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cap ngau nhién (physical random access channel - PRACH) c6 thé duoc chi dinh cho cac
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén truyén thong khong diy, va cu thé hon 1a dén cac

mau nhay kénh vat 1y truy cdp ngiu nhién dai hep va cic so dd do.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc hé théng truyén thong khong ddy duoc st dung rong rai dé cung cp cac loai
ndi dung truyén thong khac nhau nhu goi dién thoai, video, dit liéu goi, nhan tin, phat
rong, v.v. Cac hé thng nay c6 thé hd trg truyén thong véi nhidu nguoi ding bang cach
dung chung tai nguyén hé théng kha dung (ching han, thoi gian, tin sé va cong suét). Vi
du vé cic hé thong da truy cip nhu viy bao gdm cac hé théng da truy cip phan ma (code
division multiple access - CDMA), cac hé thdng da truy cap phan thoi (time division
multiple access - TDMA), cic hé théng da truy cdp phan tan (frequency-division
multiple access - FDMA), cac hé thdng da truy cdp phan tin truc giao (orthogonal
frequency-division multiple access - OFDMA), (vi du, hé théng phat trién dai han (Long
Term Evolution - LTE)). Hé thong da truy cap truyén thong khong diy c6 thé bao gém
mot sb tram co s&, mdi tram nay hd trg ddng thoi viée truyén thong cho nhiéu thiét bi
truyén thong duoc biét dén véi tén khac 1a thiét bi ngudi dung (user equipment - UE).
Mot sb thiét bi truyén théng hoat dong trén cac hé thong da truy cp truyén thong khong
day cé thé c6 cac han ché vé bang thong tan s hoat dong. Céc thiét bi nay co thé duoc
goi 1a thiét bi dai hep (narrow band - NB). Trong mdt sé truong hop, hé thdng truyén
thong khong day co thé sir dung t6 hop gitra cac hé thdng da truy cdp néu trén dé hd tro

nhiéu loai UE.

Céc thiét bi NB nhu thiét bi NB Internet Van Vat (NB Internet of Thing - NB-
10T) ddi mat v6i nhiéu thach thae. Vi dy, viéc truyén thong NB c6 thé c6 quy méo tan sd
giéi han (vi du, mot khdi tai nguyén (resource block - RB)) duoc dung chung boi nhiéu
nguoi dung. Hon ntta, cac do Iéch dinh thoi lién quan dén cac vung phu séng rong dugce
mong mudn cho NB-IOT ¢6 thé vuot ra khoi pham vi ma tién t§ vong c6 kha ning bu

trur.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Kénh vét Iy truy cdp ngiu nhién (physical random access channel - PRACH) c6
thé duoc cac thiét bi NB dung dé truy cép ban dAu vao hé thdng. Mot sb cudc truyén clia
PRACH ¢6 thé 13 cac tin hiéu mot 4m @& cung cAp sy linh hoat khi hd trg thiét bi NB,
diéu nay c6 thé anh huong dén viée xdc dinh do 1éch dinh thoi. Cac khia canh ctia sing
ché huéng dén cdc mau nhay tAn dé truyén trén PRACH béi thiét bi NB c6 cac budc
nhéy tin 16n va nho dé tao diéu kién thuan loi cho viée xac dinh d6 1éch dinh thoi (“dinh
thoi trudc”) tr cac cudc truyén trén PRACH. Vi du, cudc truyén trén PRACH c6 thé bao
gbm cac bude nhay tan c6 khoang cach nhay tan tha nhit (vi du, cic bude nhiy tan 16n)
va khoang cach nhay tan thir hai (v du, cic budc nhay tAn nhd). Cac mau nhay tan ddi
Vo1 phén mé& dau truy cap ngau nhién sau d6 c6 thé duoc xac dinh dé thuc hién sb lugng
bude nhay tan thir nhat clia khoang cach tha nhét va sd lugng bude nhay tan tha hai cia
khoang cach tht hai. Viéc phan bb cac bude nhay 16n va nho co thé dugc dung dé tao ra
do phan giai dinh thoi chinh xdc va giai quyét cac do tré truyén 16n.

Sang ché dé cap dén phuong phép truyén thong khong diy. Phuong phap nay c6
thé bao gdbm budc nhan dang PRACH dé truyén thong gitta tram co s& va UE va xac
dinh mau nhay tan trong PRACH cho phan mé dau truy cap ngau nhién c6 nhiéu cudc
truyén mot 4m, mAu nhay tdn bao goém sd luong budc nhay tan thtr nhat gan voi khoang
cach nhay tan thir nhat va sd luong budce nhiy tan tht hai gin véi khoang cach nhay tan

thr hai.

Sang ché d& cap dén thiét bi truyén théng khong day. Thiét bi nay c6 thé bao gdm
phuong tién nhan dang PRACH dé truyén thong gitra tram co s& va UE va phuong tién
x4c dinh miu nhay tin trong PRACH cho phin m¢ dau truy cdp ngau nhién c6 nhiéu
cudc truyén mot am, méau nhay tan bao gbm sd lugng budc nhay tan tha nhat gan véi
khoang cach nhay tan thir nhat va s6 lugng bude nhay tan thir hai gin voi khoang cach
nhéy tan thr hai.

Sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong khong day khac. Thiét bi nay c6 thé bao
gdm b xr Iy, bd nhé truyén thong dién ti v6i bo xi 1y, va cac 1énh duge luu trir trong
bd nhé. Cac lénh ndy c6 thé hoat dong dé khién cho bd xir Iy nhan dang PRACH dé
truyén thong gitta tram co s& va UE va xac dinh cac mau nhay tin trong PRACH cho

phan m¢ dau truy cdp ngau nhién c¢6 nhiéu cudc truyén mot am, mau nhay tan bao gdm
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sd lwong budc nhay tan thi nhit gin v6i khoing cach nhay tn th@ nhat va sd lugng

budc nhdy tan tht hai gin voi khoang cach nhay tan tht hai.

Sang ché con dé cap dén phuong tién bét bién doc duoc bing may tinh dé truyén
thong khong ddy. Phuong tién bét bién doc dugc bing may tinh nay c6 thé bao gdm céc
1énh ¢6 thé hoat dong dé khién cho bd xir 1y nhan dang PRACH dé truyén thong gitra
tram co s& va UE va x4c dinh mau nhay tan trong PRACH cho phan mé dau truy cap
ngau nhién c6 nhiéu cudc truyén mot 4m, mau nhay tAn bao gém s6 lwgng budc nhay tan
thir nhit gn v6i khoang cach nhay tin thir nhat va sé lugng budc nhay tan thir hai gin

v6i khoang cach nhay tan thir hai.

Mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bat bién doc dugc bang may
tinh duoc mo ta trén ddy con c6 thé bao gém cac quy trinh, d4u hiéu, phuong tién hoic

céc lénh dé truyén phin md dau truy cip ngau nhién theo mAu nhay tin da dinh bang UE.

Trong mat 6 vi du vé phuong phéap, thiét bi va phuong tién bat bién doc duoc
bang mdy tinh dugc md ta trén day, s6 luong bude nhay tan tha nhit c¢6 thé khéac sb

lugng budc nhay tan thi hai.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bat bién doc duoc
bing may tinh dugc mo ta trén diy, mau nhay tn x4ac dinh duoc bao gdm it nhat mot

bude nhay tan duge xic dinh dua it nhit mot phan vao ham gi ngiu nhién.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bét bién doc dugc
bang may tinh dwgc mo ta trén day, phin mé dau truy cap ngiu nhién c6 thé 12 mot trong
s6 nhidu phan m¢ dau truy cdp ngau nhién, va trong d6 cac mAu nhay tin khac nhau ctia
mdi trong sb nhidu phan mg dau truy cdp ngau nhién c6 thé duogc tao ra bang cach st
dung ham gia ngau nhién.

Trong mdt sb vi du vé phuong phép, thiét bi va phuwong tién bat bién doc dugc
bing méy tinh dugc mo ta trén day, PRACH bao gdm phan thir nht gan véi khoang cach
nhay tan thir nhét va phan tht hai gin véi khoang cach nhay tan th hai.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bét bién doc duoc
bang may tinh dugc m ta trén day, phan thir nhit bao gdm tip hop séng mang con thir

nhét trai trén ving con tht nhéat cia PRACH va tip séng mang con th(r hai trai trén ving
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con thtr hai cia PRACH, va trong d6 vung con thi nhét va viing con tht hai ¢6 thé duogc

tach roi theo tan s boi bang thong ctia phan thi hai.

Trong mot s6 vi du vé phuong phéap, thiét bi va phuong tién bt bién doc dugc
bang may tinh dugc md ta trén day, PRACH co thé dugc phan chia thanh nhiéu séng
mang con va nhiéu khoang thoi gian truyén, va khoang cdch séng mang con cla nhiéu
song mang con coO thé 1a udc s6 nguyén ctia khoang cach song mang con kénh dit liéu do6i

v6i 0 lién quan dén PRACH.

Trong mdt sb vi du vé phuong phép, thiét bi va phuong tién bat bién doc dugc
bing may tinh dugc md ta trén day, mdi trong s6 nhidu cudce truyén mot Am trai trén mot

trong s6 nhidu khoang thoi gian truyén.

Mot sd vi du vé phuong phép, thiét bi va phuong tién bt bién doc duoc béng may
tinh duge md ta trén ddy con co thé bao gdm cic quy trinh, du hiéu, phwong tién hodc
céc 1énh dé do bing tram co s& phan mé dau truy cdp ngiu nhién dua it nhit mot phan

vao mau nhay tan xac dinh duoc.

Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong khong day. Phuong phap nay co
thé bao g&n budc nhan dang PRACH dé truyén thong gitta tram co s¢ va UE, PRACH
bao gdm nhidu séng mang con va xac dinh mAu nhay tan trong PRACH cho phan mo
dAu truy cdp nglu nhién bao gdm nhidu cudc truyén mot 4m, mau nhay tan bao gdm
nhiéu bude nhay tin qua nhidu séng mang con, it nhit mot budc nhay tan trong sd nhiéu

budc nhay tan c6 lién quan dén khoang cach nhay tan gia ngau nhién.

Sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong khong day. Thiét bi nay c6 thé bao gdm
phuong tién nhan dang PRACH dé truyén thong gitta tram co s6 va UE, PRACH bao
gom nhidu séng mang con va phuong tién xéac dinh mau nhay tan trong PRACH cho
phin mo dau truy cép ngiu nhién bao gbm nhiéu cudc truyén mot Am, mau nhay tan bao
gdm nhiéu budc nhay tan trén nhiéu séng mang con, it nh4t mot budce nhay tin trong s6
nhiéu bude nhay tan c6 lién quan dén khoang cdch nhay tan gia ngau nhién.

Sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong khong day khéc. Thiét bi nay c6 thé bao
gém bd xtr ly, bd nhd truyén thong dién tir v4i bd xt ly va cac 1énh dugc luu trit trong bd
nhé. Cac 1&€nh nay co thé hoat dong dugc dé khién cho bd xr Iy nhan dang PRACH dé
truyén thong gitta tram co s¢ va UE, PRACH bao gbm nhiéu séng mang con va xac dinh

mAu nhay tan trong PRACH cho phin m¢ dau truy cdp ngiu nhién bao gdm nhiéu cudc
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truyén mot am, mAu nhay tan bao g6m nhiéu budc nhay tan trén nhiéu séng mang con, it
nhét mot bude nhay tn trong s6 nhiéu bude nhay tan ¢6 lién quan dén khoang cach nhay
tan gia ngau nhién.

Sang ché con dé cép dén phuong tién bat bién doc duoc bing may tinh dé truyén
thong khong day. Phuong tién bét bién doc dugc biang may tinh nay c6 thé bao gom cac
1énh c6 thé hoat dong duoc dé khién cho bd xur Iy nhan dang PRACH dé truyén thong
gitta tram co s¢ va UE, PRACH bao gdm nhidu séng mang con va xac dinh mau nhay
tan trong PRACH cho phin m¢ dau truy cdp ngu nhién bao gbm nhiéu cudc truyén mot
aAm, mAu nhay tin bao gém nhiéu budc nhay tan trén nhiéu séng mang con, it nhét mot
budc nhay tan trong s6 nhiéu budc nhay tan c6 lién quan dén khoang cach nhay tan gia

ngau nhién.

