc tin hiéu dong bo boi UE c6 thé duoc
lam giam; do d6 tai ciia UE ¢6 thé dugc han ché. O truong hop trong do cac tin

hiéu ddng bo trong mdi hé phan cap dugc truyén tai thoi didm ddng nhit, eNB c6
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thé truyén céc tin hiéu dong bd nay trong cac chum séng khac nhau.

UE c6 thé duge cAu thanh dé chi 16 so bd chidu chim séng tir tin hidu
ddng bd thtr nhat va dé chi rd chidu chim song chi tiét hon tir tin hiéu dong bd
thtt hai. S8 luong tin hidu ddng bd (sé ctia phan cip) khong bi gii han ¢ mot hode
hai, ma ¢6 thé 14 s6 ba hodc cao hon. C4c tin hiéu ddng bd trong mdi phan clp ¢
thé duge truyén tai khoang cach ddng nhét, va co thé duge truyén tai cac khoang
cach khac nhau.

Thong tin lién quan dén cAu thanh cua tin hiéu déng bd c6 thé duoc luu
trit trong UE trudce, va co thé duoc ciu thanh dé duoc thong béo tir eNB. Vi du,
khi UE ¢6 thé truyén thong véi eNB thir hai (vi du, truyén thong trong k¥ thuat
truy nhap vo tuyén LTE) ma khac véi eNB thtr nhét (vi dy, truyén thong trong k¥
thuat truy nhap vé tuyén 5G), ma truyén tin hiéu déng bd theo bude ST1, UE c6
thé thu va st dung thong tin lién quan dén cAu thanh cia tin hiéu dé)ng b6 dugce
truyén bai eNB tht nhAt tr eNB thr hai ndy dé do tim tin hiéu ddng bd nay. eNB

thir nhit va eNB th hai c6 thé 1a mot tram gbc.

Thong tin lién quan dén cAu thanh cta tin hiéu ddng bd c¢6 thé duoc thong
béo tir eNB t6i UE trong béo hiéu 16p vat Iy (vi dy, thong tin diéu khién dudng
xubng (DCI)), bdo hiéu 16p cao hon (vi dy, bao hi¢u diéu khién tai nguyén vo
tuyén (RRC), thong tin théng béo (khdi thong tin chil (MIB - Master Information
Block)), va khéi thong tin hé théng (SIB - System Information Block)), cac tin
hiéu khac, hodc két hop cua chung.

Bugc ST2

Tai bude ST2, UE xéc dinh cau thanh ctia RAP (vi du, tai nguyén vo tuyén
v chudi) dya trén tin hiéu ddng bd duoc phat hién tai bude ST1 va truyén RAP
to1 eNB. Vi du, UE lya chon tai nguyén @& truyén RAP (vi du, chudi (ID thong tin
doan dau (RAPID)), va miu tai nguyén thoi gian va/hodc tan sd) twong ung véi
mAu chudi cua tin hiéu ddng bd va/hodc tai nguyén thoi gian/tan sb/ma hoa ma

trong d6 tin hiéu déng b da duge phat hién.

Vi dy, & trudng hop trong d6 cac mau cla cac tin hiéu ddng bd dugc ghép
kénh phan chia theo thoi gian/duoc ghép kénh phén chia theo tan s6/duge ghép
kénh phén chia theo mé, UE ¢6 thé truyén RAP sir dung tai nguyén truyén RAP
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duy nhét thu duoc tir tai nguyén vo tuyén (tai nguyén thoi gian/ tan s6/ma hoa)

ma trong d6 tin hiéu dong bd d dugc phat hién.

Nhu duoe minh hoa trén FIG.4 va FIG.5, UE c6 thé truyén RAP tai vi trf
tuong dbi dinh trude so véi thoi diém thu cta tin hiéu dong bd. UE c6 theé xéc
dinh tai nguyén can dugc st dung ngau nhién hoic dya trén quy téc dinh trude tir
vung tai nguyén (ving tai nguyén truyén RAP) ma 1a viing (pham vi) tai nguyén
vo tuyén dinh trude duge bd trf trong vi tri twong d6i nay. O day, quy tac dinh
trude c6 thé 12 mau nhay tn ma chuyén dbi tai nguyén vo tuyén trong ving tai
nguyén, va co thé str dung tai nguyén vo tuyén tai vi tri tuong d6i ddng nhét trong

vung tai nguyén, ching han.

Vung tai nguyén dugce uu tién dé dugc bd tri cho mdi mau cta tin hiéu
ddng bo. FIG.4 va FIG.5 minh hoa vi du ma trong do6 mAu (chi s6 mau) cua tin
hiéu ddng bd va viing tai nguyén truyén RAP dugc két hop. Trén FIG 4, d6i véi
s6 mau N=1, mdt ving (vung #1) tuong tmg véi mAu nay dugc bd tri. Trén FIG.S,
dbi v6i s mau N = 6, sau ving (cdc ving #1 dén #6) tuong tmg véi cdc mau
tuong tng dugc bd tri. CAu thanh cta ving tai nguyén (nhu, tai nguyén vo tuyén

va thr tu sép xép) khong bi gi6i han & céc vi du trén FIG.4 va FIG.5.

Trén céc hinh vé& nay, UE do tim tin hiéu ddng bd trong mau #1 (mau SS
#1), do d6 UE didu khién dé truyén RAP véi Ving #1 tuong (g v6i mau nay.
Nhu duoc minh hoa trén FIG.4, UE cé thé x4c dinh tai nguyén dé st dung cho
viéc truyén RAP mot cach ngau nhién hogc dua trén quy thc dinh trudc trong ving

tai nguyeén.

MJdi ving tai nguyén cé thé duogc bd tri tai mdi khoang dinh trudc dé
truyén lai RAP nhu duge minh hoa. Sau khi truyén RAP, UE c¢b gang thu RAR
tvong ung voi RAP dugc truyén trong chu ky nhét dinh. Sau d6, & trudng hop
trong d6 RAR khong thé dugc thu, UE c6 thé thuc hién viéc truyén lai RAP voi
vung déng nhét tai khoang tiép theo, va co thé thuc hién viéc truyén lai RAP véi
vung khéc nhau tai khoang tiép theo. Vung tai nguyén khong bi gidi han & viéc
duoc bd tri dinh ky, ma UE c6 thé truyén RAP st dyng ving tai nguyén tai thoi
diém dinh trudc.

UE c6 thé chi r6 kich ¢& cia ving tai nguyén (kich c& cua tai nguyén vo
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tuyén ciia viing tai nguyén) dya trén N & truong hop trong d6 s6 mau N thu dugc
tr chudi cua tin hiéu dong bd thu duge. O ddy, co thé co cau truc rang gia tri cua
N cang nho, it nhat mdt trong s6 mau chudi, kich ¢& ving tai nguyén, va so cua

mau tai nguyén (vi dy, mau nhay tai nguyén) tré nén cang lon.

UE c6 thé x4c dinh chudi dé sir dung cho RAP mot céch ngau nhién hoic
dua trén quy téc dinh trude tir mau chudi trong pham vi dinh trude dua trén tin

hiéu dong bo.

O trudng hop trong dé céc tin hiéu ddng bo duogc phat hién trong chu ky
dinh trude, UE c6 thé truyén tat ca cac RAP tuong Ung voi cac tin higu ddng bo
nay, va co thé truyén mot phén ctia RAP. Vi dy, UE c6 thé truyén RAP ctia tin
hiéu ddng bd tuwong tng véi it nhit mot trong s6 phan (a) dén (c) sau day (tuy
nhién, diéu kién nay khong bi gi6i han & phan sau day): (a) cong sudt duoc thu (vi
du, cong sudt thu tin hidu tham chiéu (RSRP - Reference Signal Received Power))
3 cao hon, (b) chét luong thu (vi du, chét lugng thu tin higu tham chiéu (RSRQ -
Reference Signal Received Quality) va ty 36 tin hiéu duogc thu trén cong suat nhiu
(ty s6 tin hiéu dugc thu trén nhiéu cdng tap Am (SINR - Interference plus Noise

Ratio)) 1a cao hon, va (c) chi s6 chum séng 13 nhé hon.

UE truyén RAP ma khong 4p dung viéc didu huéng chum séng tai budc
ST2. eNB c6 ging thu RAP béng cach ap dung viéc diéu huéng chum séng thu
trong tai nguyén dbi voi RAP, Viéce didu hudng chum soéng thu ma eNB 4p dung
¢6 thé 13 khac nhau dbi v6i mdi viing tai nguyén, va didu nay dam bao eNB két
hop RAPID va chiéu chum séng (chiéu cia UE).

Céc eNB c¢6 thé do tim RAP duoc truyén tir mot UE. Trén FIG.4 va FIG.5,
do eNB 1 va eNB 2 phét hién RAP tir UE, budc ST3 va céc bude tiép theo dugc

thuc hién.

G truong hop trong d6 cac UE phét hién tin hiéu dong bd tai bude ST,
cac UE nay c6 thé truyén cac RAP ddng nhat, va c6 thé truyén cac RAP khac nhau
dua trén thong tin cu thé t6i cac UE. UE c¢6 thé thay d6i chudi va tai nguyén dé
truyén RAP dya trén thong tin cu thé toi UE nay.

Thong tin lién quan dén vi trf tuong dbi dinh trudc, thong tin lién quan

dén ving tai nguyén, thong tin lién quan dén mau chuoi trong pham vi dinh trudc,
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thong tin lién quan dén diéu kién néu trén ma RAP dugc truyén, théng tin cu thé
t6i UE, va tuong tu tai bude ST2 ¢o6 thé duoc luu gitt trong UE trude, va cd thé
duoc clu thanh dé duoc thong bio bdi eNB, tuong tu phan mo ta néu trén lién

quan dén thong tin vé céu thanh cua tin hidu dong bd tai bude ST1.
Bué6c ST3

Tai budc ST3, eNB ma phat hién RAP tai bude ST2 thyc hién viéc diéu
hudng chum song dé truyén mot hosc nhiéu tin hiéu bao gébm RAR va tin hidu
tham chiéu do ludng. RAR tai budc ST3 c6 thé 1a RAR ma bao gom théng tin
twong tmg v6i RAR hién tai (vi du, ky hiéu nhan dang tam thoi mang vo tuyén-té
bao tam thoi (TC-RNTI, Temporary Cell-Radio Network Temporary Identity), va

tham s trao quyén dudng 1&n).

Cu thé, eNB truyén tin hiéu tham chiéu do luong (vi du, CSI-RS duogc ap
dung véi k¥ thuat diéu hudng chum séng) cung voi RAR hudng vé chiéu chim
song dugc phat hién st dung tai nguyén vo tuyén trong viing dinh trude. Tin hiéu
tham chiéu do ludng can dugc truyén dugc wu tién 12 mot hodc nhiéu tin hiéu
tham chiéu do ludng duge ép dung véi cc k¥ thuat diéu huéng chim séng khac
nhau. Tin hiéu tham chiéu do ludng nay khong thuc hién viée xao tron béng ID té
bao. eNB ¢6 thé truyén tin hiéu duoc tao thanh tir RAR va tin higu tham chiéu do
luong tai vi tri tuong di dinh trude so v6i thoi diém cla tai nguyén dugc phat
hién dung cho RAP.