Trong mat s6 vi du vé phuong phéap, thiét bi va phuong tién bét bién doc duogc
bang may tinh dugc mo ta trén day, khoang cach nhay tan gia ngiu nhién c6 thé dugc
xac dinh dua vao it nhit mot trong sd ham bam tuyén tinh gia ngiu nhién, hogc dich
vong tuyén tinh gia ngau nhién.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bat bién doc dugc
bang may tinh dugc mo ta trén dy, khoang cach nhay tdn gia ngau nhién c6 thé dua vao

mot s6 sdbng mang con cia PRACH.

Mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bét bién doc dugc béng may
tinh dugc md ta trén day con c6 thé bao gdbm cac quy trinh, d4u hiéu, phuong tién hoic
céc 1énh @ do bing tram co s¢ phan mé dau truy cap ngiu nhién dya it nhit mot phan

vao mau nhay tan xéac dinh duge.

Mbt sé vi du vé& phuong phap, thiét bi va phuong tién bét bién doc duoc bang may
tinh duge md ta trén day co thé con bao gbm cac quy trinh, du hiéu, phuong tién hozc
lénh dé xac dinh do léch dinh thoi dé truyén trén duong lién két lén tir UE duya it nhat
mdt phin vao thong tin pha trong nhidu am cta phin m¢ du truy cdp ngiu nhién do
duoc.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bét bién doc duoc
bang may tinh dugc md ta trén day, bude do phdn mé dau truy cap nglu nhién bao gbm
buéc: anh xa thong tin pha 1én nhiéu am cho chudi dya it nhat mot phan vao cic khoing

thoi gian truyén twong ng va séng mang con tuong ing trong so nhi€u cude truyén mot
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am. Mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bt bién doc dugc br:ng may
tinh duoc mo ta trén day con co thé bao gdm cac quy trinh, déu hiéu, phuong tién, hodc

céac 1énh dé thyc hién bién ddi tan so trén chuoi dnh xa.

Trong mat s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bét bién doc duogc
béng may tinh dugc mo ta trén ddy, bude dat duge do léch dinh thoi bao gém budc: nhan

dang vi trf cua gia tri t0i da cua déu ra cuia phép bién doi tan so cua chudi anh xa duoc.

Trong mot s vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bat bién doc dugc
bing may tinh dugc md ta trén day, budc do phin mé dau truy cip nglu nhién bao gdm

bude: so sanh gia tri toi da vo1 ngudng.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va phuong tién bt bién doc duoc
bang may tinh dugc md ta trén day, budc do phin mé dau truy cap ngdu nhién bao gdm
budc: anh xa thong tin pha chénh 1éch gitta hai hodc nhiéu 4m trong sé nhiéu am lén
chudi dya it nhit mot phan vao khoing thoi gian truyén tuong ng va séng mang con
tuong Uing cua nhiéu cudc truyén mot am. Mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi va
phuong tién bét bién doc dugc bang may tinh dugc mo ta trén day con cd thé bao gdm
cac quy trinh, diu hiéu, 4phu0ng tién, hodc cac 1&€nh dé thuc hién bién ddi tAn sb trén

chudi da anh xa.

Mot sb vi du vé phuong phap, thiét bj va phuong tién bat bién doc duoc bang may
tinh duge md ta trén ddy con co thé bao gbm céc quy trinh, déu hiéu, phuong tién, hodc
céc lénh dé truyén bing UE phin mo dAu truy cdp ngiu nhién theo mau nhay tan xéac

dinh duoc.

Mot s6 vi du vé cac phuong phap, thiét bi hoic phuong tién bat bién doc duoc
bang may tinh dugc mo ta trén day con cd thé bao gdm céc quy trinh, déu hiéu, phuong
tién, hodc cac lénh dung cho cac mau nhay tan dai hep. Pham vi Gng dung khac cua cac
hé théng, phuong phéap va thiét bi hoac phuong tién doc dugc béng may tinh da dugc mo
ta s€ trd nén rd rang hon trong phin mo ta chi tiét, yéu cdu bao hd va hinh vé sau day.
Phin mo ta chi tiét va cac vi du cu thé duoc dua ra chi nham muc dich minh hoa, vi cac
thay dbi va cai bién khic nhau trong pham vi clia phan mb ta nay s& la hién nhién véi

ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Viéc hiéu 16 thém v& ban chét va vu diém cia sang ché ¢6 thé dat duoc br?tng cach
xem xét cac hinh v& sau day. Trong cac hinh v& kem theo, cac thanh phan hodc dic diém
tuong tu ¢6 thé ¢ cung nhan tham chiéu. Hon nita, cac thanh phan khac nhau cta cing
mot loai co thé duoc phan biét béng cach dat sau nhan tham chiéu mot nét gach ngang va
nhan thir hai phan biét gitia cdc thanh phdn twong tu. Néu chi mot nhan tham chiéu thu
nhét dugc ding trong ban mo ta nay, thi c6 thé dung dé mo ta thanh phan bat ky trong
céc thanh phin tuong tu ¢6 cung nhan tham chiéu thtr nhit bat k& nhan tham chiéu thir
hai.

Fig.1 minh hoa mot vi du vé hé théng truyén thong khong day hd trg cac maiu
nhay tan kénh vat 1y truy cap ngau nhién (PRACH) dai hep (NB) va so d6 do theo céc
khia canh khac nhau cua sang ché;

Fig.2 minh hoa m¢t vi du vé hé théng con truyén thong khong day hd trg cac mau
nhay tin PRACH NB va so dd do theo cac khia canh khéc nhau ciia sang ché;

Fig.3 minh hoa mot vi du vé PRACH NB hd trg cac miu nhay tin NB va so dd do
theo céac khia canh khac nhau cta séng ché;

Fig.4 minh hoa mot vi du vé& ludng xtr 1y hd tro cdc mau nhay tan PRACH NB va
so do do theo céc khia canh khac nhau cia sang ché;

Céac hinh vé tir Fig.5 dén Fig.7 1a céc so dd khéi minh hoa thiét bi khong day hd
tro cac mau nhay tin PRACH NB va so d6 do theo cac khia canh khac nhau cua sang
che;

Fig.8 1a so dd khéi minh hoa hé thdng bao gdm thiét bi hd trg cdc mau nhdy tan
PRACH NB va so dd do theo céc khia canh khac nhau cua sang ché;

Fig.9 1a so dd khdi minh hoa hé théng bao gdm tram co s& hd tro cac mau nhay
tAn PRACH NB va so dd do theo cac khia canh khac nhau cta sang ché; va

Céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.13 minh hoa cac phuong phap dung cho céc mau
nhay tin PRACH NB va so dd do theo cac khia canh khac nhau ciia séng ché.
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M ta chi tiét sang ché

Theo séng ché, cac thiét bi dai hep (NB) st dung tai nguyén tan sb cia PRACH dé
truy cap hé théng co thé str dung cac budc nhay tan 16n va nho dé hd tro viéc xac dinh do
Jéch dinh thoi (“dinh thoi trude”) cho cac thiét bi NB. Cac khia canh cua sang ché dugc
mo ta trong nglt canh hé théng truyén thong khong day. Vi du, hé thdng truyén thong
khong day co thé hd trg truyén thong LTE hogc LTE néng cao (LTE-Advanced - LTE-A)
ngoai viéc ddng thai truyén thong NB (vi du, trén cc kénh khong ddy giong hodc khic
nhau). Céc thiét bi ndy c6 thé thuc hién truy cap hé théng bang cach st dung tai nguyén
dugc tao cAu hinh nhu PRACH NB. Vi du, thiét bi NB ¢6 thé truyén chudi phﬁn mé dau
NB trén tai nguyén PRACH NB ma khong 1ap lich trude tir tram co s9. Chudi phan mé
diu NB ¢6 thé st dung mot s6 cude truyén don 4m ma nhay tdn & mdi khoang truyén.
Tram co s& c6 thé sit dung chudi phan mé dau NB thu duoc dé xac dinh do léch dinh
thoi cho céc cudc truyén sau (vi du, dd dugc lap lich) tu thiét bi NB. Trong mot sb
truong hop, viée phan bd cac bude nhay 16n va nho co thé duoc dung dé cung cp do

phan giai dinh thoi chinh xéc va giai quyét sy tré truyén.

Trong mot vi du, PRACH NB c6 thé bao gdm phan tai nguyén PRACH NB thir
nhét dugc ding cho cac bude nhay tn 16n va phan tai nguyén PRACH NB tht hai duoc
dung cho cac budc nhay tAn nho. Cac miu nhay tan sau d6 c6 thé dugc xac dinh cho
PRACH NB nay bao gébm mot s6 bugc nhay tan 16n, budc nhay tAn nho, budc nhay tan
ngu nhién, hodc td hop ciia chang. Cac miu nhiy tin nay c6 thé duge st dung dé xac
dinh cac phdn m& dau truy cdp ngau nhién dé truyén trén PRACH NB. Vi dy, UE ¢6 thé
lua chon ngau nhién va truyén phan mo d4u truy cdp ngau nhién trén PRACH NB dua
vao mAu nhay tan. Phan mé dau truy cdp ngau nhién c6 thé bao gdm mot loat cudc
truyén, mdi cudc truyén trai trén mot khoang truyén va co thé nhay dén tdn sb khac &
cubi mdi khoang truyén. Tram co s& ¢6 thé do phdn mo dau truy cép ngdu nhién dugce
truyén dua vao mau nhay tan ma UE dung. Sau khi do phin mé dau truy cép ngau nhién,
tram co s ¢ thé sir dung thong tin cua phin mo dau truy cdp ngiu nhién (vi dy, cac tan
) séng mang con khéac nhau duoc truyén qua phﬁn mo dﬁu) dé xac dinh do léch dinh

thoi cho UE da truyén phan mé dau truy cdp ngau nhién nay.

Cac mau nhay tan khac nhau c6 thé dugc st dung dé tao ra cac phan m¢ déu truy

cap ngau nhién khong chéng nhau. Vi dy, ham bam tuyén tinh, dich vong, hodc ca hai c6
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thé duge st dung dé tao ra cac chudi dung lam phin mo& dau truy cdp ngau nhién. Trong
mot s6 trudong hop, cac mau nhay tn c6 thé chuyén ddi gitta cac budc nhay tan 16n va
nhé sau N khoang thoi gian truyén. Cac miu nhay tan cla cac thiét bi khac nhau c6 thé
khac nhau dua trén viéc 4p dung ham gid ngiu nhién trong cac mAu nhay tan, c6 thé
dugce xac dinh dua vao ham bam tuyén tinh, dich vong, hodc td hop cda ching. Cac khia
canh nay va cac khia canh khac cua sang ché con duoc thé hién bdi va dugc md ta cling

véi cac so do thiét bi, so dd hé thong va luu do.

Fig.1 thé hién vi du vé& hé théng truyén thong khong day 100 hd trg cac mau nhay
tAn NB theo cac khia canh khac nhau cia sang ché. Hé thong truyén thong khong day
100 nay bao gém cac tram co s& 105, cac UE 115, va mang 161 130. Trong mot sb vi du,

hé théng truyén thong khong dy 100 c¢6 thé 1a mang LTE/LTE-A.

Tram co s& 105 ¢6 thé truyén thong khong day voi cac UE 115 qua mot hodc
nhiéu anten cla tram co s&. Mdi tram co s& 105 ¢6 thé cung cdp viung phi séng truyén
thong cho ving phi séng dia 1y tuong @mg 110. Lién két truyén thong 125 thé hién trong
hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé bao gdm céc cudc truyén lién két 1én (-
uplink - UL) tot UE 115 dén tram co s& 105, hodc cac cude truyén lién két xudng (-
downlink - DL), tlr tram co s& 105 dén UE 115. Cac UE 115 c6 thé phan tan khép hé
théng truyén thong khong day 100, va mdi UE 115 c6 thé ¢6 dinh hodc di dong. UE 115
c6 thé con duoc goi 12 tram di dong, tram thué bao, don vi tir xa, thiét bi khong day, thiét
bi du cudi truy cap, thiét bi cAm tay, dai 1y nguoi dung, khich hang, hodc mot s6 thuat
ngit thich hop khéc. UE 115 con ¢6 thé 1a dién thoai di dong, modem khong day, thiét bi
cAm tay, may tinh c4 nhan, may tinh bang, thiét bi dién t c4 nhén, thiét bi truyén thong

dang may (machine type communication - MTC), thiét bi IoT, hodc tuwong tu.

Céc tram co s 105 c6 thé truyén thong véi mang 16i 130 va véi tram co s& khac.
Vi du, tram co s& 105 c6 thé giao tiép v6i mang 16i 130 qua cac duong lién két hanh
trinh nguoc 132 (vi dy, S1, v.v.). Céc tram co s6¢ 105 ¢ thé truyén thong vdi nhau qua
céc dudng lién két hanh trinh ngugc 134 (vi dy, X2, v.v.) truc tiép hoac gian tiép (vi du,
qua mang 16i 130). Cac tram co s¢ 105 ¢o thé thyuc hién tao cAu hinh v tuyén va lap lich
dé truyén vé6i cac UE 115, hodc c6 thé hoat dong dudi su didu khién cta b diéu khién

tram co s& (khong dugc thé hién). Trong mot so vi du, cac tram co s& 105 co thé 1a cac 6
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16n, 6 nho, diém truy cap khong day, hodc tuong tu. Cac tram co s§ 105 ¢o thé con dugc

goi la cac nut B tién hoa (evolved NodeB - eNB) 105.

Mot sb loai thiét bi khong day c6 thé hd tro truyén thong tu dong. Thiét bi khong
day tu dong co thé bao gdm cac thiét bi thuc hién truyén thong gitta may véi may
(Machine-to-Machine - M2M) hosic MTC. M2M hogc MTC ¢6 thé duge ding dé chi cac
cong nghé truyén dit li¢u cho phép cac thiét bi (vi du, thiét bi IoT, v.v.) truyén théng vai
nhau hodc véi tram co s& ma khong c¢6 sy can thi€p ctia con nguoi. Vi du, M2M hoac
MTC ¢6 thé chi truyén thong tu céc thiét bi tich hop cac b cam bién hodc dung cu do dé
do hodc 1ay théng tin va chuyén tiép thong tin d6 dén may chi trung tdm hodc chuong
trinh Gng dung ma c6 thé st dung thong tin hodc biéu thi théng tin v6i ngudi tuong tac
v6i chuong trinh hodc tng dung nay. Mot s6 UE 115 ¢6 thé 1a thiét bi MTC, nhu céc
thiét bi duge thiét ké dé thu thap thong tin hodc kich hoat tw dong trang thai ciia may. Vi
du vé cac ung dung cho céac thiét bi MTC bao gém dinh lugng thong minh, gidm sat
kiém ke, giam sat muc nudc, giam sat thiét bi, theo ddi cham séc strc khde, gidm sat thé
¢i6i hoang da, kiém tra thoi tiét va sy kién dia Iy, quan 1y va theo doi bén dd, cam bién
an ninh tir xa, diéu khién truy nhap vat Iy va tinh tién dua trén giao dich. Thiét bi MTC
¢6 thé hoat dong bang cach st dung truyén thong ban song cong (mot chidu) véi tdc do
t4i da giam. Thiét bi MTC ciing c6 thé dugc tao cAu hinh dé vao ché do tiét kiém ning
lugng "ngud sau" khi khong thuc hién truyén thong chu dong. Cac thiét bi MTC c6 thé c6
kha ning truyén thong don am, truyén théng da am hodc ca hai. Thiét bi chi c6 kha nang
truyén thong don 4m c6 thé truyén bang cach st dung mot 4m (séng mang con) trén moi
khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI). Thiét bi da 4m c6 thé st dung

nhiéu Am trén moi TTI.

Céac hé théng LTE co6 thé st dung ky thuat da truy cép phan tan truc giao
(orthogonal frequency division multiple access - OFDMA) trén DL va da truy cép phan
tan song mang don (single carrier frequency division multiple access - SC-FDMA) trén
UL. OFDMA va SC-FDMA phan chia bang thong hé théng thanh nhiéu (K) séng mang
con truc giao, hay con goi la am hodc bin. Mdi séng mang con ¢6 thé duoc didu bién véi
dit lidu. Khoang céach gitra céc song mang con lién ké c6 thé duoc ¢b dinh, va tong so
song mang con (K) c6 thé phu thudc vao bang thong hé théng. Vi dy, K ¢6 thé bang 72,
180, 300, 600, 900, hodc 1200 vGi khoang cach song mang con la 15 kilohec (KHz -

kilohertz) ddi v6i bang thong hé thdng twong tmg (c6 dai tin bao v¢) 1an luot 1a 1,4, 3, 5,
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10, 15, hodc 20 megahec (MHz - megahertz). Bang thong hé théng c¢6 thé con dugce phan
chia thanh céc dai con. Vi du, dai con ¢o thé bao phu 1,08MHz, va c6 thé co 1, 2, 4, 8,
hodc 16 dai con. Mot sé UE MTC 115 ¢6 thé hoat dong trong bang thong hep hon so véi
toan bo bang thong hé théng.

Tai nguyén hé théng c6 thé con duoc phan chia theo thdi gian thanh cac khoang
thoi gian khac nhau (vi du, khung, khung con, khe, chu ky ky hi¢u, v.v.). Trong mdt sb vi
du, cu tric khung LTE c6 thé xac dinh khung ¢6 10 khung con, khung con c6 hai khe,
va khe ¢6 6 dén 7 chu ky ky hiéu tiy thudc vao do dai tién td vong c6 trong chu ky ky
hiéu. Trong mot s6 vi du, khung ¢ thé trai trén 10 ms, khung con ¢6 thé trai trén lms,
khe co thé trai trén 0,5 ms, va chu ky ky hiéu c6 thé trai trén ~72 hodc 83 ps. Trong mot
s6 truong hop, khoang céch séng mang con ¢ thé dua vao do dai cta chu ky ky hiéu (vi
du, sb nghich dao ciia chu ky ky hiéu). Hé théng truyén théng khong ddy 100 c6 thé dinh
rS RB 13 s6 tai nguyén nho nhét ¢6 thé dugc phan bd cho UE 115. Hé thong truyén thong
khong day 100 co6 thé 1ap lich cac cude truyén thong dén UE bang cach sir dung cac RB
ma c6 thé duoc xac dinh dé trai trén 12 séng mang con va mot khe, hodc 72 hodc 84 tai
nguyén. Trong mot s6 truomg hop, UE 115 ¢6 thé thuc hién truyén mé rong qua khoang
thoi gian téi thidu, hodic TTI. Trong mot sb trudng hop, TTI c6 thé trai trén mot khe hodc

khung con. Trong cac truong hop khac, TTI ¢ thé trai trén mét hoic hai chu ky ky hiéu.

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé st dung cac séng mang ma con c6
thé dugc goi 1a song mang thanh phan (component carrier - CC), clia cac bang thong
khéac nhau (vi du, 1,4, 3, 5, 10, 15, hodc 20MHz) st dung tai nguyén dugc phén chia dé
truyén goi gita tram co s& 105 va UE 115. Hé thdng truyén théng khong ddy 100 c6 thé
st dung séng mang cung voi hoat dong song cong phan tan (frequency division duplex -
FDD) (vi du, st dung tai nguyén phd ghép cip) hodc hoat dong song cong phan thoi
(time division duplex - TDD) (vi duy, st dung tai nguyén phd khong ghép cip) dé thuc
hién truyén thong hai chiéu. Céc cdu tric khung ctia FDD (vi du, ciu trac khung loai 1)
va TDD (vi du, cdu trac khung loai 2) ¢6 thé dugc dinh nghia. Dbi véi cac chu trac
khung TDD, mdi khung con ¢6 thé mang luu lwong UL hodc DL, va céc khung con dic
biét ¢o thé duoc st dung dé chuyén mach gita truyén thong DL va UL. Su céip phat cua
cac khung con UL va DL trong cac khung v0 tuyén c6 thé dbi xtimg hozc khong d6i xtimg
va ¢6 thé duge xac dinh tinh hodc c6 thé duogc tao cdu hinh lai theo cach ban tinh. Cac

khung dic biét ¢ thé mang luu lugng DL hodc UL va c6 thé bao gdm chu ky bao vé
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(Guard Period - GP) gifta luu lugng DL va UL. Viéc chuyén mach tir luu lugng UL sang
DL c6 thé dat duge bang cach thiét 1ap do 1¢ch dinh thoi tai UE 115 ma khong st dung
cac khung ddc biét hodc GP.

Trong mot sb truong hop, nhiéu CC ¢6 thé duoc gdp vao hodc dugc sit dung df“)ng
thoi dé cung cép bang thong 16n hon cho mot s6 UE 115 va, vi du, tdc d6 dir lidu cao
hon. Do d6, cac CC riéng 1é ¢ thé tuong thich nguge véi cac UE 115 ké thira (vi du, cac
UE 115 st dung cac phién ban phat hanh LTE 8 hodc 9); trong khi cac UE 115 khac (vi
du, UE 115 sir dung céc phién ban LTE phat hanh sau 8/9), ¢6 thé dugc tao cdu hinh véi
nhiéu séng mang thanh phén trong ché do nhiéu séng mang. CC dugc s dung cho DL
6 thé duoc goi 1a CC DL, va CC duogc st dung cho UL ¢o thé duoc goi la CC UL. UE
115 ¢6 thé dugce tao cAu hinh vé&i nhidu CC DL va mdt hodc nhidu CC UL dé g20p song
mang. Mdi séng mang c6 thé duoc st dung dé truyén thong tin diéu khién (vi du, tin hiéu
tham chiéu, kénh diéu khién, v.v.), thdng tin phi tdn, dit liéu, v.v. UE 115 ¢6 thé truyén
thong v61 mot tram co s& 105 sir dung nhiéu CC, va cling ¢6 thé truyén thong ddng thoi
v6i nhiéu tram co s& trén cac CC khac nhau. Trong mot s vi du, UE 115 ¢o thé nhan
thong tin tir cac CC lién quan dén cac cong nghé truy cap vo tuyén khac nhau. Vi du, UE

115 c6 thé nhan thong tin trén CC LTE va CC khéng duge cap phép hodc CC NB.

Hé théng truyén thong khong day 100 co thé st dung nhiéu kénh, nhu céc kénh
16gic, cac kénh van chuyén, va cac kénh 16p vt ly, dé truyén dit liéu. C4c kénh cling c6
thé dugc phan loai thanh cdc kénh didu khién va cac kénh luu lugng. Céc kénh diéu
khién 16gic c6 thé bao gdm kénh didu khién nhin tin (paging control channel - PCCH) dé
nhén thong tin, kénh diéu khién phét rong (broadcast control channel - BCCH) dé phat
rong thong tin didu khién hé théng, kénh diéu khién da phat (multicast control channel -
MCCH) d8 truyén thong tin 1ap lich va diéu khién dich vu da phat phat rong da phuong
tién (multimedia broadcast multicast service - MBMS), kénh diéu khién riéng (dedicated
control channel - DCCH) dé truyén théng tin didu khién dugc danh riéng, kénh diéu
khién chung (common control channel - CCCH) dé truy cép ngau nhién thong tin, kénh
DTCH dung cho dit liéu UE riéng, va kénh luu luong da phat (multicast traffic channel -
MTCH) dé phét da huéng dit liéu. Céc kénh van chuyén DL c6 thé bao gom kénh phat
rong (broadcast channel - BCH) dé phat rong thong tin, kénh dung chung DL (DL shared
channel - DL-SCH) dé truyén dit liéu, kénh nhén tin (paging channel - PCH) dé nhén
thong tin, va kénh da phat (multicast channel - MCH) dé truyén da phét.
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Céc kénh vén chuyén UL c¢6 thé bao gdm kénh truy cip ngau nhién (random
access channel - RACH) dé truy cép va kénh dung chung UL (UL shared channel - UL-
SCH) d& xtt 1y dit lieu. Céc kénh vét Iy DL c6 thé bao gdm kénh phat rong vat 1y
(physical broadcast channel - PBCH) dé phat rong thong tin, kénh chi béo dinh dang dicu
khién vat 1y (physical control format indicator channel - PCFICH) dé didu khién thong
tin dinh dang, kénh didu khién DL vat 1y (physical DL control channel - PDCCH) dé
didu khién va lap lich thong tin, kénh chi bio HARQ vt ly (physical HARQ indicator
channel - PHICH) cho cac thong bdo trang thai yéu céu lap tu dong lai (hybrid automatic
repeat request - HARQ), kénh dung chung DL vat ly (physical DL shared channel -
PDSCH) dung cho dit liéu nguoi dung va kénh da phét vat ly (physical multicast channel
- PMCH) ding cho dit liéu da phat. Cac kénh vat ly UL c¢6 thé bao gdm kénh truy cap
ngau nhién vat 1y (physical random access channel - PRACH) cho céc thong bdo truy
cap, kénh diéu khién UL vét ly (physical UL control channel - PUCCH) cho dit liéu diéu
khién, kénh dung chung UL vét ly (physical UL shared channel - PUSCH) cho dit liéu
nguoi dung. Trong mot sé truong hop, dit lidu lién quan dén mdi kénh c6 thé duge anh

xa én cau truc séong mang dé truyén qua giao ti€p khong trung.