Chum song dugc ap dung tdi tin hiéu tham chiéu do luong duoc uu tién 1a
chum tuong d6i mong (vi du, chum séng mong hon tin higu ddng bd) nhu dugc
minh hoa trén FIG.5 va FIG.7. Chum séng dugc 4p dung t6i tin hi¢u tham chiéu
do luong duoc uu tién la dugce truyén chi trong chidu ddng nhét/twong tu (bao
trim) chiéu ma RAP duge phat hién. Diéu ndy dam bao 1am giam thong tin tiéu

d& lién quan dén tin hidu tham chiéu do luong.

eNB truyén RAR dé thong bao RAPID dugc phat hién véi tin hiéu tham
chiéu do luong nay va tai nguyén vo tuyén ma thuc hién TDM va/hodc FDM. eNB
c6 thé ap dung viéc x40 tron kiém tra du vong (CRC - Cyclic Redundancy Check)
str dung RNTI dinh trude (vi dy, RA-RNTI) hodc RAPID duge phat hién boi eNB
t6i RAR (kénh diéu khién duong xudng 18p lich RAR).
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O trudng hop trong d6 céc tin hiéu bao gébm RAR va tin hiéu tham chiéu
do luong dugce truyén téi UE dinh trude, mdi tin hiéu c6 thé bao gé)m tham sb trao
quyén UL lién quan dén tai nguyén UL dong nhét. Tai nguyén v6 tuyén ma tham
s6 trao quyén UL chi bao duoc cAu thanh khac nhau déi véi mdi UE (ID thong tin
doan dau).

eNB ¢6 thé truyén mot cach tong hop cac tin hiéu duge tao thanh tir cac
RAR va cdc tin hidu tham chiéu do ludng t6i céc UE trong chidu chim séng dong
nhét.

UE thu mdt hoac nhiéu tin hiéu tham chiéu duoc truyén tr eNB va thuc
hién, vi du, viéc do ludng cua cong suét tin hiéu thu dugc. Thong tin mo ta chim
séng (nhu, chi sb chim séng) c6 thé dugc biéu dién béi chudi cua tin higu tham
chiéu do luong va/hodc tai nguyén vo tuyén. UE c6 thé chi rd chum séng duoc st
dung trong viéc truyén tin hiéu tham chiéu (va/hodc RAR) dua trén tin hiéu tham
chiéu do luong. Thong tin mo ta chum séng co thé dugc thong béo t6i UE duge
chta trong RAR hodc cung voi RAR.

O truong hop trong d6 cac eNB phét hién RAP duoc truyén tir mot UE tai
bude ST2, cac tin hidu tham chiéu do luong va cdc RAR hudng t6i RAPID dong
nhét c6 thé duoc truyén tir nhidu tram gbe. O day, tham s trao quyén UL duoc
chira trong RAR c6 thé chi 18 tai nguyén vo tuyén dong nhét di v6i RAPID dong
nhat.

Budc ST4

Tai budc ST4, UE ma thu RAR va tin hiéu tham chiéu do luong tai bude
ST3 truyén béo co do ludng bao g6m két qua do ludng va ban tin 3. Ban tin 3 tai
buée ST4 c6 thé 13 ban tin ma bao gdm thong tin twong Umg v6i ban tin 3 hién tai
(vi duy, ban tin yéu cau két ndi (yéu cau két néi RRC) bao gdm ky hiéu nhan dang
UE (UE identity) va twong tw). Ban tin 3 c6 thé dwoc cdu thanh dé bao gom béo

cao do luong.

Cu thé, UE ¢6 thé truyén b4o cédo do luong, ma thu duoc béng cach do
luong tin hiéu tham chiéu do ludng, ciing véi ban tin 3 st dung tai nguyén UL
duogc chi dan béi tham s trao quyén UL duge chtra trong RAR. Béo céo do ludng

nay c¢6 thé dugc cau thanh dé bao gom, vi du, thong tin m6 ta chum song lién quan
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dén tin hidu tham chiéu do luong va mot két qua do ludong (vi du, mot RSRP). UE
¢6 thé truyén thong tin mé ta chum séng khong dugce chira trong béo céo do luong

ma cung vai bao cdo do luong.

Pé dat duge su truc giao hoa gitta cdc UE ma s dung RAP dong nhat,
bao céo do ludng va ban tin 3 c6 thé duoc truyén bang cach dugc nhén véi chudi
trai rong duoc lua chon ngéu nhién hoac dua trén quy tdc dinh truée. Vi du, UE
6 thé ap dung chudi trai rong duoc lya chon dya trén thong tin cu thé t6i UE t6i

cac doan thong tin nay va truyén cac doan thdng tin nay.

UE ¢6 thé truyén két qua do luong clia céc tin hiéu tham chiéu do ludong
v6i tai nguyén UL duogc chi dan béi tham s trao quyén UL. O trudng hop trong
d6 khong phai tht ca két qua do ludng cla céc tin hi¢u tham chiéu do ludng c6 thé
duoc chira trong tai nguyén UL nay, UE c6 thé didu khién dé loai bo it nhat mot
phan cua két qua do ludong va truyén két qua do ludng con lai. Vi du, UE ¢6 thé
wu tién béo cdo két qua do ludong ctia tin hiéu tham chiéu do ludng véi chét lugng
thu t5t nhét.

O truong hop trong d6 bao céo do ludng va ban tin 3 duoc thu tr UE dinh
trude, eNB thong bao cho UE nay vé thong tin mo ta chum séng clia chiim séng
ma 13 dich két ndi, ky hiéu nhan dang dinh truéc (vi dy, C-RNTI) dugc st dung
dé xdo tron chum séng ndy, va ban tin 4. Trén FIG.4 va FIG.5, eNB 1 thu bdo cdo
do luong va ban tin 3 tir UE st dung k¥ thuat diéu huéng chum séng thu. Ky hiéu

nhin dang dinh trudc nay co thé duoc goi 12 ky hiéu nhan dang chum song.

Ban tin 4 c6 thé 13 ban tin ma bao gdm thong tin (vi dy, ban tin phan giai
xung dot bao gdm ky higu nhan dang phan giai xung dét (ky hi¢u nhan dang phén
giai tranh chip) va tuong ty) twong Gmg véi ban tin 4 hién tai. Ban tin 4 ¢6 thé
duoc cAu thanh dé bao g6m thong tin mo ta chum séng va ky hiéu nhan dang dinh

trudc néu trén.

eNB c¢6 thé thuc hién viée x4o tron CRC dya trén ky hiéu nhén dang UE
duoc thong bdo véi ban tin 3 trong tham s6 gan DL (trao quyén DL) dé truyén
thdng bédo cia ban tin 4. Vi du, eNB ¢6 thé thuc hién viéc xdo tron CRC st dung
gia tri thu dugc béng cach ap dung toén ti modun téi gid tri duge biéu dién hoic

thu duoc bdi ky hiéu nhan dang UE néu trén.
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O trudng hop trong d6 cic eNB phat hién bao cdo do ludong va ban tin 3
duoc truyén tir mot UE tai budc ST4, cac eNB nay c6 thé truyén ban tin 4 (va
thong tin mo ta chum séng va ky hiéu nhédn dang xdo tron) t¢i UE nay. Trong
treong hop nay, UE co thé x4c dinh rang UE nam trong trang thai két néi RRC
v6i cac eNB, va c6 thé x4c dinh ring UE nidm trong trang thai két ndi RRC véi

bét ky mot trong sd cac eNB.
Bude STS

Tai budc ST5, eNB thuc hién tiép viée diéu chinh chum séng thong qua
tham s xt Iy CSL. Véi c4c xit Iy cho t6i bude ST4, UE nam trong trang théi ket
néi RRC v&i eNB. eNB ciu hinh tham sb xir Iy CSI dé do ludng trang thai kénh
d6i véi UE. Tham s6 xtt 1y CSI bao gdm tai nguyén dé do luong tin hiéu mong
muén va tai nguyén dé do ludng tin hiéu nhidu. O day, tai nguyén dé do ludng tin
hiéu mong mubn cé thé 1a tai nguyén CSI-RS trong hé théng LTE hoic c6 cau
triac tai nguyén dya trén CSI-RS, va co thé c6 céu trac tai nguyén khac va méi.
Tai nguyén d do ludong tin hiéu nhiéu cé thé 1a tai nguyén do luong nhiéu CSI
(CSI-IM, CSI Interference Measurement) trong hé théng LTE hoic c6 chu tric tai

nguyén dua trén CSI-IM, va ¢6 thé c6 cau truc tai nguyén khac va moi.

O day, UE c¢6 thé c6 cAu tric dé do luong tai nguyén dé do ludng tin hidu
mong mudn va/hodc tai nguyén dé do luong tin hidu nhidu dugc truyén tir cac
eNB.

UE truyén phan hodi CSI dya trén tham s xir Iy CSI t6i it nhét mot trong
sé cac eNB trong két ndi. eNB didu chinh (vi du, didu chinh viéc tién ma héa)
chum séng dugc st dung trong viéc truyén céc tin hiéu khac nhau (nhu tin higu
didu khin va tin hiéu dit lidu) cho UE nay dua trén phan hoi CSI (xem FIG.4).
eNB ¢6 thé chi din eNB khéc dé truyén cac tin hi¢u khéc nhau cho UE nay st
dung chiim séng tir eNB khac, va ¢6 thé diéu khién c4c tin hi¢u khac nhau cho UE
nay két hop v6i eNB khac (xem FIG.5).

Cai bién

Trong séng mang (vi du, k¥ thuat truy nhap v tuyén 5G) ma trong dé tin
hiéu dé)ng bd néu trén dugce truyén, eNB va/hoac UE c¢6 thé khong hd trg kénh
quang ba ma tuong Umg véi kénh quang ba vét ly (PBCH - Physical Broadcast
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Channel) cua hé théng LTE hién tai. Diéu nay la do PBCH hién tai khong 4p dung
k¥ thuat didu hudng chum séng. Trong trudng hop nay, thong tin thong bao (nhu
thong tin hé théng) co thé duoc truyén nhu SIB (ciing dugc goi 12 kénh quang ba
dong (DBCH - Dynamic Broadcast Channel)) sir dung kénh chia sé duong xubng
(vi du, kénh chia sé¢ duong xubng vét ly (PDSCH - Physical Downlink Shared
Channel)).

Trong séng mang (vi du, k¥ thuat truy nhap vo tuyén 5G) ma trong d6 tin
hiéu ddng bd néu trén duge truyén, eNB ¢6 thé truyén PBCH (thong tin thong
b4o) c¢6 s lwong mau khic nhau dinh trude (vi dy, M) sir dung it nhét mot trong
s6 TDM/FDM/CDM, tuong tu phén mod ta dugc dua ra d6i vdi tin hidu ddng bo.
PBCH tuong tmg v6i mdi mau dugc vu tién dé dugc truyén trong chiim séng khéc
nhau. $6 mAu M lién quan dén PBCH c6 thé khéc hogc ddng nhat véi s mau N

lién quan dén tin hiéu dong bd.