PRACH c6 thé duoc cAp phat tai nguyén thoi gian va tan sb trong khi UE 115 ¢6
thé bét dAu truyén thong véi hé théng truyén thong khong ddy 100 ma khong can 1ap lich
trude. Trong mot sd vi du, PRACH ¢6 thé c6 bang thong sau RB va ¢6 thé trai trén mot
dén hai khung con. Tram co s& 105 ¢6 thé thong bao cho PRACH trong khéi théng tin hé
thdng (system information block - SIB) vé cac RB danh riéng, va UE 115 ¢6 thé truyén
tién td vong, chudi phan md dau, va GP trong thoi gian PRACH tai nguyén dugc thong
bao. Do khong lap lich hoac phéi hop trude, UE 115 ¢ thé lua chon (vi du, ngau nhién)
chudi phin mé ddu tr mot s6 phdn mé diu 6 sin. Phin mé dau c6 thé chira mot hodc
hai ky hidu PRACH trai trén do dai 133, 800, hodc 1600us. Chudi phan mé dau c6 thé
duoc 4nh xa lén cac song mang con va cac chu ky ky hiéu va dugc truyén trén biang
thong khoang 1,05MHz (vi du, 839 séng mang con véi khoang cach séng mang con
1,25kHz hodc 139 séng mang con vGi khoang cach séng mang con 7,5kHz, v.v.). Vi
khéng phdi hop trude nén UE 115 ¢6 thé truyén phan mé dau khong c6 do 1éch dinh thoi
(vi dy, dua vao viéc dinh thoi duge xac dinh tir cdc tin hi¢u déng bd hda dugc tram co s¢

105 truyén). Tram co s& 105 ¢ thé st dung chudi phan mo dau nhan dugc dé phan biét
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nhiéu UE 115, trong d6 mdi UE truyén qua tai nguyén PRACH tir UE khac va xac dinh

céc do 1&ch dinh thoi twong tmg cho mdi UE 115.

Céc do léch dinh thoi c6 thé duoc st dung dé diéu chinh thoi gian khi cac UE 115
phén tan rai rac trén vung phu séng 110 bét dau truyén trén duong UL, vi vy céc cude
truyén UL duoc ddng chinh khi ching dén tram co s 105 twong tmg. Vi dy, UE 115 ¢
rét xa tram co s& 105 ¢6 thé bat dau truyén sém hon UE 115 khac ma & rt gin tram co
s& 105 dé bu tré truyén kéo dai. Trong mot sé truong hop, tién td vong co thé duoc bao
gdm trong cic ky hiéu truyén di dé phén tich thém sy bién ddi khi ddng chinh céc cude

truyén thu dugc tai tram co so 105.

Trong mdt s6 trudng hop, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé st dung ca
cdng nghé truy cap vo tuyén LTE 1an NB. Trong mot sé vi du, cac cude truyén thong NB
c¢6 thé duogc sir dung dé phuc vu céac thiét bi MTC. Céac cudc truyén NB ¢6 thé sir dung tai
nguyén tan sb han ché, va, trong mot sb truong hop, cd thé bi han ché bdi mot RB cua
bang thong hé théng (vi du, 180 KHz), mot loat cic RB, hodc cac phan ciia RB. Trong
mdt s vi dy, tai nguyén tan s thiét 1ap riéng dé truyén thong NB c6 thé duoc xac dinh
trong séng mang LTE, trong dai tan bao vé ctia séng mang LTE, hodc tach tir song mang
LTE khi trién khai “doc 1ap”. Trong mot sb truong hop, tai nguyén NB c6 thé dugc nhiéu
UE 115 st dung dong thoi. Tai nguyén NB ¢6 thé dugc st dung dé cung cap ving pht
song sau dé hd trg cac thiét bi trong nhitng moi trudng c6 cac muc tang cuong ving phi
song (coverage enhancement - CE) khac nhau. Vi dy, mot s6 thiét bi ¢b dinh ¢ thé duoc
bd tri trong cac moi truong ¢b ving phi séng kém, vi du nhu tang ham. Hon nita, tai
nguyén NB ¢6 thé duoc két hop véi cac cudc truyén théng trong ving phi séng rong 110
(vi du, 16n hon 35 kilomet (km)). Truyén théng dén thiét bi & mép cua ving phi song

110 ¢6 thé o tré 16m (vi du, 200us) so v6i thoi gian ky hiéu LTE (vi dy, 72ps).

Trong mdt sd truong hop, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé st dung
céac k¥ thuét ting cuong vung phu soéng (CE) véi truyén thong LTE hoic NB dé nang cao
chét luong cua dudng lién két truyén thong 125 cho cac UE 115 nam & mép 6, hoat dong
v6i cac bd thu phét cong suét thap, hodc chiu nhiéu cao hodc tén that dudong truyén. Cac
k¥ thuat CE co thé bao gdm cic cude truyén lip, b6 TTI, truyén lai HARQ, budc nhay
PUSCH, tao chum, khuéch dai cong suét, truyén lap, hodc céac ky thuat khac. Cac k¥

thuat CE duoc str dung c6 thé phu thudc vao nhu cau cu thé ctia UE 115 trong cac hoan
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canh khac nhau, va ¢6 thé c6 hidu qua khi tiép can cac thiét bi duoc bé tri & cac khu vuce
thuong phai chiu céc didu kién kénh rat kém. Céc mitc CE khic nhau c6 thé dugc két
hop véi cac mire tang cudong mic phi séng khac nhau, va co thé dugc gan cho cac UE
115 dua vao cuong do tin hiéu do dugc 6 UE 115. Vi du, thiét bi & gén mép cua vung
phu séng 110 ¢co thé duoc két hop v6i mic CE cao (vi dy, ting thém 20 déxiben (dB)),
con thiét bi & gén tram co s& phuc vu 105 ¢o thé duoc két hop véi muc CE thép (vi dy,

khong tang).

Mot sb tai nguyén tan sé c6 thé duge chp phat cho PRACH NB dé cho phép thiét
bi NB truy cap (vi du, cac thiét bi MTC, NB-UE, céc thiét bi NB-MTC, v.v.). Trong mot
s truong hop, PRACH NB c6 thé duge cip phat mot RB (vi dy, bang thong 180KHz),
mot loat cdc RB, hodc mot ph?ln ctia RB. NB-UE 115 ¢6 thé truyén chudi phén mé dau
dudi dang mdt loat am qua tai nguyén PRACH dé bit ddu truyén thong vdi tram co s
105 va cho phép tram co s& 105 xac dinh do léch dinh thoi. PRACH NB c6 thé duoc
thiét ké dé hd tro ca céc thiét bi don am 1n da 4m, va do d6 c6 thé dugc thiét ké dé sir
dung so dod truyén don am. Trong mot s vi du, chudi phén md& dau co thé nhdy trén
nhiéu 4m tai cac khoang thoi gian 16n hon thoi khoang c6 do tré khir hdi & mép cla ving
pht séng 110. Tie 13, chudi phin mé dau cé thé truyén tin hiéu NB & tan sd séong mang
lién quan dén mot séng mang con d6i voi mot khoang truyén va sau dé c6 thé nhay tin
dén song mang con thir hai dé thuc hién cudc truyén khac ¢ tan s6 séng mang clia séng
mang con thtr hai di véi khoang truyén khac. Trong mot sb truong hop, khoang thoi
gian truyén c6 thé dai 1 ms va tin hiéu NB ¢6 thé bao gdm cac Am khong dugc diéu bién
(vi du, chudi phan m& dau khong dugc diéu bién). Hon nita, do chudi phdn mé dau co
thé st dung khoang thoi gian truyén 1 ms, nén khoang cich séng mang con ¢6 thé dugc
xéc dinh 1a nghich dao clia cac khoang thoi gian truyén, hogc 1KHz. Do d6, dbi véi khdi
tai nguyén c6 bang thong 180KHz, c6 thé c6 180 4m PRACH, 20 trong s6 nay am ¢6 thé
duge thiét ké 1a Am bao vé. 160 am con lai c6 thé dugc ding dé hd trg 160 tai nguyén
PRACH truc giao. Hodc, PRACH c6 thé str dung céc khoang séng mang con khéc nhau
(vi dy, 1,25KHz, 7,5KHz, 15KHz, v.v.) va cac khoang thoi gian twong ung cia mdi Aam

trong phan m¢ dau.

Nhu da néu trén, NB-UE 115 ¢6 ging truy cap tai nguyén NB bang cach str dung
PRACH NB c6 thé khong dung do 1éch dinh thoi cho cudce truyén phan md ddu PRACH

va, trong mot sb truomng hop, co thé hiru ich khi tram co s& 105 st dung chudi phén mé
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ddu nhan duoc dé xac dinh do 1éch dinh thoi cho cac cude truyén tiép theo. Trong mot s6
vi du, tram co so 105 co thé sur dung su chénh 1éch trong pha cta hai hoac nhiéu 4m thu
duoc tai cac tAn sb khéc nhau dé xac dinh do lech dinh thoi. DO chinh xdc dinh thoi dé
x4c dinh do 1éch dinh thoi dua vao hai 4m trén cac song mang con khac nhau c6 thé phu
thudc vao do chénh léch tan s giita cac 4m. Tuy nhién, cac am c6 khoang cich tan 16n
c6 thé khong c6 kha ning giai quyét sw khong ro rang gilta cac tré ¢6 nhiéu pha ctia Am
cao. Do do, cac bude nhay 16n c6 thé khong c¢6 hiéu qua khi xac dinh do 1éch dinh thoi
cho cac NB-UE 115 & céch xa tram co s& 105, do chung phai chiu tré 16m. Do do, td hop
clia cdc bude nhay tan 16n va nho duge NB-UE truyén 115 c6 thé c6 loi cho viéc xac

dinh d¢ 1éch dinh thoi.

Trong mot sb trudng hop, tai nguyén t4n sb danh riéng ciia PRACH NB c6 thé
duoc thiét ké cho cac bude nhay tin 16n va nho. Vi du, phan thi nhat cia PRACH NB ¢6
thé gan vé6i khoang cdch nhay tdn tht nhit (vi du, cac budc nhay tdn 16n), va phéan tha
hai cia PRACH NB ¢6 thé gin v6i khoang cach nhay tan tht hai (vi dy, cac budce nhay
tAn nho). Cac mAu nhay tan déi voi phdn mé dau truy cip ngiu nhién sau d6 c6 thé dugc
xéc dinh d& biéu didn sb luong budc nhay tan thir nhat ciia khoang cach thtr nhat va s6
lugng budce nhay tin thi hai clia khoang cach thir hai. S lugng bude nhay tan tha nhét
¢6 thé nam trong phan thir nhét cia PRACH NB va s lugng budc nhay tan thir hai c6
thé ndm trong phén thtr hai cia PRACH NB. Theo cach nay, cac chudi phan mé dau bao
gdm mét sb bude nhay tan 16n hodc nho c6 thé duge xéac dinh. Trong mot sb trudng hop,
PRACH NB c6 thé con duge phan chia thanh céc phan c6 cac kich thude bude nhay tan
kh4c nhau (vi du, 16n hon, trung binh, va nho hon).