Céc cAu tric dugc mo ta trong cic phuong an tuong ung clia sing ché ¢o
thé duogc 4p dung téi bét k& hé thong truy nhap vo tuyén. Vi du, ngay ca khi hé
théng truy nhip vo tuyén dugc st dung trong duong xubng (duong 1én) 1a
OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access — da truy nhép phan
chia theo tan sb truc giao), SC-FDMA, hodc hé théng truy nhap vo tuyén khéc,
sang ché c6 thé duoc ap dung. Tuc 13, cac ky tu duge md ta trong mdi vi du hoat
dong khong bi gi6i han ¢ cac ky tw OFDM va cac ky tu SC-FDMA.

Phuong phép truyén thong vo tuyén néu trén c6 thé duoc 4p dung khong
chi t6i k¥ thudt truy nhap vo tuyén 5G ma con téi k§ thuat truy nhdp vo tuyén
khac bao gdm LTE. Phuong phap truyén thong vo tuyén néu trén c6 thé dugc ap
dung 61 tit ca té& bao so chp (Peell - Primary Cell) va t& bao thir cp (Scell -
Secondary Cell), va ¢6 thé duoc ép dung t6i chi bt ky mot trong sb céc té bao.
Vi du, phuong phap truyén thong vo tuyén néu trén c6 thé duoc 4p dung chi trong
bang duoc cap phép (hodc séng mang ma trong d6 viée l&ng nghe khong duoc céu
hinh), va phuong phép truyén thong vo tuyén néu trén co thé dugc ap dung chi
trong bang khéng duoc clp phép (hoic séng mang ma trong d6 viéc ling nghe
khong dugc cdu hinh).

[t nh4t mot phan cua bude ST1 dén budc ST5 duoc mo ta trong phuong

4n néu trén c6 thé duoc thue hign. Vi du, bude ST1 dén bude ST4 6 thé dugc
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thuc hién.
Hé théng truyén théng vo tuyén

Phan sau diy md ta chu truc cua hé théng truyén théng vo tuyén theo
phuong an cta sang ché. Céac phuong phap truyén thong vo tuyén néu trén theo
bat ky mot trong s6 va/hodc céc két hop cua cac phuong 4n clia sang ché duoc ap

dung t6i hé thong truyén thong vo tuyén nay.

FIG.8 13 hinh v& minh hoa céu trac gian lugc vi du ctia hé théng truyén
thong v6 tuyén theo phwong 4n cla sing ché. Hé théng truyén théng vo tuyén 1
c6 thé 4p dung viéc két hop song mang (CA) va/hoic két ndi kép (DC) ma tich
hop nhiéu khéi tn 6 co ban (cac song mang thanh phan) v6i bang thong hé théng
(vi du, 20 MHz) ctia hé théng LTE nhu la mét don vi.

Haé théng truyén théng vo tuyén 1 ¢6 thé ciing dugc goi 13, vi dy, Phat trién
dai han (LTE), LTE-ca1 tién (LTE-A), LTE-nang cao (LTE-B, LTE-Beyond), siéu
3G, IMT-cai tién, hé théng truyén thong di dong thé hé thir tu (4G - 4th generation),
hé thdng truyén thong di dong thé hé tht nam (5G), Truy nhap vo tuyén tuong lai
(FRA), va k¥ thuét truy nhap vo tuyén (RAT) méi, va c¢6 thé ciing duoc goi 1a cac

hé théng ma thuc hién didu nay.

Heé théng truyén théng vo tuyén 1 dugc minh hoa trén FIG.8 bao gbm tram
gbe vo tuyén 11 ma tao thanh té bao macrd C1 c6 ving pht séng tuong dbi rong,
va cac tram gdc vo tuyén 12 (12a dén 12¢) duoc bd tri trong té bao macrd C1 dé
tao thanh cac t& bio nhd C2 hep hon té bao macrd C1. Thiét bi dau cudi nguoi

dung 20 duoc bb tri trong t& bao macrd C1 va céc té bao nhé C2 tuong Ung.

Thiét bi dau cudi nguoi dung 20 c6 thé dugc ghép ndi t6i ca tram gbe vo
tuyén 11 va tram gbc vO tuyén 12. Gia thiét rang thiét bi dau cudi nguoi dung 20
stt dung ddng thoi té bao macrd C1 va té bao nhé C2 bang két hop séng mang
(CA) hoiic két néi kép (DC). Thiét b diu cubi ngudi ding 20 ¢6 thé 4p dung két
hop séng mang (CA) hogc két néi kép (DC) st dung nhiéu t€ bao (CC) (vi du,

nam CC hoic it hon, sdu CC hodc nhiéu hon).

Gitta thiét bi dau cuoi nguoi dung 20 va tram goc vo tuyén 11, viéc truyén

thong co thé dugc thuc hién st dung séng mang (dugc goi 1, vi du, song mang
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hién tai va séng mang truyén théng) ma bang thong ciia n6 1 hep trong bang théng
tan s tuong ddi thap (vi du, 2 GHz). Mit khéc, giita thiét bi dau cudi nguoi dung
20 va tram goc vo tuyén 12, séng mang (vi dy, séng mang k¥ thuét truy nhap vo
tuyén 5G) ma bang thong cta nd 1a rong trong bang thong tan s tuong dbi cao
(vidu, 3,5 GHz va 5 GHz) c6 thé duoc sir dung, va séng mang, d6ng nhét v4i tram
gbc v tuyén 11 ¢ thé duoc st dung. Thanh phan cia cac bing thong tan sb dugc

st dung bdi céc tram gde v tuyén tuong Gmg khong bi gidi han ¢ déy.

Giita tram gbc vo tuyén 11 va tram gbc vb tuyén 12 (ngoai ra, gifta hai
tram gdc vo tuyén 12), két ndi c6 day (vi du, soi quang va giao dién X2 tudn theo
giao dién vo tuyén cong cong chung (CPRI - Common Public Radio Interface))

hoic két ndi khong day (vo tuyén) c6 thé duge cAu thanh.

Tram gdc vo tuyén 11 va céc tram gbc vo tuyén 12 twong tmg duogc ghép
ndi t6i thiét bi tram cao hon 30, va dugc ghép ndi t6i mang 18i 40 thdng qua thiét
bi tram cao hon 30. Thiét bi tram cao hon 30 bao gbm, vi du, thiét bi cong truy
nhéap, bd diéu khién mang vo tuyén (RNC - radio network controller), va thuc thé
quan ly di dong (MME - mobility management entity). Tuy nhién, thiét bi tram
cao hon 30 khong bi gidi han & day. Cac tram gbc vo tuyén 12 tuong ing cb thé

duoc ghép ndi téi thiét bi tram cao hon 30 thdng qua tram gbc vo tuyén 11.

Tram gbc vo tuyén 11, ma 13 tram gbe vo tuyén c¢6 ving phli séng twong
dbi rong, co thé duoc goi 1a, vi du, tram géc macrd, nit két hop, eNodeB (eNB),
va diém truyén/thu. Tram gbc vo tuyén 12, ma l1a tram gbc vo tuyén c6 ving phli
séng cuc bd, cod thé duoc goi la, vi dy, tram géc nho, tram géc micro, tram géc
picd, tram gbc femtd, eNodeB gia dinh (HeNB), thiét bi v6 tuyén dau xa (RRH -
Remote Radio Head), va diém truyén/thu. Sau day, khi céc tram gbe vo tuyén 11

va 12 khong dugc phan biét, chiing duge goi chung la tram gbe vo tuyén 10.

M3 thibt bj dAu cudi ngudi dung 20, ma 1a thiét bi ddu cudi tuong tmg voi
cac hé thdng truyén thong khic nhau nhu LTE va LTE-A, c6 thé bao gdm khong
chi thiét bi dau cudi truyén thong di dong ma con thiét bi dau cudi truyén théng

¢0 dinh.

Trong hé thdng truyén thdng vo tuyén 1, d6i véi hé théng truy nhap vo

tuyén, Pa truy nhap phan chia theo tan sd truc giao (OFDMA) dugce 4p dung toi
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duong xubng, va Da truy nhip phan chia theo tan s6 - Pon séng mang (SC-
FDMA) duge ap dung t6i duong 1én. OFDMA 1a hé thdng truyén da séng mang
ma chia bang tan sb thanh nhidu bang tan sd hep (c4c séng mang con) dé truyén
thong sao cho dit liéu dugc dnh xa téi cic sdng mang con tuong Gng. SC-FDMA
14 hé théng truyén don séng mang ma chia bang thong hé théng thanh cac bang
duoc chu thanh tir mdt hodc nhiu khéi tai nguyén lién tiép déi véi moi thiét bi
dAu cudi va st dung cac thiét bi ddu cudi vdi cac bang khéc nhau dé lam giam
nhiéu gitra céc thiét bi dAu cubi. Hé thdng truy nhap vo tuyén duong 1én va duong

xubng khong bi gi6i han & cac két hop nay.

Trong hé thong truyén thong vo tuyén 1, dbi véi kénh dudng xudng, vi du,
kénh chia sé duong xudng vat Iy (PDSCH), Kénh quang bé vat ly (PBCH), va
kénh didu khién L1/L.2 dudng xudng, ma duoc chia sé boi céc thiét bi dau cudi
ngudi dung 20 tuong Ung, dugc st dung. PDSCH truyén, vi du, dit liéu nguoi
dimg, thong tin didu khién 16p cao hon, va khdi thng tin hé théng (SIB). PBCH
truyén khéi thong tin chi (MIB).

Kénh didu khién L1/L2 dudng xuéng bao gdm, vi du, kénh diéu khién
dudng xubng vét Iy (PDCCH - Physical Downlink Control Channel), kénh didu
khién duong xudng vat Iy nang cao (EPDCCH - Enhanced Physical Downlink
Control Channel)), kénh chi bao khuon dang didu khién vat Iy (PCFICH - Physical
Control Format Indicator Channel), va kénh chi bao ARQ lai vat ly (PHICH -
Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel). PDCCH truyén, vi du, thong tin diéu
khién dudng xudng (DCI) bao gdm thong tin 14p lich cia PDSCH va PUSCH
(Physical Uplink Shared Channel — kénh chia sé¢ dudng lén vat ly). PCFICH
truyén s6 luong ky tw OFDM dugc sit dung cho PDCCH. PHICH truyén thong
tin x4c nhan phén phat (vi du, dugc goi 1a thong tin diéu khién truyén lai, HARQ-
ACK, va ACK/NACK) cua yéu cau lap lai tu dong lai (HARQ - Hybrid Automatic
Repeat reQuest) dbi véi PUSCH. EPDCCH duogc ghép kénh phén chia theo tan
sb véi kénh dit liéu chia sé¢ duong xudng (PDSCH) can duoc st dung cho viéc

truyén ctia DCI va tuong tu, gidng nhu PDCCH.

Trong hé thong truyén thong vo tuyén 1, ddi véi kénh duodng 1én, vi dy,
kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH - Physical Uplink Shared Channel), kénh
didu khién dudng lén vét Iy (PUCCH - Physical Uplink Control Channel), va kénh

-25-



36480

truy nhép ngiu nhién vat Iy (PRACH - Physical Random Access Channel), ma
duoc chia sé boi céc thiét b dau cudi nguoi dung 20 tuong Umg, duge str dung.
PUSCH truyén dit liéu nguoi ding va thdng tin diéu khién 16p cao hon. PUCCH
truyén thong tin diéu khién duong 1én (UCI - Uplink Control Information) bao
gdm it nhat mot trong sd, vi du, thong tin chét luong vo tuyén duong xudng (chi
béo chét luong kénh (CQI - Channel Quality Indicator)) va thong tin xéc nhan
phan phat. PRACH truyén thong tin doan dau truy nhap ngau nhién dé thiét 1ap

ket noi voi té bao.

Heé théng truyén thong vo tuyén 1 truyén, vi du, tin hiéu tham chiéu té bao
cu thé (CRS), tin hiéu tham chiéu-thong tin trang thai kénh (CSI-RS), tin hi¢u
tham chiéu giai diéu ché (DMRS - DeModulation Reference Signal), va tin hiéu
tham chiéu x4c dinh vi tri (Tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS - Positioning
Reference Signal)) nhu 1a céc tin hiéu tham chiéu dudng xubng. Hé théng truyén
thong vo tuyén 1 truyén, vi dy, tin hiéu tham chiéu do ludng (tin hiéu tham chiéu
tham do (SRS - Sounding Reference Signal)) va tin hiéu tham chiéu giai diéu ché
(DMRS) nhu 13 céc tin hiéu tham chiéu dudng lén. DMRS c6 thé cling co thé
duoc goi 1a tin hiéu tham chiéu cu thé UE. Céc tin hiéu tham chiéu dugc truyén

khong bi gidi han ¢ céc tin hiéu nay.
Tram goc vO tuyén

FIG.9 13 hinh v& minh hoa thanh phin téng quat vi du cta tram gbc v
tuyén theo phuong &n cla sang ché. Tram gbc v6 tuyén 10 bao gdm cac anten
thu/truyén 101, cée bd khuéeh dai 102, cac b thu/truyén 103, bo xtt Iy tin hiéu
bang gbe 104, bd xtt 1 cude goi 105, va giao dién dudng truyén 106. Chi can thiét
bao gdm mét hodc nhiéu trong sé cac anten thu/truyén tuong tng 101, céc bd
khuéch dai 102, va cac bod thu/truyén 103.

Dt liéu nguoi dung dugc truyén tlr tram gbc vo tuyén 10 t6i thiét bi dau
cubi ngudi dung 20 trong dudng xubng duoc dua vao bd xt ly tin hiéu bang gbe

104 tir thiét bi tram cao hon 30 thong qua giao dién dudng truyén 106.

Bo xur ly tin hiéu bang gbc 104 thuc hién truyén céc xir Iy nhu xt ly cta
16p giao thirc hoi tu di 1iéu gbi (PDCP - Packet Data Convergence Protocol), phan
chia va ghép ndi dir lidu nguoi ding, xtr Iy truyén cta 16p RLC nhu didu khién
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truyén lai 16p didu khién lién két vo tuyén (RLC - Radio Link Control), diéu khién
truyén lai 16p didu khién truy nhip moéi truong (MAC - Medium Access
Control)(vi dy, xtr ly truyén HARQ), 14p lich, lya chon khuon dang truyén, mé
hoa kénh, xr Iy bién d6i nguoc Fourier nhanh (IFFT - Inverse Fast Fourier
Transform), v& xir 1y tién mé héa trén dit liéu ngudi ding dé chuyén tiép dit ligu
ngudi dimg t6i bo truyén/thu 103. Bd x Iy tin hiéu bing gde 104 cling thyc hién
cac xu ly truyén, nhu mi hoa kénh va bién dbi nguoc Fourier nhanh trén tin hiéu
didu khidn duong xubng dé chuyén tiép tin hidu diéu khién duong xudng t6i bd
truyén/thu 103.

B6 truyén/thu 103 chuyén ddi tin hiéu bang gbe duoc tién ma hoa dé dugc
xuét ra cho moi anten tir bd xtr ly tin hiéu bang gbc 104, thanh bang tan s vo
tuyén dé truyén. Tin hidu thn s vo tuyén duoc chuyén ddi tan sd tai bd truyén/thu
103 duoc khuéch dai béi bd khuéch dai 102 dé duogc truyén tlr anten truyén/thu
101. Bo truyén/thu 103 c6 thé duoc ciu thanh tir bo truyén/bd thu, mach
truyén/thu, hoic thiét bi truyén/thu dugc md ta dya trén khia canh chung trong
linh vue k¥ thuét theo sang ché. B truyén/thu 103 c6 thé dugc cdu thanh nhu Ia
b truyén/thu duoc tich hop, va ¢6 thé duge clu thanh tir bd truyén va bo thu. Bo
truyén/thu 103 truyén, vi du, tin hiéu ddng bd va tin hiéu quang b4 toi thiét bi dau

cubi nguoi dung 20.

Mat khac, ddi véi tin hiéu duong 1én, tin hiéu tdn s6 v tuyén duoc thu tai
anten truyén/thu 101 duoc khuéch dai tai bo khuéch dai 102. B truyén/thu 103
thu tin hiéu duong 1én duoc khuéch dai tai bo khuéch dai 102. B9 truyen/thu 103
chuy&n d8i tin s6 tin hidu thu thanh tin hiéu bang gdc dé xuét ra bd xir 1y tin hiéu

bang gbc 104.

B xt Iy tin hiéu bang gbc 104 thyc hién xr 1y bién ddi nhanh Fourier
(FFT - Fast Fourier Transform), xt ly bién ddi nguoc Fourier roi rac (IDFT -
Inverse Discrete Fourier Transform), giai ma sua 161, xir 1y thu cta diéu khién
truyén lai MAC, va xit ly thu cta 16p RLC va 16p PDCP doi v6i dir lidu nguoi
dung dugc chta trong tin hiéu duong lén duge dua vao, dé chuyén tip toi thiét
bi tram cao hon 30 théng qua giao dién duong truyén 106. Bo xu ly cudc goi 105
thuc hién cac xtt Iy cudc goi nhu, vi du, c4u hinh va giai phéng kénh truyén thong,

quan ly trang thai cia tram gbe vo tuyén 10, va quén ly tai nguyén vo tuyén.
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Giao dién dudng truyén 106 truyén/thu tin higu ti/tir thiét bi tram cao hon
30 thong qua giao dién dinh trudc. Giao dién duong truyén 106 c6 thé truyén/thu
(béao hiéu két ndi dudng truc) tin hidu t6i/tlr tram gbc vo tuyén 10 khac thong qua
giao dién gifta cac tram gbc (vi du, soi quang va giao dién X2 tuan theo giao di¢n

v tuyén cong cdng chung (CPRI)).

B truyén/thu 103 truyén tin hidu ddng b tdi thiét bi dau cubi nguoi dung
20. B6 truyén/thu 103 c6 thé truyn tin hiéu ddng bd c6 s6 lugng mau (thanh phén)
khac nhau dinh trude bang cach ghép kénh bai it nhét mot trong s6 TDM, FDM
va CDM. B§ truyén/thu 103 ¢6 thé truyén céc tin hidu ddng bd nay co sé luong
mAu khéc nhau dinh trudc trong cac chim soéng khac nhau. Bo truyén/thu 103 c6

thé truyén RAR va tin hiéu tham chiéu do luong.

Bo truyén/thu 103 c6 thé truyén, vi du, thong tin li€n quan dén thanh phén
clia tin hiéu ddng b, thong tin lién quan dén vi trf twong dbi dinh trudc gitta tin
hiéu ddng bo va ving tai nguyén dbi v6i RAP, thong tin lién quan dén ving tai
nguyén d6i voi RAP, thong tin lién quan dén mAu chudi ddi véi RAP, thong tin
lién quan dén diéu kién ma RAP dugc truyén, théng tin téi UE, va thong tin lién

quan dén tham s6 xir Iy CSI.

B6 truyén/thu 103 c6 thé thu, vi du, RAP dua trén tin hi¢u dong bg, ban

tin 3, va béo cdo do ludng tir thiét bi dau cudi nguoi dung 20.

FIG.10 13 hinh v& minh hoa c4u trac chirc ning vi du cla tram géc vO
tuyén theo phuong 4n cua sang ché. FIG.10 cht yéu minh hoa c4c khéi chirc ning
tai phan déc trung theo phuong an clia sdng ché, va duoc gia thiét rang tram gbc
v tuyén 10 cling c6 céc khdi chire nang khac duge yéu cdu cho viéc truyén thong
vd tuyén. Nhu dugc minh hoa trén FIG.10, bd xtt 1y tin hi¢u bang gbc 104 bao
¢dm it nhét bo didu khién (b6 1ap lich) 301, b tao tin hi¢u truyén 302, bo anh xa
303, bo xur 1y tin hiéu thu 304, va by do ludong 305.

B6 didu khién (b3 1ap lich) 301 thuc hién viéc diéu khién clia toan bg tram
abc vo tuyén 10. Bo didu khién 301 ¢6 thé dugc cAu thanh tir b didu khién, mach
didu khién, hoic thiét bi didu khién duoc md ta dua trén khia canh chung trong

linh vuc k¥ thuat theo sang ché.
Bo didu khién 301 didu khién, vi duy, viéc tao ra cdc tin hiéu boi bo tao tin
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hidu truyén 302 va viéc clp phat céc tin hidu bdi b anh xa 303. B diéu khién
301 didu khién xt 1y thu cua tin hiéu béi by xir ly tin hiéu thu 304 va viée do

luong céc tin hiéu boi bo do ludong 305.

B didu khién 301 diéu khién viéc 1ap lich (vi du, cap phét tai nguyén) cta
thong tin hé théng, tin hiéu dit liéu duong xubng duge truyén tai PDSCH, tin hiéu
didu khién dudng xudng duoc truyén tai PDCCH va/hoic EPDCCH. Bo dicu
khién 301 didu khién viéc 1ap lich cta tin hiéu tham chiéu dudng xudng, nhu tin
hidu ddng bo (tin hidu ddng b so cp (PSS)/tin higu ddng b thit cép (SSS)), CRS,
CSI-RS, va DMRS.

B didu khién 301 diéu khién viéc 1ap lich cta tin hiéu dit liéu duong 1én
duogc truyén tai PUSCH, tin hiéu diéu khién dudng 1én (vi du, thong tin xac nhan
phén phat) duoc truyén tai PUCCH va/hogic PUSCH, théng tin doan d4u truy nhap

ngau nhién duge truyén tai PRACH, va tin hiéu tham chiéu duong 1én.