Fig.2 thé hién vi du v& hé théng con truyén thong khong day 200 hd trg cac mau
nhay tan NB theo cic khia canh khac nhau cia sing ché. Hé théng con truyén thong
khong day 200 ¢6 thé bao gdm UE 115-a, UE 115-b, tram co s& 105-a, lién két truyén
thong 125-a, va lién két truyén thong 125-b ¢6 thé 1a vi du vé UE 115, tram co s& 105,
hoic lién két truyén thong 125 va c6 thé truyén théng v6i nhau qua lién két truyén thong
125 nhu duge mo ta trén day dua vao Fig.1. Trong mot s6 vi du, UE 115-a va UE 115-b

c¢6 thé 1a cac NB-UE nhu duge md ta trén day dua vao Fig.1.

Theo vi du trén Fig.2, viéc truyén thong gitta cac UE 115-a, UE 115-b, va tram co

s& 105-a ¢6 thé sir dung mau nhay tan NB doi v6i phan mé déu truy cép ngau nhién ma
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bao gdm cac budc nhay tan 16n va nho qua PRACH NB. PRACH NB c¢6 thé duoc cap
phat mot hodc nhidu RB lién ké trai trén nhidu khung con hogc khung. Trong mot s6 vi
du, PRACH NB c¢6 thé dugc cép phat mot RB (vi dy, 180 KHz) trong céc khung con lién
tiép. Hon nita, trong mot s6 vi du, khoang am cta phin mé dau danh cho chudi phin mé
dhu sir dung PRACH NB c¢6 thé dai 1ms, va PRACH NB ¢6 thé st dung khoang cich
song mang con 1KHz. Phin bdo vé - vi du, 10 séng mang con & mdi dAu ctia tai nguyén
PRACH - cia PRACH NB ¢6 thé khong duoc ding dén, phan nhay tan 16n- vi dy, 40
séng mang con & moi dau cta tai nguyén PRACH trur di phan bao vé - cia PRACH NB
6 thé dugc cip phat cho cdc budc nhay tAn 16n, va phan nhay tan nho - vi du, 80 séng
mang con gitra song mang con duoc cép phat cho phan nhay tan 16n - cia PRACH NB
¢6 thé dugc cip phat cho cic budc nhay thn nho. Céc chudi phin mé dau sau do6 c6 thé
duge tao ra theo cic mau nhay tan bao g0m cac budc nhay tan 16n st dung phan nhay tin
16n va cac bude nhay tan nhé sir dung phan nhay tAn nho, nhu duoc md ta chi tiét hon

duéi day va dua vao cac hinh veé trén Fig.3 va Fig.4.

Tram co s& 105-a c6 thé phat rong vi tri thoi gian va tan sd cia tai nguyén
PRACH NB qua vung phu song 110-a. UE 115-a va UE 115-b ¢6 thé lya chon chudi
phin mé dau trong sb cac chudi phan mé dau duoc tao ra dé truyén cho tram co s& 105-
a. Khi bét diu két ndi véi tram co sé 105-a, UE 115-a va UE 115-b ¢6 thé truyén céc
chudi phdn mé dau da chon cia chiing qua tai nguyén PRACH. Céc chudi phin mo dau
¢6 thé bao gdm tap chi sé dugc sip xép twong Gmg v6i tai nguyén tan sb trong phan nhay
tAn 16n hodc phin nhay tin nhé. Viéc truyén céc chudi phin mé diu c6 thé bao gdm
truyén tin hiéu thir nhét tai tan sb6 séng mang con thit nhét cho khoang 4m cua phan mo
dAu tht nht, tin hiéu the hai tai tan sd séng mang con cho khoang &m cua phin m& dau
sau do, va teong tu, nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi day va dga vao hinh vé trén Fig.3
va Fig.4. Tuy nhién, nhu da néu trén, ca UE 115-a va UE 115-b déu khong thé bu truyén
tré cua tin hiéu phat rong thu dugc hodc chubi phén mé& dau duge truyén trude khi truyén
chudi phan mé diu. Do do, chudi phin m& dau duge truyén tir UE 115-a ¢6 thé di dén
tram co s& 105-a trude khi chudi phin mé dau nay duoc truyén tir UE 115-b.

Tram co s& 105-a ¢6 thé thuc hién do chudi phin m& dau bang cach theo doi xem
chudi phf?ln md dau duch_truyén tir UE 115-a hogc UE 115-b ¢6 duoc thu theo mau nhay
tan twong ung hay khong, nhu dugc md ta chi tiét hon dudi day va dua vao hinh vé trén

Fig.3 va Fig.4. Sau khi do thdy rdng chudi phan mé& dau ctia UE 115-a hogc UE 115-b da
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thu duoc, tram co s¢ 105-a ¢é thé st dung cac tAn s cua cac tin hidu thu duogc dé xac
dinh dd 1éch dinh thoi cho céac cudc truyén tiép theo tr UE 115 tuong Gng. Sau do tram
co s& 105-a c6 thé truyén thong tin chi bdo vé do léch dinh thdi dén UE 115-a hodc UE
115-b tury theo chudi phan mé dau nao thu dugc thanh cong.

Fig.3 thé hién vi du v& PRACH NB 300 hd tro cic mau nhay tan NB theo cac khia
canh khac nhau cta sang ché. PRACH NB 300 c6 thé thé hién cac khia canh clia cude
truyén gitta UE 115 va tram co s& 105, nhu duge mo ta trén ddy dua vao hinh v€ trén
Fig.1 va Fig.2. PRACH NB 300 c6 thé bao gdm ving nhay tan 16n 305 ¢6 thé dugc phén
chia thanh ving con nhay tan 16n 305-a va vang con nhay tAn 16n 305-b, ving nhay tin
nhd 310, cac dai bao vé 315, cac khoang 4m cua phin m& dau 320, phin m¢ dau thi nhét
325-a, phin mé dau thit hai 325-b, phin m& diu thir ba 325-c, va phin m¢ dau thi tu
325-d.

Theo vi du trén Fig.3, PRACH NB 300 cé dén 180 séng mang con. Vung con
nhay tan 16n thir nhat 305-a va ving con nhay tAn 16n th hai 305-b c6 thé gin véi
khoang cach nhay tan 16n va ving nhay tan nho 310 c6 thé gin voi khoang cach nhay tan
nhé. M3i ving con nhay tin 16n thir nhit va tht hai 305-a va 305-b c6 thé gdm 40 séng
mang con, va vung nhay tdn nho 310 c6 thé gdm 80 séng mang con. Vung nhay tan nho
310 c6 thé con duge phan chia thanh cdc nhém séng mang con tr 330-a dén 330-n. Mdi
nhom song mang con co thé gdbm mot s6 séng mang con 1a uGc s6 nguyén cua tong sb
séng mang con co trong vung nhay tAn nhé 310, vi du, ving nhay tan nhé 310 c6 thé
duoc phan chia thanh 16 nhém séng mang con ¢6 nam song mang con. Mbi dai bao vé
315 ¢6 thé gdm 10 séng mang con. Trong mot sb truong hop, khoang am cua phan mé
diu 320 6 thé trai trén khung con LTE (vi du, 1 ms), va PRACH NB 300 ¢6 thé tréi trén
nhiéu khoang 4m ¢6 phan mé dau lién tiép (vi du, 30 ms hogc ba khung LTE). Trong céc
truong hop khac, PRACH NB 300 ¢6 thé trai trén nhiéu khoang 4m c6 phin mé dau
khong lién tiép 320 (vi dy, 6 thé trai trén ba tdp gdm mudi khodng 4m ¢ phin m¢ dau
khong lién tiép). Hon nita, mdc di PRACH NB 300 dugc thé hién 1a mot tip gom tai
nguyén tan sb lién tiép, nhung trong mot s6 truong hop, PRACH NB 300 ¢6 thé gdm tai
nguyén khong lién tiép. Vi du, viing nhay tAn nho 310 c6 thé nam trén ving con nhay tan
16n 305-a, trong vung con nhay tn 16n 305-b c6 thé van dat phan tht hai & dudi ving

con nhay tan 1on 305-a. Trong mot sb vi du, céac ving bd sung co thé dugc chi dinh cho
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cac kich thuée bude nhay tan khac nhau (vi dy, 16n hon, trung binh, va nh6 hon). Cac

bude nhay tan thém c6 thé duge st dung dé xac dinh céc gia tri dich thoi trung gian.

C6 20 séng mang con dugc cAp phat cho cdc dai bao vé 315, co dén 160 mau nhay
tan khong xung dot co thé duoc xac dinh dé tao ra 160 chudi phin m& dau. Trong vi du
trén Fig.3, bén phdn m& ddu tir 325-a dén 325-d duoc thé hién. Cac phan m¢ dau tha
nhét 325-a va thit hai 325-b c6 thé nhay theo thn sb trong mdi khoang Am c6 phan mé&
dAu 320 theo mAu nhay tan. Trong mot s vi du, mau nhdy tan cho céc phin mé dau thi
nhét 325-a va thi hai 325-b c6 thé thu duoc 1a chudi cac s6 twong Umg voi song mang
con trong nhém séng mang con 330 hodc trong vung con nhay tdn 16n 305. Cac chudi
phan mé dAu thi nhét 325-a va thit hai 325-b c6 thé xen k& thém giita bude thuc hién N
bude nhay tin & khoang cach thir nht va sau d6 1a N budc nhay tan ¢ khoang cach thir
hai. Trong mot sd trwdong hop, gid tri N dua vao s6 lugng song mang con trong nhom
s6ng mang con 330. Phdn mé du thr nhét 325-a va phin mé dau thit hai 325-b ¢6 the

bét dau trong nhom con nhay tan 16n 305-a.

Sau mdi khoang 4m ¢ phan m& dau 320, mAu nhay tan 16n c6 thé bao gdm cac
buéc nhay tin gitta séng mang con bét ky trong ving con nhay tan 16n 305-a va song
mang con bt ky trong ving con nhay tan 16n 305-b. Chudi phan mo dau c6 thé bao gdm
cac song mang con dugc chon ngAu nhién trong mdi ving con nhay tan 16n 305-a va
305-b. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.3, phin mé dau thi nhit 325-a c6 thé c6 chudi
phin mo ddu {35,3,0,1,37}, va phin m¢ diu thi hai 325-b c6 thé cO chudi
{37,2,35,39,36}. Trong mdt s6 vi du, cac song mang con dugc cip phat cho cc vung
con nhay tan 16n co thé con dugc chia nhé tiép thanh cac nhém, trong d6 G ¢6 thé nam
trong khoang [1, ..., 39]. Céc chudi phdn m& dau 325-a va 325-b c6 thé dwoc xéc dinh
bang cach st dung ham bim tuyén tinh ngiu nhién, dich vong tuyén tinh ngau nhién,
hodc ca hai. Ham bam tuyén tinh ngau nhién ¢ thé duoc str dung dé ngiu nhién hoéa tai
nguyén PRACH NB trong cic 4m lién k&, va dich vong ngiu nhién trong nhom song

mang con c¢6 thé duge st dung dé ngau nhién hoa nhicu & cac 6 lan can.

Trong mot s vi du, ham bam tuyén tinh ngﬁu nhién ¢6 thé dugc thuc hién béng
cach chon s6 nguyén té p 16n hon sb luong &m M trong cdc vung con nhay tan 16m 305.

Tai nguyén t trong cdc vung con nhay tAn 16n 305 ¢ thé duge danh sé dudi dang

-20-



36588

t=01,..,M—1,va sb ngau nhién, 7y, ¢6 thé duoc rut ra tir khoang [0, 1, ...,p — 2].