Cu thé, bd diéu khién 301 diéu khién tram gdc v6 tuyén 10 nay dé truyén
thong nho st dung hé théng truy nhap vo tuyén dinh trude (vi dy, k¥ thuét truy
nhap v6 tuyén LTE va k¥ thuét truy nhap vo tuyén 5G). Bo diéu khién 301 diéu
khién dé truyén/thu cac tin hiéu theo tham s6 s6 hoc dugc 4p dung t6i hé théng

truy nhép vo tuyén duoc sir dung trong viéc truyén thong.

B6 didu khién 301 didu khién dé tao ra va truyén tin hiéu dong bd c6 sb
lvgng mau khac nhau dinh trude. Bo diéu khién 301 c6 thé didu khién dé khong
x40 tron tin hiéu ddng bo bing ID té bao. Bo diéu khién 301 ¢6 thé cau thanh mot
tap hop tin hiéu déng b0 voi tin hiéu dé)ng bd ¢c6 sb lwong mau khac nhau dinh
true dé thuc hién, vi du, viéc diéu khién chim séng déi véi mdi tép hop tin hiéu

dong bo.

B6 didu khién 301 ¢6 thé thu duoc quan hé gitta tin hiéu dong bd va thanh
phan RAP va didu khién dé thu RAP nho st dung chudi va/hodc tai nguyén vo
tuyén ma duoc xac dinh dua trén tin hiéu ddng bo trong thiét bi dau cudi nguoi
dung 20.

B6 didu khién 301 diéu khién dé truyén tin hi¢u bao gdbm RAR tuong ting
véi RAP thu duoc va tin hiéu tham chiéu do ludong theo chidu ma RAP duoc truyén

tlr d6 nho st dung chim séng dinh trude. Bo didu khién 301 thyc hién viée diu
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hudng chim séng thu st dung chum séng dinh trudc nay va didu khién dé thu
théng tin mo ta chum séng lién quan dén tin hiéu tham chiéu do luong néu trén
va béo céo do ludng bao gdm két qua do luong ctia tin higu tham chiéu do ludong

3\

nay.

B didu khién 301 c6 thé thyc hién tiép viéc diéu chinh chum séng t6i
thiét bi dAu cudi nguoi ding 20 trong trang théi két ndéi RRC thong qua tham s6
xir Iy CSL.

Bo tao tin hiéu truyén 302 tao ra cac tin hiéu duong Xuéng (nhu tin hiéu
didu khién duong xubng, tin higu dit liu duong xubng, va tin hidu tham chiéu
duodng Xuéng) dé xuét t6i bo anh xa 303, dua trén 1énh tir bd diéu khién 301. Bo
tao tin hiéu truyén 302 c6 thé dugc ciu thanh tir bo tao tin hidu, mach tao tin hiéu,
hoac thiét bi tao tin hiéu dugc md ta dua trén khia canh chung trong linh vuc k¥

thuét theo sang ché.

B tao tin hiéu truyén 302 tao ra tham s6 gan DL ma thong bdo thong tin
* cAp phét ctia tin hiéu dudng xubng va tham sd trao quyén UL ma thong béo thong
tin cAp phét ctia tin hidu dudong lén dua trén, vi du, 18nh tir b diéu khién 301. Do
v6i tin hidu dit lidu dudng xudng, xr Iy mi hoa va xt 1y diéu ché dugc thyc hién
theo, vi du, tdc d6 mé hoa va phuong phap diéu ché dugc xéc dinh dua trén, vi dy,

thong tin trang thai kénh (CSI) tir céc thiét bi dau cudi nguoi ding 20 tuong Gng.

B0 4nh xa 303 anh xa tin hiéu dudong Xuéng duoc tao ra tai bd tao tin hiéu
truyén 302 t6i tai nguyén vo tuyén dinh trudc d8 xuét ra tin hidu dudong xudng t6i
bo truyén/thu 103, dua trén 1énh tir b diéu khién 301. B 4nh xa 303 ¢6 thé dugc
cAu thanh tir b anh xa, mach 4nh xa, hodc thiét bi 4anh xa dugc md ta dua trén

khia canh chung trong linh vuc k¥ thuit theo sang ché.

B6 xt 1y tin hiéu thu 304 thyc hién xr ly thu (vi du, giai anh xa, giai diéu
ché, va giai ma) ddi v6i tin hiéu thu duoge duge dua vao tir bd truyén/thu 103. 0
day, tin hiéu thu duoc 13, vi dy, tin hiéu dudng 1én (nhu tin hiéu diéu khién duong
1én, tin hiéu dit liéu duong 1én, va tin hiéu tham chiéu duong 1én) dugc truyén tur
thiét bi dAu cubi ngudi ding 20. Bo xir ly tin hiéu thu 304 ¢6 thé duge cau thanh
tr bo xr ly tin hiéu, mach xtr ly tin hiéu, hoac thiét bi xur 1y tin hi€éu dugc mo ta

dua trén khia canh chung trong linh vuc k¥ thuat theo sang ché.
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B6 xtt ly tin hiéu thu 304 xuét ra thong tin dugc gidi ma béi xt ly thu t6i
b6 didu khidn 301. Vi du, khi bd xt Iy tin hiéu thu 304 thu PUCCH bao gom
HARQ-ACK, b6 x Iy tin hidu thu 304 xudt ra HARQ-ACK t6i bd diéu khién
301. B6 xt Iy tin hi€u thu 304 xuit ra tin hiéu thu va tin hiéu sau x 1y thu t&i bd
do luong 305.

B6 do luong 305 thuc hién viéc do luong lién quan dén tin hiéu thu. Bo
do ludng 305 ¢6 thé duoc chu thanh tir b do luong, mach do ludng, hogc thiét bi
do ludong duoc mo ta dua trén khia canh chung trong linh vuc k¥ thuét theo sang
ché.

B& do ludng 305 co thé do ludng, vi dy, cong suét thu cta tin hidu thu (vi
du, Cong suét thu tin hidu tham chiéu (RSRP)), cudng dd tin higu thu (vi dy, chi
bdo cudng do tin hiéu thu (RSSI - Received Signal Strength Indicator)), chét
lwong thu (vi du, chat lugng thu tin hiéu tham chiéu (RSRQ)), va trang théi kénh.

Két qua do luong c6 thé dugce xudt t6i by didu khién 301.
Thiét bi ddu cudi ngudi dung

FIG.11 13 hinh v& minh hoa cdu tric téng quat vi du cua thiét bi dau cudi
nguoi dung theo phuong 4n cua sang ché. Thiét bi dau cudi ngudi dung 20 bao
gém cac anten truyén/thu 201, cac bd khuéch dai 202, va cac bd truyén/thu 203,
bd x1t ly tin hi€u bang gbc 204, va bd tmg dung 205. Chi can thiét bao gdbm mot
hodc nhiéu trong sb cac anten thu/truyén tuong tng 201, cac bd khuéch dai 202,

va céc bd thu/truyén 203.

Cac tin hiéu tan s6 vo tuyén thu duoc tai anten truyén/thu 201 duoc khuéch
dai tai b khuéch dai 202. Bo truyén/thu 203 thu tin hiéu duong xubng (vi duy, tin
hiu ddng bd va tin hidu quang bd) duoc khuéch dai tai bd khuéch dai 202. B
truyén/thu 203 chuyén doi tan s6 tin hiéu thu thanh tin hiéu bang gbc dé xudt tin
hiéu bang gdc nay téi bo xit 1y tin hiéu bang gbc 204. Bo truyén/thu 203 c6 thé
duoc cau thanh tir bd truyén/bd thu, mach truyén/thu hodc thiét bi truyén/thu duoc
mo ta dua trén khia canh chung trong linh vuc ky thuéat theo sang ché. Bo
truyén/thu 203 c6 thé duge cdu thanh nhu 1a bd truyén/thu dugce tich hop, va ¢6

thé dugc cAu thanh tir bd truyén va bd thu.
Bo xir 1y tin hiéu bang gbc 204 thuc hién, vi du, xur ly FFT, giai ma sta
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131, va xir 1y thu ctia vide diu khién truyén, dbi voi tin hiéu bang gbe duoc dua
vao. Dir liéu nguoi dung trong duong xudng dugc chuyén tiép t6i bd img dung
205. Bo tmg dung 205 thuc hién, vi dy, xir ly lién quan dén 16p cao hon 16p vat Iy
va lop MAC. Trong sé dit liéu trong duong xudng, thong tin thong béo cling dugc
chuyén tiép téi bd tmg dung 205.

Mt khéc, dit liéu nguoi dung trong duong lén duoc dua vao b xu ly tin
hidu bang gbc 204 tir bd tmg dung 205. Bo xir Iy tin hidu bang goc 204 thyc hién,
vi du, x1 Iy truyén ctia viée diu khién truyén lai (vi du, xtt Iy truyén cia HARQ),
mé hoa kénh, tidn ma héa, xi Iy bién ddi Fourier roi rac (DFT), va xtt Iy IFFT dé
chuyén tiép t&i bo truyén/thu 203. B9 truyén/thu 203 chuyén d6i tin hidu bang gbc
duoc xuét ra tir bd xtr 1y tin hiéu bing gbc 204 thanh bing thn s6 vo tuyén dé
truyén. Tin hiéu tin sb v6 tuyén duoc Chuyén dbi tan sb tai bo truyén/thu 203 dugc
khuéch dai tai bd khuéch dai 202 dé duoc truyén tir anten truyén/thu 201.

Bo truyén/thu 203 thu tin hiéu dong bd tir tram gbc vo tuyén 10. Tin hiéu
dong bd nay cb thé 13 it nhAt mot trong sb céc tin hiéu ddng bo c6 s6 lugng mau
(thanh phin) khéc nhau dinh truéc, ma duge ghép kénh bi it nhit mot trong s
TDM, FDM va CDM. Cac tin hiéu déng bd nay cod 36 lvong mau khac nhau dinh

truge duogc uu tién dé duoc truyén trong cac chum soéng khac nhau.

Trong trudng hop ma cac tdp hop tin hiéu déng bo dugc c4u hinh (dugc
chi rd) cho UE, b truyén/thu 203 c6 thé thu it nh4t mot trong s6 mdi tin hidu dong
bo tir mai tap hop tin hidu ddng bd. Bd truyén/thu 203 ¢6 thé thu RAR va tin higu

tham chiéu do luong.

B§ truyén/thu 203 co thé thu, vi du, thong tin lién quan dén thanh phan
clia tin hiéu ddng b, thong tin lién quan dén vi tri twong dbi dinh trude gitta tin
hiu ddng bo va ving tai nguyén ddi véi RAP, théng tin lién quan dén ving tai
nguyén déi voi RAP, thong tin lién quan dén mau chudi ddi voi RAP, thong tin
lién quan dén didu kién ma RAP duoc truyén, thong tin cu thé t6i UE, va thong

tin lién quan dén tham sb xir 1y CSL

Bo truyén/thu 203 c6 thé truyén, vi duy, RAP dua trén tin hiéu déng bg, ban

tin 3, bdo cdo do luong téi tram gbc v tuyén 10.
FIG.12 13 hinh v& minh hoa c4u tric chic ning vi du cta thiét bi dau cudi
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ngudi dung theo phuong 4n cua sang ché. FIG.12 chu yéu minh hoa cac khéi chirc
ning tai phan dic trung theo phuong 4n ctia sing ché, va duoc gia thiét rang thiét
bi dau cudi nguoi dung 20 cling ¢ cac khdi chtc nang khac dugc yéu cau cho
viée truyén thong vo tuyén. Nhu dugc minh hoa trén FIG.12, bd xtt ly tin higu
bang gbc 204 duoc chira trong thiét bi ddu cudi ngudi dung 20 bao gbm it nhat bd
didu khién 401, bd tao tin hiéu truyén 402, bd 4anh xa 403, bo xur Iy tin hidu thu
404, va bd do ludong 405.

B6 didu khién 401 diéu khién toan bd thiét bi dau cudi ngudi ding 20. BS
didu khidn 401 c6 thé dwoc cAu thanh tir bd didu khién, mach diéu khién, hodc
thiét bi diéu khién duogc md ta dua trén khia canh chung trong linh vyc k¥ thuét

theo séng ché.

B didu khién 401, vi du, diéu khién viéc tao ra cia tin hi¢u boi bg tao tin
hiéu truyén 402 va viéc cép phét clia céc tin hiéu boi bo anh xa 403. Bo diéu khién
401 didu khién xir Iy thu cia tin hi¢u boi bo xur 1y tin hidu thu 404 va viéc do

ludng tin hiéu bdi b do ludng 405.

B4 didu khién 401 thu nhan tin hiéu didu khién dudng xudng (tin higu
duoc truyén trong PDCCH/EPDCCH) va tin hi¢u dit liéu duong xubng (tin hiéu
dugc truyén trong PDSCH) dugc truyén tir tram gbc vo tuyén 10, tir b xtr ly tin
hidu thu 404. Bo diéu khién 401 didu khién viéc tao ra ctia tin hiéu didu khién
dudng 1én (vi dy, thong tin x4c nhén phéan phét) va tin hiéu dit liéu duong lén dua
trén, vi du, két qua ma su cAn thiét ciia viée didu khién truyén ddi véi tin hiéu dieu

khién dudng xudng va tin hidu dit liéu duong xuong da dugc xac dinh.

Cu thé, bo didu khidn 401 didu khién thiét bi ddu cudi ngudi ding 20 nay
dé truyén thong nho st dung hé théng truy nhap vo tuyén dinh trude (vi dy, k§
thuét truy nhap vo tuyén LTE va k¥ thuét truy nhap v tuyén 5G). Bo didu khién
401 chi o tham sb s6 hoc dugc &p dung t6i hé théng truy nhap vo tuyén dugc st
dung trong viéc truyén thong dé didu khién viéc truyén/thu tin higu theo tham sd

s0 hoc nay.

B6 didu khién 401 x4c dinh thanh phan (vi du, chudi va/hogc tai nguyén
v6 tuyén) ctia RAP dya trén tin higu ddng b thu dugc bdi bo truyen/thu 203. Sau
d6, bd didu khién 401 didu khién dé truyén RAP t6i tram gbe vo tuyén 10 nho st
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dung thanh phan dugc xéc dinh ctia RAP. Vi dy, bd didu khién 401 c6 thé lya chon
tai nguyén v6 tuyén dugc bao gbm trong viung dinh trude (ving tai nguyén d6i
v6i RAP) duoc b tri trong vi tri tuong déi dinh trude so véi thdi diém thu cta tin
hidu ddng bd dé didu khién viéc truyén RAP nho st dung tai nguyén vo tuyén
duoc lua chon.

B didu khidn 401 diéu khién dé thu tin hidu bao gdm RAR tuong tng voi

RAP dugce truyén va tin hiéu tham chiéu do ludng tir tram gdc vo tuyén 10.

B diéu khién 401 didu khién dé truyén thong tin md ta chum song lién
quan dén tin hiéu tham chiéu do luong néu trén va bo céo do luong bao gdm két

qua do ludng cua tin hiéu tham chiéu do luong nay téi tram gbc vo tuyén 10.

B0 tao tin hiéu truyén 402 tao ra tin hiéu duong 1én (vi dy, tin hiéu didu
khién duong 1én, tin hidu dit liéu duong 1én, va tin hidu tham chiéu duong 1én)
dua trén 1énh tr bd diéu khién 401 va xuét ra tin hiéu dudng 1én t6i bo dnh xa 403.
Bd tao tin hiéu truyén 402 ¢6 thé duoc cAu thanh tr b tao tin hiéu, mach tao tin
hiéu, hoac thiét bi tao tin hiéu dugc mo ta dua trén khia canh chung trong linh vuc

k§ thuét theo sang ché.

B tao tin hiéu truyén 402, vi dy, tao ra tin hiéu diéu khién duong 1én lién
quan dén thong tin x4c nhan phén phat va thong tin trang thai kénh (CSI) dua trén
1énh tir bo diéu khién 401. B6 tao tin hiéu truyén 402 tao ra tin hiéu di liéu duong
lén dua trén 1énh tir bd didu khién 401. Vi dy, khi tin hidu diéu khién dudng xudng
duogc thong bao tu tram gbc vo tuyén 10 bao gbm tham s trao quyén UL, b didu

khién 401 chi dan bo tao tin hiéu truyén 402 tao ra tin hiéu dir liéu duong 1én.

B6 4anh xa 403 anh xa tin hiéu dudng 1én duogc tao ra tai bo tao tin hiéu
truyén 402 t6i tai nguyén vo tuyén dé xudt téi bd truyén/thu 203, dya trén 1énh tur
bd diéu khién 401. B anh xa 403 ¢6 thé duogc cdu thanh tir bd 4nh xa, mach anh
xa, hoac thiét bi 4nh xa dugc md ta dua trén khia canh chung trong linh vyc k¥

thuét theo sang ché.

Bo xtr 1y tin hiéu thu 404 thyc hién xtr ly thu (vi dy, gidi 4nh xa, giai didu
ché, va giai ma) ddi voi tin hiéu thu duoce duge dua vao tir b truyén/thu 203. O
day, tin hiéu thu 13, vi dy, tin hidu duong xubng (nhu tin hiéu diéu khién duong

xudng, tin hiéu dit liéu dudng xudng, va tin hi¢u tham chiéu duong xuong) dugc
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truyén tir tram gbc v6 tuyén 10. Bo xir ly tin hiéu thu 404 ¢6 thé dugc cau thanh
tir bd xr 1y tin hiéu, mach xt ly tin hiéu, hoéc thiét bi xtr 1y tin hidu duge mo ta
dua trén khia canh chung trong linh vuc k¥ thuat theo sang ché. B6 xtr Iy tin hidu
thu 404 c6 thé cAu thanh bd thu theo sang ché.

B6 xtt Iy tin hiéu thu 404 xuét ra thong tin dugc gidi ma boi xtr ly thu téi
bo didu khién 401. B xtt 1y tin hidu thu 404 xuét ra, vi dy, thong tin thong béo,
thong tin hé théng, bao hiéu RRC, va DCI t6i bd diéu khién 401. B xir Iy tin higu

thu 404 xuét ra tin hiéu thu va tin hiéu sau x@ 1y thu t6i bo do luong 405.

Bo do ludng 405 thuc hién viéc do luong lién quan dén tin hiéu thu. Bo
do ludng 405 ¢6 thé dugc céu thanh tir bd do ludng, mach do ludng, hofic thiét bj
do ludng duoc mo ta dua trén khia canh chung trong linh vuc k¥ thudt theo sang

ché.

B6 do ludng 405 c6 thé do luong, vi dy, cong suét thu (vi du, RSRP) cia
tin hiéu thu, cuong do tin hiéu thu (vi du, RSSI), chét luong thu (vi dy, RSRQ) va

trang théi kénh. K&t qua do luong c6 thé duge xuét t6i b diéu khién 401,
Céu tric phan cling

Céc so dd khéi duoc str dung cho phan mo ta ctia phuong 4n néu trén minh
hoa céc khéi theo cac chtic ndng. Cac khéi chirc nang (céc phan cdu thanh) nay
duoc thue hién véi két hop tiy chon cta phan cting va/hoic phan mém. Cach thirc
thuc hién ctia mdi khéi chire nang khong b gi6i han cu thé. Tt 13, mdi khdi chuc
ning ¢6 thé duge thuc hién véi mot thiét bi duge ghép ndi vat 1y, va hai hoac
nhidu thiét bi duoc ghép ndi vat 1y riéng biét theo cach thirc ¢6 day hodc khong

day, mi khéi chirc ning c6 thé dugc thuc hién bang nhiéu thiét bi nay.

Vi duy, tram gbc vo tuyén, thiét bi dAu cudi ngudi dung, va tuong tu trong
phuong an cua sang ché c6 thé thuc hién chtrc nang nhu 14 cac may tinh ma thuc
hién céc xt ly ciia phuong phap truyén thong vo tuyén clia séng ché. FIG.13 1a
hinh v& minh hoa thanh phan phén cing vi du cua tram gbe vo tuyén va thiét bi
du cudi ngudi dung theo phuong 4n clia sang ché. Tram gbc vo tuyén 10 va thiét
bi dau cudi ngudi dung 20 néu trén c6 thé duoc cAu thanh vé& mit vat Iy nhu thiét
bi may tinh bao gdm, vi dy, bo xir Iy 1001, bd nhd 1002, b luu trit 1003, thiét bi
truyén thong 1004, thiét bi dau vao 1005, thiét bi dau ra 1006, va kénh truyén

-35-



36480

1007.

Trong phan mo ta sau day, thuat ngir “thit bi” c6 thé duoc dién dat lai
thanh, vi du, mach, thiét bi, va bo phan. CAu thanh ph?m cung cua tram gbc vo
tuyén 10 va thiét bi ddu cudi nguoi dung 20 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu thiét
bi dugc minh hoa trén hinh v€, va co6 thé duoc cAu thanh ma khong c6 mot phﬁn

trong so cac thiét bi nay.

M&i chitc ning trong tram gbe vo tuyén 10 va thiét bi ddu cudi ngudi dung
20 duoc thuc hién sao cho bd xur Iy 1001 thyc hién phép tinh s6 hoc sao cho phﬁn
mém (chuong trinh) dinh truge duge doc vao phan ctimg nhu bd xt Iy 1001 va bd
nhé 1002, dé didu khién viéc truyén thong boi thiét bi truyén thong 1004 va viéc
doc va/hodc ghi dit liéu trong bd nhd 1002 va bd luu trlr 1003.