Sau d6 bac bam H (k) co thé dugc taoracho k = 0,2, ..., p — 2, trong do:

H(k)=(((r1+1)*(k+1))modp)—1. (1)

S6 bat ky ma H(k) > M — 1 c6 thé dugc loai bé dé tao ra chudi rit gon H'(k).
Tai nguyén t sau do co thé duoc 4nh xa thanh H'(t). S6 1y ¢6 thé dugc tao ra bang cach
b6 di L bit lién tiép cua chudi dang ky chuyén dich x4o tron, tao thanh s nguyén Z giita
0 va 2- — 1, va sau d6 ldy r; = Z mod(p — 1). Trong mdt s6 truong hop, chudi x4o tron
¢6 thé dwoc khéi tao v6i gia tri 1a ham ctia dong nhat thire 6 vat Iy (physical cell identity
- PCID). Bé tao ra phép dich vong ngau nhién, s6 ngau nhién , c6 thé dugc tao ra tuong
tu voi ry, nhung co thé mét di L bit lién tiép khac nhau. Va vi tri am duoc dich chuyén co

thé dugc xdc dinh bang cach anh xa t thanh (H ™ (t) + r, + 1) mod M.

Sau N budc nhay tan trong cac ving con nhay tan 16n 305, cac phin m& dau tha
nhat 325-a va thi hai 325-b c6 thé chuyén tiép dén ving nhay tdn nho 310 va c6 thé con
nam trong nhém séng mang con 330-b. Céc phan mo d4u thu nhit 325-a va th hai 325-
b ¢6 thé thuc hién N budc nhay tan trong nhém séng mang con 330-b. MAu nhay tan nho
c6 thé duge xac dinh bing cach dau tién chon chi s6 tai nguyén trong 80 am tur day
[0,1,...,79], va sau d6 xdc dinh chi s6 nhom con bing cach st dung phuong trinh:
floor (resource index /G), trong d6 G ¢6 thé nim trong khoang [1, ..., 79]. Trong mot
vidy, G = 5, tao ra chi sb nhom con [0, 1, ..'., 15]. Khi do, mau nhay tdn c6 thé dugc xéac
dinh trong nhom séng mang con 330 lién quan dén chi s6 nhém con. Vi dy, nhu dugc
minh hoa trén Fig.3, phdn mo dau tht nhit 325-a c¢6 thé c¢6 chudi phin mé dau
{0,2,1, 4,3}, va phin md& dau tha hai 325-b ¢6 thé c6 chudi {4,1,3,0,2}. Trong vi du
khéc, cac chudi phan mé dau 325-a va 325-b ¢6 thé duoc x4c dinh bang cach sir dung
ham bam tuyén tinh ngu nhién, dich vong tuyén tinh ngiu nhién trong so luong séng
mang con dugc gan cho nhom séng mang con 330, hodc ca hai.

Trong mot s6 vi du, ham bim tuyén tinh c6 thé duoc thuc hién bang cach xoay
chidu trong chu ky nhay tdn gitta hai chudi - vi du, chudi dugc danh s6 chan:
{0,1,2,3,4} va chudi dugc danh s 16: {0,2,4, 1,3}. Diéu nay c6 thé dat dugc bing cach
nhan chi s6 véi 2 va trir modun 5. Theo cach b sung hodc thay thé, ham bam tuyén tinh

¢6 thé duoc thuc hién bang cach ludn chuyén qua cac chubi sau: Chudi s6 0 modun 4:
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{0,1,2,3,4}; Chudi sb 1 modun 4: {0,2,4,1,3}; Chudi s 2 modun 4: {0,4,3,2,1};
Chudi s6 3 modun 4: {0, 3, 1, 4, 2}. Trong mdt s6 trrong hop, dich vong ng?lu nhién co
thé dugc thuc hién bang cach tao ra s6 ngau nhién 7,, trong do6 q la chi s nhém con (q =
0, 1, ..., 15) twong tu véi cdch ma r; dugc tao ra nhung véi L bit lién tiép khac. Vi tri am
duoc dich chuyén c¢6 thé duge tinh bing cach cdng Ty vao chi s6 am trong nhém con va
trir khi modun 5. Céc phdn m¢ dau thir ba 325-c¢ va tha tu 325-d ¢6 thé st dung cac mau
nhay tan twong tu nhung c6 thé bit diu & vung nhay tan nhé 310 va sau do chuyén tiép

sang cac vung con nhay tan 16n 305.

UE ¢6 thé truyén mot trong sd cac phin m¢ dau tr 325-a dén 325-d theo mau
nhay tan xac dinh dugc. Tram co s& ¢6 thé do cac phin mo dau duoc truyén 325 bang
céch theo doi tai nguyén PRACH theo cic mau nhay tan twong tng. Vi dy, d6i v6i phan
mé ddu thir nhét 325-a, tai mdi khoang am phan mé du 320 tiép theo, tram co s& ¢6 thé
lién tuc theo doi mdi vi tri tAn s6 {35,0,36,1,37}. Ttc la, tram co s& ¢6 thé theo doi
séng mang con thu 35 cta vung con nhay tAn 16n 305-a & khoang 4m phan m& dau tha
nhét 320; séng mang con thit 0 cia ving con nhay tAn 16n 305-b cta ving con nhay tin
16n 305-b; v.v. Dua vao viéc theo ddi quan sat tai nguyen tan sb va thoi gian nay, tram
co 6 ¢6 thé xac dinh co ph::in mé& dau 325-a hay khong, gi tri dich thoi, va gia tri dich
tan. Trong mot vi du, phan mé ddu 325-a bao gdm W am trong W khoang am phan mé
dAu 320. Chi sb am trong khung con thi k c6 thé 1a F(k), trong d6 k = 0,1,..., W — 1.
va trong d6 F(k) nam trong khoang [0, 1, ...,M — 1] v6i M = 160. Déi véi mdi khoing
4m phan ma& dau 320, k, tin hiéu dugc theo ddi trong am F (k) 1a Y (k). Trong mot sd vi
du, Y (k) 1a két qua ctia phép bién ddi Fourier nhanh (fast Fourier transform - FFT) dua

vao tin hidu thu duge trén khoang 4m phan m& dau 320 duge loc thanh 180KHz.

Chudi s(j) ¢6 thé duge tao ra khi j = 0,1,..., M — 1. Néu j = F (k) dbi v6i mot
s6 k thi s(j)= Y(k) * exp(—2«mxi*fx+k*T), trong d6 T la thoi khoang cua
khoang 4m phan mé ddu 320, va trong d6 i la thanh phan do. Va néu j # F (k) dbi voi
moi k thi s(j) = 0. Néu j = F(k) dbi v6i nhiéu hon mot k thi s(j) = mean (Y (k) *
exp(—2* mxixfxkx*T)) d6i voi cac gid tri k trong d6 j = F (k). Tram co s& ¢6 thé
thuc hién phép FFT, FFT ngugc (IFFT), bién dbi Fourier rdi rac (discrete Fourier
transform - DFT), hodc DFT nguoc (inverse DFT - IDFT) cua s(j), trong do s(j) ¢ thé
thudéc M phén tr, hodc dugc dém khong cho nhiéu hon M phén tir dé thuc hién phép ndi
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suy thoi gian. Thay vao do, chudi s(j) co thé duge tao ra dudi dang gia tri vi phan. Vi
du, chudi s(j) c6 thé dugc tao nhu sau: néu j = F(ky) — F(kq) d6i vé6i cap k, va k, thi
s(j) = Y(ky) * conj(Y(ky)) = exp(=2*m*i*f*(ky—ky)*T) va mat khac
(j)) = 0. Trong mot sb vi du, lwa chon ky va k, ¢o thé bi gi6i han & nhitng cap gén nhau
vé mat thoi gian (vi du, abs(k, — ki) < e) . Néu giéi han e duge chon la tuong d6i
nho thi s6 hang exp (=2 *m*i* f * (k; —ky) *T) co thé ¢o gid tri nho va cé thé bo
qua. Mot vi du cu thé 1a léy gid tri vi phin cta cac cdp lién tiép - vi du, néu j=
F(k + 1) — F(k) di véi mot s6 k thi s(j) = Y(k + 1) * conj(Y (k)). Trong vi dy khic,
gi4 tri vi phan bac cao hon cling ¢ thé duge tao ra, vi du, néu j = (F (ky) — F (k3)) -

(F(ky) — F(ky)) déi véi tap gdm kyq, ky, ks va ky thi s() = (Y (ky) * conj(Y (k3))) =
(conj (Y(kz) * conj(Y(kl)))), V.V.

Tram co s6 ¢cO thé xac dinh gid tri t6i da va vi tri tbi da cla du ra FFT, va c6 thé
so sanh gid tri tuyét d6i cua gia tri t61 da v6i ngudng dé xac dinh sy c6 mit cla phan mo
dau 325. Trong mot s6 truong hop, ngudng c6 thé 1a phién ban dugc dinh ty 1€ cia gid tri
trung binh cia gia tri két qua dau ra FFT c6 hodc khong c6 gid tri t6i da. Vi tri ti da
dugc nhan dang ¢6 thé dugce sir dung dé xac dinh do 1éch thoi gian dwa vao phan mé dau
325 thu duoc. Tram co sO cO thé con dinh ty 1é gid tri dich thdi duwgc x4c dinh dua vao
khodng cach séng mang con, dém khong cua FFT, v.v. Trong mot s6 truong hop, do léch
thoi gian ¢6 thé 1a gid tri mot phia (vi du, chi c6 gia tri dwong hodc chi ¢6 gid tri am)

hodc ¢6 thé c6 gid tri hai phia (vi du, chira ca gid tri duong va gid tri am).

Trong mot s6 vi du, PRACH NB 300 c6 thé duoc xem 13 mot phén 16n va mau
nhay tan dugc ngﬁu nhién hda toan b ¢cbd thé duogc str dung. Vi duy, mau nhay tan c6 thé
duoc xac dinh cho phin md dau truy cép ngdu nhién bao gdm nhiéu budc nhay tan c6
khoang cach gia ngiu nhién. Trong truong hop chi c6 mot phan, mAiu nhay tan theo ham
bam tuyén tinh hodc dich vong ma dugc su dung cho mau nhay tdn 16n 6 thé duoc st
dung theo cach twong tu nhung c6, vi du, M = 160 va p = 163. Thay vao d6, cac mau
nhay tin duoc xéac dinh trudc co thé duoc str dung. Vi du, mau nhay tan ¢6 thé duogc xac
dinh 14 bao gém budc nhiy tdn ¢6 nhiéu khoang cach khéac nhau, hodc tip hoan chinh
(hodc gin hoan chinh) gdm khoang cich nhay tan c6 it budc nhay hon so véi tai nguyén

truc giao (vi dy, ¢6 budc nhay duge xac dinh béng thudce roi rac hoac thudc Golomb bac
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W va khoang cach M, v.v.). Thong tin thu dugc tir gia tri vi phan ¢ thé duoc ldy trong s6
bai thoi gian gitta cac gia tri vi phan dé giam su anh hudng cta 16i tan sb.

Fig.4 thé hién vi du vé ludng xur ly 400 d6i v6i cac mAu nhay tan NB theo cic
khia canh khac nhau ctia sang ché. Ludng xir 1y 400 c6 thé dugc thuc hién bsi UE 115-b,
UE 115-c, va tram co s& 105-b ma c6 thé 1a cac vi du vé UE 115 va tram co s¢ 105 dugce
md ta trén day dua vao céc hinh v& trén Fig.1 va Fig.2. Trong mdt s6 vi dy, UE 115-c va
UE 115-d ¢6 thé 12 thiét bi NB va c6 thé truyén cac phin m& ddu truy cip ngiu nhién dén
tram co s& 105-b dwa vao thong tin PRACH NB thu duoc. Tram co s¢ 105-b ¢6 thé do
cic chudi phdn mé dAu truy cap ngdu nhién duge truyén va c6 thé s dung cac chudi
phan mé dau truy cap nglu nhién thu dugc dé xc dinh cac do léch dinh thoi dbi véi UE

115-c va UE 115-d cho céc cude truyén tiép theo.