B4 xtt 1y 1001, vi du, sit dung hé diéu hanh dé diéu khién may tinh mot
chch tdng quat. BO xir Iy 1001 ¢6 thé duge cau thanh tir bo xir 1y trung tam (CPU
- Central Processing Unit) bao gém, vi du, giao dién véi cac thiét bi ngoai vi, thiét
bi didu khién, thiét bi s hoc, va thanh ghi. Vi dy, b xi Iy tin hi¢u bang gbe 104
(204), bd xtr ly cudc goi 105 néu trén, va tuong tu ¢ thé dugc thuc hién voi bd
xir Iy 1001,

Bo xtr Iy 1001 doc ra chuong trinh (ma chuong trinh), mddun phan mém,
va dit lidu tir b Ty trir 1003 va/hodc thiét b truyén théng 1004 t6i bd nhé 1002,
va sau d6 thuc hién cac xir Iy khac nhau theo chuong trinh, médun phan mém, v
dit lidu nay. P6i v6i chuong trinh nay, chuong trinh ma lam cho may tinh thuc
hién it nhit mot phén cua hoat dong duge mo ta trong phuong an néu trén dugc
str dung. Vi dy, b didu khién 401 cua thiét bi dau cudi nguoi dung 20 cd thé duoc
lwru trit trong bd nhé 1002 dé duge thyce hién boi chuong trinh diéu khién ma hoat
dong trong bo xtr Iy 1001. Cac khdi chire nang khéc c6 thé duoc thyuc hién tuong

tu.

B4 nhé 1002, ma 14 vat ghi doc dugc boi mdy tinh, c6 thé duge cau thanh
tir, vi du, it nhat mot trong s& bd nhé chi doc (ROM - Read Only Memory), ROM
kha trinh c6 thé x6a dugc (EPROM - Erasable Programmable ROM), va bo nho
truy nhap ngau nhién (RAM - Random Access Memory). BO nhd 1002 cling co6
thé duoc goi 13, vi du, thanh ghi, bd nhé dém, va bd nhé chinh (b luu trir chinh).
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Bd nhé 1002 c6 thé luu trit, vi dy, chuong trinh (ma chuong trinh) va médun phén
mém c6 thé chay duoc dé thuc hién phuong phap truyén thong vo tuyén theo mot

phuong an cua sang che.

Bo luu trir 1003, ma 1a vat ghi doc duge boi mdy tinh, co thé duoc cAu
thanh tir, vi du, it nhét mot trong s6 dia quang nhu CD-ROM, b dia cting, dia mém,
dia quang tlr, va bd nhé chép. Bo luu trit 1003 cling 6 thé duogc goi 1a bo luu trir
bd tro.

Thiét bi truyén thong 1004, ma 1a phan cimg (thiét b truyén/thu) dé truyén
thong gitra cac mdy tinh thong qua mang c6 ddy va/hodc vo tuyén, néi cach khac
14, vi du, thiét bi mang, bd diéu khién mang, thé¢ mang, va mddun truyén thong.
Vi du, anten truyén/thu 101 (201), b khuéch dai 102 (202), bd truyén/thu 103
(203), va giao dién dudng truyén 106 néu trén c6 thé dugc thyc hién véi thiét bi

truyén thong 1004.

Thiét bi diu vao 1005 14 thiét bi dau vao (vi du, ban phim va chudt may
tinh) ma nhan dit liu vao tir phia ngoai. Thiét bi dau ra 1006 1 thiét bi dau ra (vi
du, man hinh va loa) ma thuc hién vigc xuét ra phia ngoai. Thiét bi dau vao 1005

va thiét bi dau ra 1006 c6 thé ¢6 cu trac tich hop (vi dy, panen cham).

Céc thiét b tuong tmg nhw bd xtt Iy 1001 va bd nhé 1002 duge ghép ndi
bi kénh truyén 1007 dé truyén thong thong tin. Kénh truyén 1007 c6 thé duoc
cAu thanh tir kénh truyén don hodc ¢6 thé dugc cau thanh tlr cac kénh truyén khac

nhau gitra céc thiét bi.

Tram géc vO tuyén 10 va thiét bi dAu cudi nguoi dung 20 c6 thé dugc cau
thanh bao gdm phin ctmg nhu bd vi xir Iy tin, bd xit 1y tin hidu s6 (DSP), mach
tich hop tmg dung riéng (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), thiét bi
logic kha trinh (PLD - Programmable Logic Device), va mang cong kha trinh dang
truong (FPGA - Field Programmable Gate Array). Phan cting nay c6 thé thuc hién
mot phan hodc tat ca khéi chire ning tuong img. Vi dy, bo xtr 1y 1001 c6 thé dugc

thuc hién véi it nhit mét trong sd phan cimg nay.

Céc thuit nglr dugc mo ta trong phan mo ta ndy va/hodc cac thudt ngfr
duoc yéu cau dé hiéu phan md ta ny c6 thé duoc thay thé bang cac thuat ngfr ¢o

nghia tring hogc tuong tu. Vi du, kénh va/hodc ky tu c6 thé 1a tin hiéu (b4o hiéu).
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Tin hiéu nay c6 thé 13 ban tin. Séng mang thanh phén (CC) ciing c6 thé duogc goi

13, vi dy, té bao, séng mang tan so, va tan sd song mang.

Khung v6 tuyén co thé duoc cAu thanh tir mot nhidu khoang thoi gian (cac
khung) trong mién thoi gian. Mdi mot hogc nhiéu khoang thoi gian (cac khung)
nay ma cau thanh khung vo tuyén c6 thé duoc goi 1 khung con. Ngoai ra, khung
con ¢6 thé duoc cu thanh tir mdt hozic nhiéu khe trong mién thoi gian. Ngoi ra,
khe c6 thé duoc chu thanh tir mot hodc nhiéu ky tu (vi dy, céc ky tw OFDM va
cac ky ty SC-FDMA) trong mién thoi gian.

M&i khung vé tuyén, khung con, khe, va ky tu biéu dién don vi thoi gian
dé truyén tin hiéu. Déi v6i khung v6 tuyén, khung con, khe, va ky tu, tén khac
tuong ing véi moi chiing cd thé duoc str dung. Vi du, mot khung con ¢ thé duoc
goi la khoang thoi gian truyén (TTT), cdc khung con lién tiép co thé dugc goi 14
TTI, va mot khe c6 thé duoc goi 1a TTL Tic 13, khung con hode TTI c6 thé la
khung con (1 ms) trong hé théng LTE hién tai, c6 thé 13 khoang thoi gian ngin
hon 1 ms (vi du, mot dén 13 ky tw), va c6 thé 1a khoang thoi gian dai hon 1 ms.

G day, TTI 14, vi du, don vi thoi gian nhd nhét cta viée 14p lich trong
truyén thong vo tuyén. Vi du, trong hé théng LTE, tram gbe vo tuyén thuc hién
viéc lap lich ma cAp phat tai nguyén vo tuyén (vi du, bing thong tan sb va cong
suét truyén kha dung cho mdi thiét bi diu cubi ngudi dung) trong don vi cta TTI,
d6i voi mdi thiét bi diu cudi ngudi dung. Dinh nghia ctia TTI khong bi gidi han
¢ day.

TTI véi @6 dai thoi gian 1la 1 ms c6 thé duoc goi 13, vi du, TTI co ban (TTI
trong LTE phién ban & dén 12), TTI thuong, TTI dai, khung con co ban, khung
con thuong, hodc khung con dai. TTI ngén hon TTI co ban ciing ¢6 thé dugc goi

14, vi dy, TTI rat gon, TTI ngén, khung con rat gon, hodc khung con ngan.

Khéi tai nguyén (RB), ma 1a don vi cdp phét tai nguyén trong mién thoi
gian va mién tan sd, c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu séng mang con lién tiép trong
mién tin s6. RB ¢6 thé bao gdm mdt hoc nhidu ky tu trong mién thoi gian, va c6
thé ¢6 dd dai ctia mot khe, mot khung con, hodc mot TTIL Mobi mdt TTI va mot
khung con cé thé duoc cAu thanh tir mot hodc nhiéu khéi tai nguyén. RB co thé
dugc goi la, vi dy, khdi tai nguyén vat Iy (RB vat ly (PRB)), cép PRB, va cgp RB.
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Khéi tai nguyén c6 thé duge cdu thanh tir mot hodc nhidu phéan tir tai
nguyén (RE - Resource Element). Vi dy, mét RE ¢6 thé 13 ving tai nguyén vo

tuyén gdom mot song mang con va mot ky tu.

Céc céu tric duge md ta néu trén ctia khung vo tuyén, khung con, khe, ky
tu, va tuong tu chi nham muc dich minh hoa. Vi du, s6 luong khung con duge
chira trong khung vé tuyén, s6 luong khe duge chira trong khung con, s6 luong
ky tu va RB dugc chua trong khe, s6 luong séng mang con dugc chira trong RB,
va thanh phan nhu sé luong ky tu, do dai ky tu, va d¢ dai tién 6 tuan hoan (CP)
trong TTI ¢6 thé dugc thay dbi khac nhau.

Vi du, thong tin va tham sb dugc md ta trong phin mé ta ndy c6 thé dugc
bidu din boi cac gia tri tuyét ddi, c6 thé dugc biéu dién boi cac gid tri tvong dbi
tlr cac gia tri dinh trudc, va co thé dugc biéu dién boi thong tin khac twong Gng.

Vi du, tai nguyén vo tuyén c6 thé duge chi dan béi chi s6 dinh trude.

Vi du, thdng tin va tin hiéu dugc mo ta trong phan md ta niy c6 thé duoc
biéu didn nho st dung bét ky trong s cac k¥ thuat khac nhau. Vi du, dit 1iéu, chi
dan, 1énh, thong tin, tin hiéu, bit, ky tu, va chip dugc dé cap trong toan bd phé”m
md ta néu trén ¢ thé duoc biéu dién boi dién 4p, dong dién, séng dién tir, tir
truong hodc hat tir tinh, truong quang hodc pho-tong, hodc két hop tiy chon ctia

chung.

Vi du, phén mém, chi dan, va thong tin c6 thé duge truyén va duge thu
thong qua moi truong truyén. Vi du, khi phan mém duge truyén tir trang mang,
mdy chu, hodc ngudn tir xa khéc st dung céc k§ thuét truyén c6 day (vi du, cap
dong truc, cap soi quang, cdp day x0&n, va dudng day thué bao s6 (DSL - digital
subscriber line)) va/hodc cac k¥ thuat truyén khong day (vo tuyén) (vi du, héng
ngoai va song viba), cac k¥ thuat truyén c6 day va/hogic cac k§y thuat truyén khong

day nay duogc bao gdm trong dinh nghia vé& mdi trudng truyén.

Tram géc vO tuyén trong phén mo ta nay co thé duoc dién dat lai thanh
thiét bi dau cubi nguoi dung. Vi dy, céc khia canh/phuong én tuong ing clia sang
ché c6 thé dugc ap dung t6i cAu trac ma viée truyén thong gitta tram gbc vo tuyén
va thiét bi dau cubi nguoi dung dugc thay thé bang viéc truyén thong gifta céc
thibt bi dAu cubi ngudi ding (Thiét b t6i Thiét bi (D2D)). Trong trudng hop nay,
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thiét bj dau cudi ngudi ding 20 c6 thé cé cac chirc ning duge md ta néu trén ma
tram gbc vo tuyén 10 c6. Cac thuat ngit nhu “dudng 1én” va “dudng xudng” ¢
thé dugc dién dat lai thanh “phia bén.” Vi du, kénh dudng 1én ¢ thé dugc dién
dat lai thanh kénh phia bén.

Tuong tu, thiét bi ddu cudi nguoi ding trong phan mo ta ndy c6 thé duge
dién dat lai thanh tram gbc v6 tuyén. Trong trudng hop ndy, tram gbc vo tuyén 10
6 thé c6 cac chirc nang duge mo ta néu trén ma thiét bi dau cudi nguoi dung 20

cO.

Céc khia canh/phuong an dugc mo ta trong phan mo ta nay co thé duoc
st dung riéng, cd thé duoc str dung két hop, va co thé dugc st dung bang cach
chuyén ddi theo viée thuc thi. Viée thong bao thong tin dinh trude (vi dy, thong
b4o “la X”) khong bi gii han & viée thyc thi cu thé, va c6 thé dugce thuc thi an (v

du, béng cach khong thuc hién viéc thdng bao cua thong tin dinh trudce nay).

Viéc thong bao thong tin khong bi gidi han & cac khia canh/phuong an
duoc md ta trong phan mb ta nay va co thé duoc thuc hién béi phuong phap
khéc. Vi du, viéc thong bao thong tin co thé duoc thuc hién boi bao hiéu 16p vat
ly (vi du, thong tin didu khién dudng xubng (DCI) va thong tin diéu khién
dudng 1én (UCL)), bao hiéu 16p cao hon (vi du, bao higu diéu khién tai nguyén
v6 tuyén (RRC), thong tin thong bao (vi du, khéi théng tin chit (MIB) va khoi
thong tin hé théng (SIB)), va bao hiéu diéu khién truy nhép méi trudng (MAC)),
tin hidu khéc, hoic két hop cta chung. Bao hidu RRC c6 thé duoc goi 1a ban tin
RRC, viduy, vacod thé 1a ban tin RRCConnectionSetup va ban tin
RRCConnectionReconfiguration. Bao hi¢éu MAC ¢6 thé dugc thong béo bai, vi
dy, phan tir didu khién (CE) MAC.

Cac khia canh/phuong an dugc md ta trong phdn mé ta nay c6 thé dugc
ap dung t6i hé théng ma st dung Phat trién dai han (LTE), LTE-cai tién (LTE-A),
LTE-ning cao (LTE-B), siéu 3G, IMT-céi tién, h¢ théng truyén thong di dong thé
hé thir tu (4G), hé théng truyén thong di dong thé hé thi nim (5G), truy nhép vo
tuyén tuong lai (FRA), k§ thuét truy nhap vo tuyén méi (New-RAT), CDMA2000,
Siéu bang rong di dong (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi (nhan hiéu dugc dang ky)),
IEEE 802.16 (WiMAX (nhan hiéu dugc dang ky)), IEEE 802.20, Si€u bang rong
(UWB), Bluetooth (nhan hiéu dugc dang ky), va phuong phap truyén thong vo
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tuyén thich hop khac, va/hogc hé thdng thé hé tiép theo dugc mé rong dua trén

chung.

Vi du, d6i véi tha tue xit 1y, chudi, va luu d clia cc khia canh/phuong 4n
tuong ung dugc mo ta trong phan md ta nay, tht ty cé thé dugc hoan dbi ma
khéng c¢6 su khong nhét quan. Vi dy, ddi véi phuong phap duge mé ta trong phan
mo ta nay, cac budc khac nhau dugc thé hién trong thir tu vi du. Thit tu nay khong
bi gi6i han & thir ty cu thé duge thé hién

Xét thay, mic du sang ché di duogc mo ta chi tiét, s& 1a 18 rang v&i ngudi
co trinh do trung binh trong linh vuc k§ thuét rang sang ché khong bi giéi han &
céc phuong 4n duge md ta & ddy. Vi du, cac phuong dn tuong ing dugc mo ta néu
trén ¢6 thé duoc st dung riéng, va c thé duoc sir dung mdt cach két hop. Séng
ché ¢6 thé duoc thuc hién véi cac hidu chinh khac nhau va theo céc cai bién khac
nhau, ma khong di chéch khoi ban chét va pham vi ctia sang ché duoc xéc dinh
boi cac diém yéu cAu bao hd. Do do, phﬁn mo ta dliqc dua ra ¢ day chi nham muc
dich giai thich cac vi du, va s& khong dugc hidu 1a 1am giéi han séng ché theo cach

bat ky cach thirc nao.

Don nay hudng quyén uu tién dya trén don xin clp bing sang ché Nhat
Ban s6 2016-016193 ndp ngay 29 thang 1 nam 2016, va sy bdc 1o cua don nay
duogc két hop & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi d4u cubi bao gom:

bo thu ma thu tin hiéu dong bd dugc cau hinh cho moi tan s6 song mang
trong sb cac tan s6 séng mang dugc st dung boi thiét bi dau cudi va thu thong tin

quang ba tuong ung vdi chi s6 duogc két hop véi tin hiéu dong bo;

b xir Iy ma x4c dinh thong tin lién quan dén chi s duge két hop véi tin
hiéu ddng bd dua trén tin hiéu khac ma khac véi thong tin quang ba, hodc dya trén

c4 thong tin quang ba va tin hiéu khéac; va

b truyén ma truyén thong tin doan d4u truy nhap ngiu nhién nhd s dung

tai nguyén vo tuyén dua trén chi sd dugc két hop véi tin hiéu dong b,

trong d6 tin hiéu dong bd ndy dugc bao gbm trong céc tin hiéu ddng bd

kha thi ma c6 thé duoc lua chon bai chi s duoc két hop véi tin hidu dong bo, va

trong d6 s6 lugng cac tin hidu ddng b6 kha thi duoc giam xudng khi tan
sd séng mang dugce st dung nhod hon hodc bing gia tri tan s6 s6ng mang nhét dinh
va duoc ting 1én khi tin s6 séng mang dugc st dung 16n hon gié tri tan s séng
mang nhét dinh.

2. Thiét bi ddu cubi theo diém 1, trong d6 tin hiéu ddng bd dugc truyén trén chiim

song tuong tmg trén mdi chi s duge két hop véi tin hiéu dong bo.

3. Thiét bi dau cudi theo diém 1, trong d6 tin hiéu déng bo duoc truyén nho s
dung tai nguyén thoi gian khdc nhau trén mdi chi sb duoc két hop véi tin hiéu

dong bd.

4. Thiét bi dau cudi theo diém 2, trong d6 tin hiéu d@)ng bo duoc truyén nho st
dung tai nguyén thoi gian khac nhau trén mdi chi sb dugc két hop véi tin hiéu

ddng bo.

5. Phuong phép truyén thong vo tuyén dung cho thiét bi ddu cudi, bao gdm céc

budc:

thu tin hiéu ddng bd duge cau hinh cho méi tan so séng mang trong so cac

tn s6 séng mang dugc st dung boi thiét bi dau cudi va thu thong tin quang ba
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tuong ing voi chi s6 dugc két hop vai tin hiéu dong bo;

xac dinh thong tin lién quan dén chi s duoc két hop vai tin hiéu dé)ng bo
dua trén tin hiéu khac ma khac vai thong tin quang ba, hodc dua trén ca thong tin

quang ba va tin hiéu khac; va

truyén thong tin doan dau truy nhap ngdu nhién nho st dung tai nguyén

vO0 tuyén dua trén chi so dugce ket hop véi tin hi¢u dong bd,

trong d6 tin hiéu ddng bd nay duoc bao gém trong céc tin hidu dong bd

kha thi ma c6 thé duoc lya chon boi chi sb duoc két hop véi tin hidu dong bd, va

trong do6 s6 lugng cac tin hiéu dong bd kha thi dugc giam xudng khi tdn
s6 séng mang dugc sir dung nho hon hodc bang gi tri tin sé song mang nhat dinh
va duge tang 1én khi tin sb song mang dugc st dung 16n hon gié tri tAn s6 song
mang nhét dinh.

6. Tram gbc bao gdm:

b truyén ma truyén tin hiéu dong bd dugce cau hinh cho moi tn so6 song
mang trong sO cac tan s0 song mang dugc sir dung bai tram goc va truyén thong

tin quang ba twong tmg v6i chi sé duge két hop véi tin hidu dong b,

bo xr Iy ma chi béo théng tin lién quan dén chi s6 dugc két hop véi tin
hiéu ddng bd duya trén tin hiéu khac ma khac véi thong tin quang b4, hodc dya trén

ca thong tin quang bé va tin hiéu khac; va

b6 truyén ma truyén thong tin doan d4u truy nhap ngau nhién nho st dung

tai nguyén vo tuyén dua trén chi sé dugc két hop vdi tin hiéu dong bg,

trong do tin hi¢u ddng bo nay dugc bao gdm trong cac tin hidu dong bo

kha thi ma c6 thé duoc lya chon boi chi sb dugc két hop véi tin hidu dong bo, va

trong do6 sb luong cac tin hiu dong bo kha thi dugc giam xudng khi tan
s6 séng mang duge st dung nhé hon hoic bang gi4 tri tan s& séng mang nhat dinh
va duoc tang 18n khi tin sd song mang duge stir dung 16n hon gi tri tan sd soéng
mang nhéit dinh.

7. Hé thdng truyén thong bao gdm thiét bi dau cubi va tram gbc, trong do:
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thiet bi dau cudi bao gom:

b6 thu tha nhit ma thu tin hiéu dong bd duoc ciu hinh cho mdi tan s6
séng mang trong sb cac tan sd séng mang dugc st dung boi hé théng va thu théng

tin quang ba tuong Umg voi chi s6 duge két hop véi tin hiéu dong bo;

b6 xtr Iy tht nhat ma xéac dinh thong tin lién quan dén chi s6 duoc két
“hop véi tin hidu ddng bo dya trén tin hiéu khac ma khéac v6i thong tin quang ba,

hodc dua trén ca thong tin quang ba va tin hiéu khac; va

b6 truyén thir nhat ma truyén thong tin doan dau truy nhap ngau nhién
nho st dung tai nguyén vo tuyén dua trén chi s& duoc két hop véi tin hiéu dong
bo,

tram gbc bao gom:
b truyén th hai ma truyén tin hiéu ddng bd va thong tin quang ba;

b6 xir Iy thit hai ma chi béo thong tin lién quan dén chi sé duoc két hop

véi tin hiéu dong bg; va

bd thu th hai ma thu thong tin doan dau truy nhap ngau nhién nho st

dung tai nguyén vo tuyén;

trong d6 tin hiéu déng bo dugc bao gbm trong cac tin hiéu ddng bo kha

thi ma c6 thé duoc lua chon béi chi s duoc két hop vdi tin hidu dong bo, va

trong d6 sb lugng céc tin hidu d6ng bo kha thi dugc giam xudng khi tin
s6 séng mang dugce str dung nhé hon hodc bing gi4 tri tAn s6 séng mang nhét dinh
va duge tang 18n khi tan s6 séng mang dugc st dung 16n hon gia tri tan sb song
mang nhit dinh.
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