Tai 405, tram co s& 105-b ¢é thé nhan dang chu trac cia PRACH. Vi du, tram co
s& 105-b c6 thé xdc dinh ring PRACH bao gdm phén thir nhét cta tai nguyén PRACH
gin véi khoang céch nhay tan th@ nhat (vi du, khoang cach nhay tan 16n) va phan tht hai
cua tai nguyén PRACH gin véi khoang céch nhay tan tht hai (vi du, khoang cach nhay
tAn nhd). Céc phan thi nhit va thir hai cia PRACH c6 thé con duge phéan chia thanh mét
s6 song mang con va khoang 4m phin mé dau. Khoing cdch séng mang con co thé 1a
udce s6 nguyén ciia khoang céch song mang con kénh dir liéu (vi du, 15 KHz) va c6 thé
dua vao do dai cua cac khoang 4m phan mo du. Trong mot sb truong hop, do dai cta
khoang 4m phan mé dau la 1ms va khoang cach séng mang con 1a 1KHz. Trong mot 5O
truong hop, phan tht nhét bao gdm ving con tht nhét va ving con tht hai, mdi ving
gém mot s6 séng mang con va ¢6 thé dugc tach ra bang biang thong cta phan tht hai,
nhu dugc mo ta theo Fig.3. Trong mot s6 truong hop, séng mang con cia phan thtr hai
c¢6 thé duoc gdp thanh cdc nhom gdbm N séng mang con, nhu dugc md ta theo Fig.3.
Trong mot s6 truong hop, tram co s¢ 105-b ¢co thé dinh ro cac phﬁn nao cia PRACH sé&
duoc két hop v6i khoang cach nhay tdn nao. Trong cac trudng hop khéac, hé thdng truyén
thong khong day co thé thong bdo cho tram co s& 105-b cach ma PRACH dugc phén

chia.

Tai 410, tram co s& 105-b ¢6 thé xdc dinh cdc miu nhay tan cho mot hodc nhiéu
chudi phﬁn mé dau truy cap ngﬁu nhién dua vao cAu tric PRACH di xac dinh. Vi du,

tram co s& co thé xac dinh cdc mau nhay tan gdm mdt s6 bude nhdy tan st dung phan
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tht nhat cta tai nguyén PRACH va khoang cach nhay tAn tht nhét, va mot sb cac budc
nhay tan stir dung phén th hai cla tai nguyén PRACH va khoang céch nhay tan thu hai.
Trong mot sd trudng hop, s6 lugng budc nhay tin c6 thé thy thude vao cic didu kién moi
truong (vi du, dia diém) hodc diéu kién kénh hién thoi (vi du, cudng d9 tin hi¢u thu
duoc, ty sb tin hiéu trén tap 4m, v.v.). Trong mot vi du, s6 luong cac budc nhay tin cua
khoang cach thtr nhat va khoang céch thr hai 6 thé bang hodc gan bang nhau. Vi dy, s&
lugng cic bude nhay tAn ctia khoang cach thi nhit ¢6 thé chiém t6i 40-60% céc bude
nhay tan va sd lugng cac budc nhay tan cta khoang cach thir hai c6 thé chiém phan trim
con lai. Trong mdt s vi du, cac mau nhay tin duoc xac dinh dua vao ham bam tuyén
tinh gia ngau nhién, dich vong tuyén tinh gia ngau nhién, hodc ca hai, nhu dugc mo ta
trén diy dua vao hinh v& trén Fig.3. Vi du, céc mau nhay tAn danh cho mét hodc ca hai
phan tht nhat va phan tht hai cta tai nguyén PRACH c¢6 thé dua vao ham gia ngau
nhién.

Tai 415, tram co s& 105 ¢ thé phat rong thong tin PRACH NB qua ving phu
song cta 6. Thong tin PRACH NB ¢6 thé bao gdm thong tin nhu ID 6, cac loai mau nhay
tAn, cdu trac PRACH, chi s6 hat, v.v. Ca UE 115-c 1dn UE 115-d ¢ thé déu nhén duoc
thong tin PRACH NB duoc truyén. Trong mdt s6 trudng hop, UE 115-d ¢6 thé thu thong
tin & thoi diém mudn hon so véi UE 115-c. Vi du, UE 115-d ¢6 thé dugc dat & xa tram
co 56 105-b hon so véi UE 115-c va c6 thé thu tin hiéu mudn hon do ¢6 khoang truyén
tr&. Trong mot sb trudong hop, UE 115-¢ va UE 115-d ¢6 thé xac dinh thong tin PRACH
NB khéng phu thudc vao tram co s& 105-b - vi du, tlr tram co s& 1an can, tu k¥ thuat ma

hoa cing, v.v.

Tai budc 420, UE 115-¢c va UE 115-d ¢co thé xac dinh vi tri cia tai nguyén
PRACH NB dua vao théng tin PRACH NB thu dugc. Trong mét ) truong hop, UE 115-
¢ va UE 115-d ¢6 thé xac dinh khoang thoi gian tir khi nhan thong tin PRACH dén khi
PRACH NB dugc cdp phét tai nguyén. Vi du, UE 115-c va UE 115-d ¢6 thé xac dinh hé
théng truyén thong khong ddy dinh thoi dua vao tin higu dong bd héa thu duge, tuy
nhién, UE 115-c va UE 115-d ¢6 thé khong biét vé khoang truyén tré tir tram co s& 105-
b. Do d6, viéc dinh thoi dugce xac dinh cho tai nguyén PRACH NB boi UE 115-¢ va UE

115-d ¢6 thé con dugc bu boi khoang truyén tré.
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Tai budc 425, UE 115-c va UE 115-d ¢6 thé xac dinh cic mau nhay tan dua vao
théng tin PRACH NB. UE 115-c v UE 115-d c6 thé st dung c4c mau nhay tan xac dinh
duoc dé tao ra chudi phan m& diu. Trong mdt sd truong hop, UE 115-¢ va UE 115-d c6
thé sir dung thong tin PRACH NB thu dugc dé xac dinh mau nhay tan (vi dy, ham bam
tuyén tinh, dich vong, hodc ca hai) va co thé lua chon sb ngau nhién r, nhu dugc mo ta

trén day dua vao Fig.3.

Tai 430, UE 115-c vi UE 115-d c6 thé lya chon chudi phin mé dau dwa vao s
ngau nhién dugce chon. UE 115-¢c va UE 115-d ¢6 thé tao va truyén cac chudi ph?m mo
dau 435-a va 435-b theo mau nhay tan duoc xac dinh dén tram co s 105-b. Nhu da néu
trén, UE 115-c va UE 115-d ¢o thé dinh thoi cho tai nguyén PRACH NB ma bi 1éch mot
khoang truyén tré va cac cudc truyén chudi phan mé dAu 435 c6 thé bt diu sau bién bit
ddu PRACH NB 300-a. Céc cudc truyén chudi phin mé dAu 435 c6 thé con bi tré truyén
trude khi di dugc dén tram co s& 105-b. Hon nita, chudi phén mé diu 435-a c6 thé di
duoc dén tram co s¢ 105-b trude chudi phin mé dau 435-b tuy theo cac didu kién moi

trudng va diéu kién kénh thu duge tir UE 115-¢ va UE 115-d.

Tai 440, tram co s& 105-b ¢o thé do cac phén mé dau truy cap ngﬁu nhién dua vao
mAu nhay tan dugc thong bao cho va dugc st dung boi UE 115-¢ va UE 115-d. Tram co
s 105-b ¢6 thé theo doi cac tap tai nguyén tuong ung vdi cac mAu nhay tan khic nhau
dé xac dinh su c¢6 mit cia phén mé& dau truy cap ngau nhién, gia tri dich thoi, va/hodc gia

tri dich tin, nhu da néu trén dua vao Fig.3.

Tai 445, tram co s& 105-b co thé sir dung cac phan mo dau truy cap ngau nhién do
duoc dé xac dinh cac do léch dinh thoi cho céc cude truyén tiép theo béi UE 115-c va
UE 115-d, nhu da néu trén dua vao Fig.3. Tai 450, tram co s¢ 105-b ¢6 thé truyén cac dd
léch dinh thoi dén UE 115-c va UE 115-d, diéu nay c6 thé diéu chinh viéc dinh thoi ciia
cac cudc truyén tiép theo béng cach st dung gia tri do léch dinh thoi. Theo cach nay,
tram co s6 105-b ¢6 thé thay ddi viéc dinh thoi ciia cac cudc truyén tiép theo tir UE 115-¢
va UE 115-d do d6 céc cudc truyén tir UE 115-¢ va UE 115-d dén tram co s 105-d vé
co ban la cung mot thoi diém (vi du, trong tién to vong binh thuong ~4,7us cua tram

khac).

Fig.5 thé hién so dd khéi vé thiét bi khong day 500 dugc tao cau hinh danh cho
c4c mau nhay tan PRACH NB va so dd do theo nhidu khia canh khéc nhau cta sang ché.
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Thiét bi khong day 500 c6 thé 1a vi du vé cac khia canh cua UE 115 hodc tram co s& 105
dwoc md ta lién quan dén céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4. Thiét bi khong ddy 500 c6 the
bao gdm bd thu 505, bd quan ly PRACH 510 va bg phat 525. B quan ly PRACH 510 ¢6
thé bao gdm bo nhan dang kénh 515 va b tao mAu nhay tan 520. Thiét bi khong day 500

ciing ¢6 thé bao gbm bd xtr Iy. Mdi thanh phan nay c6 thé truyén théng vé6i nhau.

B6 thu 505 c6 thé thu thong tin ching han nhu thong tin goi, dir liéu ngudi dung,
hodc thong tin didu khién gin véi cac kénh thong tin khac nhau (vi du, kénh didu khién,
kénh dit liéu, va thong tin lién quan dén céc cac mau nhay tin PRACH NB va so dd do,
v.v.) qua lién két truyén thong 502. Thong tin thu dugc & bd thu 505 ¢o thé duoc dua dén
b6 quan ly PRACH 510 qua lién két truyén thong 507, va dén céc thanh phin khic cua
thiét bi khong day 500.

Bd quan ly PRACH 510 cé thé nhan dang phan thir nhit va phan th@ hai cta
PRACH, trong d6 phan thtr nhét gén v6i khoang cach nhay tan thir nhét va phan thir hai
gin voi khoang cach nhay tin tht hai. Bo quan Iy PRACH 510 ¢6 thé xac dinh mau nhay
tan danh cho phan mo dau truy cap ngau nhién ma gbm sb luong budc nhay tan tht nhét
gin v6i khoang cach nhay tdn tht nhat va sb luong budc nhay tdn the hai gin voéi
khoang cach nhay tan thir hai. Vi du, mau nhay tan c6 thé 6 sb lwong budc nhay tan thir

nhét trong phan tha nhit va sb luong bude nhay tan thi hai trong phan thir hai.

B6 nhan dang kénh 515 co thé nhén dang phan tht nhit va phan tht hai cta
PRACH, trong d6 phan thi nhét gin v6i khoang cach nhay tan tht nhét va phan th hai
gfn v6i khoang cach nhay tAn thir hai nhu dugc md ta theo céc hinh v& tir Fig.2 dén
Fig.4. Trong mot s6 vi dy, phan thir nhat bao gbm tip séng mang con thit nhit trai trén
ving con thi nhét cia PRACH va tdp song mang con thtr hai trai trén ving con thir hai
cua PRACH, va trong d6 vung con thir nhét va ving con thit hai dugc tach tan boi bang
thong cta phan thtr hai. Trong mot s6 vi du, khoang cach nhay tAn tha nhét co thé 16n
hon khoang cach nhay tan tht hai, va trong d6 khoang cach nhay tan tha nhit ¢ thé 1on
hon hodc bang bing thong cla phan tha hai. Trong mot s6 vi du, PRACH c6 thé duoc
phén chia thanh nhiéu séng mang con va khoang 4m phdn m¢ dau, va trong d6 khoéng
cach sébng mang con cua nhiéu séng mang con c6 thé 1a udc sb nguyén cua khoang cach

séng mang con kénh dit li¢u danh cho 6 lién quan dén PRACH. Trong mdt sb vi du, phan
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thir hai ¢6 thé dugc phan chia thanh nhiéu ving con, moi ving con trong s6 nhiéu vung

con bao gom nhiéu sé6ng mang con.

B6 tao mau nhay tAn 520 c6 thé xac dinh mau nhay tAn danh cho phén mé& diu
truy cdp ngau nhién ma gbm sb luong budc nhay tAn th@ nhét gin véi khoang cach nhay
tan tha nhat va s lwong budc nhay tan thir hai gin v6i khoang cdch nhay tan thu hai,
nhu dugc md ta theo cac hinh ve tu Fig.2 dén Fig.4. Vi du, mau nhay tin c¢6 thé bao gdm
sé lugng bude nhay tan thir nhit trong phan thir nhét va sd lugng budc nhay tan thir hai
trong phan thir hai. Trong mot sé vi du, sb luong bude nhay tan thir nhét bang véi sd
luong budc nhay tan tha hai. Trong mot s vi du, cac budc nhay tan trong sb sb lugng
budc nhay tAn thtr nhat duoc xac dinh dua it nhat mot phén vao it nhat mot trong s6 ham
bam tuyén tinh gia ngiu nhién hodc dich vong tuyén tinh gia ngiu nhién. Trong mot s6 vi
du, cac budc nhay tAn cua sb lugng budc nhay tan tha hai duoc x4c dinh dua it nhét mot
phan vao it nhat mot trong s6 ham bim tuyén tinh gia ngdu nhién hodc dich vong tuyén
tinh gia ngau nhién va s6 luong séng mang con c6 trong mdi ving con. Trong mot 56
truomg hop, bo quan 1y PRACH 510 ¢6 thé tao va dua tin hiéu phan mé déu truy cp
ngu nhién dén bo phat 525 qua lién két truyén thong 512. Thay vao d6, bo quan ly
PRACH 510 ¢6 thé dua thong tin chi bdo cach xay dung phin m¢ dau truy cép ngu
nhién dén bd phat 525, va b phat co thé tao ph?ln mé& dau truy cap ngﬁu nhién dua vao

thong tin thu duogc.

B phat 525 ¢o thé truyén tin hiéu nhin dugc tir cac thanh phﬁn khéc caa thiét bi
khong ddy 500 qua lién két truyén thong 527. Trong mot sb vi du, by phat 525 ¢6 thé
duoc xép chung véi bo thu 505 trong modun thu phat. Bo phat 525 ¢6 thé bao gdbm mot
anten hoac co thé bao g@)m nhiéu anten. Trong mot s6 vi du, UE ¢6 thé st dung bd phat
525 dé truyén phan mé dAu truy cip nglu nhién theo mau nhay tan dugc xac dinh qua
lién két truyén thong 527. Trong mot s6 vi du, tram co s& ¢6 thé st dung bd thu 505 aé
thu phan m& du truy cép nglu nhién dugc truyén theo mau nhéy tan duge xac dinh qua
lién két truyén thong 502.

Fig.6 thé hién so dd khéi 600 ciia bd quan ly PRACH 510-a, ddy c6 thé la mot
thanh phan cta thiét bi khong ddy 500 danh cho cac mAu nhay tin PRACH NB va so do
do theo cac khia canh khac nhau cua sang ché. Bo quan Iy PRACH 510-a ¢6 thé 1a vi du
vé cac khia canh ctia bd quan Iy PRACH 510 dugc md ta theo Fig.5. Bo quan ly PRACH
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510-a ¢6 thé bao g61n bd nhin dang kénh 515-a, va bd tao mau nhay tAn 520-a. Moi
modun nay c6 thé thuc hién cac chirc ndng dugc md ta theo Fig.5. B quan ly PRACH

510-a c6 thé con bao gdm bd tao phin mé dau 610.

Trong mat sb treong hop, bd quan ly PRACH 510-a ¢o thé duoc st dung tai mot
UE, ching han nhu UE 115 nhu dugc md ta theo cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.4. Thong
tin thu dugc tai bd thu, nhu bd thu 505 trén Fig.5, ¢ thé duoc chuyén dén bd quén ly
PRACH 510-a qua lién két truyén thong 507-a. Bo nhan dang kénh 515-a c6 thé nhén
dang PRACH dé truyén thong (vi dy, gitta UE 115 va tram co s& 105). Bd nhén dang
kénh 515-a ¢6 thé dwa thong tin PRACH tin 601 dén bd tao mau nhdy tin 520-a. BO tao
mau nhay tan 520-a c6 thé xac dinh hodc tao mau nhay tan trong PRACH da xac dinh.
Trong mot sé trudng hop, mau nhay tan ¢ thé bao gdm sb thir nhét ctia cic budc nhay
lién quan dén khoang cch nhay tan thr nhét va sd tha hai cia cac budc nhay lién quan
dén khoang cach nhay tAn tht hai. MAu nhay tan co thé con bao gbm khoang cach nhay
tan gia ngau nhién. Cac khoang cach nhay tdn gia ngiu nhién tai mdi khoang Am phan
mé& dau c6 thé khac nhau tir thiét bi nay dén thiét bi khic va c6 thé tuong Ung véi su
khac nhau gitta cac phén mé dau duoc truyén b%mg cac thiét bi khac nhau. Bo tao mau

nhay tin 520-a c6 thé dwa mau nhay tAn 604 dén bo tao phin md dau 610.

B0 tao phin md dau 610 c6 thé tao phan mé dau truy cap ngu nhién dya vao mau
nhay tin 604 dé bao gdm nhiéu cudc truyén don am, mdi cudc truyén don 4m quét mot
trong s6 nhiéu khoang am phin m& diu nhu dugc mo ta theo cc hinh vé& tir Fig.2 dén
Fig.4. Trong mot s vi du, bo quan 1y PRACH 510-a ¢6 thé tao va dua tin hiéu phin mo
dau truy cap ngdu nhién dén bo phét, nhu b phat 525 trén Fig.5, qua lién két truyén
thong 512-a.

Fig.7 thé hién so dd khdi 700 cua bd quan Iy PRACH 510-b, ddy c6 thé 1a mot
thanh phan cta thiét bi khong day 500 danh cho cac miu nhiy tin PRACH NB va so dd
do theo céc khia canh khéac nhau cta sang ché. Bo quan Iy PRACH 510-b ¢6 thé 1a vi du
vé cac khia canh ctia bd quan ly PRACH 510 dugc md ta theo Fig.5. B quan ly PRACH
510-b c6 thé bao gdm b nhan dang kénh 515-b, va by tao mau nhiy tan 520-a. Mdi
modun nay c6 thé thuc hién cac chirc ning duge mo ta theo Fig.5. B6 quan ly PRACH
510-b ¢6 thé con bao gdbm bod do phan mé dau 705 va bo tinh do 1éch dinh thoi 710.
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Trong mot sb trudng hop, bd quan Iy PRACH 510-b c6 thé dugc st dung tai mot
tram co s9, chéng han nhu tram co s& 105 nhu dugc mo ta theo cdc hinh vé tir Fig.1 dén
Fig.4. Thong tin thu duoc tai b thu, nhu bo thu 505 trén Fig.5, c6 thé duge chuyén dén
b quan Iy PRACH 510-b qua lién két truyén thong 507-b. B nhén dang kénh 515-b ¢6
thé nhan dang PRACH dé truyén thong (vi du, gitta UE 115 va tram co s¢ 105). Bo nhén
dang kénh 515-b c6 thé dua thong tin PRACH 701 dén bo tao mau nhay tan 520-b. Bo
tao mau nhay tAn 520-b co thé xac dinh hodc tao cic mau nhay tan trong PRACH da xac
dinh. Trong mot sb trudong hop, cdc mau nhay tAn ¢ thé bao gdbm sb thir nhit cia cac
buéce nhay lién quan dén khodng cach nhay tin thir nhat va s6 tht hai cua cac bude nhay
lién quan dén khoang céch nhay tn thtt hai. C4c mau nhay tan c6 thé con bao gdm
khoang céch nhay tin gia ngAu nhién. Khoang céch nhay tin gia ngdu nhién d6i v6i moi
khoang 4m phan m¢ dau c6 thé khac nhau ddi v6i cac mau nhay tan khdc nhau. Cac mau

nhay tAn 704 ¢6 thé dugc dua tiép dén b do phan mé dau 705.

Bo do phan mé dau 705 c6 thé do cic phan mé dau truy cdp ngdu nhién dugc
truyén boi cac NB-UE 115 dya it nhét mot phén vao cic mau nhay tan 704 nhu dugc md
ta theo cac hinh vé& tir Fig.2 dén Fig.4. Vi du, céc phin mé dau truy cdp ngau nhién dugc
truyén boi céc thiét bi khéc nhau c6 thé twong quan véi cdc mau nhay tan khac nhau.
Trong mét s6 vi du, phan mé dau lién quan dén thiét bi thi nhat c6 thé bao gdm kiéu thu
nhét ciia céc khoang cach nhay tAn gia nglu nhién va phin m& dAu lién quan dén thiét bi
th( hai ¢6 thé bao gdm kiéu thr hai cta céc khoang cach nhay tdn gia ngau nhién. (C4c)
phan mé dau do duge 707 ¢6 thé dugc dua dén bo do phin mé déu 705. By tinh do 1éch
dinh thoi 710 ¢6 thé xéc dinh (cac) do léch dinh thoi dbi vai cac cude truyén lién két 1én
tlr (cac) NB-UE 115 dua vao (cac) phan m& dau do duge 707. (Cac) do 1éch dinh thoi c6
thé dua it nhit mot phan vao cac phép so sénh cua thong tin pha trong nhiéu 4m cua (cac)
phin md& dau truy cap ngau nhién do duge nhu duge mo ta theo cac hinh vé tir Fig.2 dén
Fig.4. Trong mot s6 vi du, bo quan Iy PRACH 510-b ¢6 thé do va dua thong tin lién quan
dén phan mé dau truy cdp ngau nhién dén bo phét, nhu bo phat 525 trén Fig.5, qua lién
két truyén thong 512-b.

Fig.8 thé hién so' dd vé hé thong 800 bao gdm UE 115-e dugc tao cAu hinh danh
cho c4c miu nhay tan PRACH NB va so dd do theo nhiéu khia canh khac nhau cta séng
ché. Hé théng 800 c¢6 thé bao gdm UE 115-e, ddy c6 thé 1a vi du vé thiét bj khong day
500 hodc UE 115 dugc md ta theo céc hinh v& Fig.1, Fig.2, Fig.5, va Fig.7. UE 115-¢ c6
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thé bao gdm bd quin Iy PRACH 810, déy c6 thé 12 mot vi du vé& bd quan ly PRACH 810
duoc mo ta theo Fig.5 va Fig.6. UE 115-e cling ¢ thé bao gdm cac thanh phan dé truyén
thong dit li€u va giong ndi hai chiéu bao gdm céc thanh phin dé truyén thong tin va céc
thanh phan dé thu thong tin. Vi dy, UE 115-e ¢6 thé truyén thong hai chiéu v6i UE 115-f

va hodc tram co s& 105-c.

UE 115-¢ ¢6 thé con bao gom bo xir 1y 805, va bd nhé 815 (bao gbdm phan mém
(SW) 820), bo thu phat 835, va mot hodc nhiéu anten 840, mdi anten c6 thé truyén thong
truc tiép hodc gian tiép v6i nhau (vi dy, qua bus 845). Bo thu phat 835 co thé truyén
thong hai chiéu, thong qua (céc) anten 840 va/hodc mot hodc nhiéu lién két c6 day hoic
khong day, véi mot hodc nhiéu mang, nhu dugc md ta trén day. Vi du, bd thu phat 835
¢6 thé truyén thong hai chiéu vé6i tram co s¢ 105 hodc UE khac 115. Bo thu phét 835 ¢6
thé bao gdbm modem dugc tao chu hinh dé didu bién cic goi va cung cép cac goi dicu
bién nay dén (c4c) anten 840 dé truyén, va dé giai didu cac géi nhan dugc tir (cac) anten
840. Trong khi UE 115-¢ c6 thé bao gdm mot anten 840, UE 115-¢ ciing ¢6 thé c6 nhiéu

anten 840 c6 kha ning truyén hodc nhan dong thoi nhiéu cudc truyén khong day.

B6 nhé 815 ¢6 thé bao gdm bd nhé truy cip ngau nhién (random access memory -
RAM) va bd nhé chi doc (read only memory - ROM). B nhé 815 ¢6 thé luu trit ma
phén mém/phén sun doc dugc va thuc thi dugce béng may tinh 820 chtra c4c 1énh ma khi
duoc thuc thi s& khién cho bo xir Iy 805 thuc hién cac chirc nang duge md ta & day (vi
du, cdc mAu nhay tin PRACH NB va so d6 do, v.v.). Thay vao d6, ma phin mém/phan
sun 820 c6 thé khong duoc thuc thi tryc tiép boi bo xir Iy 805 ma khién cho mdy tinh (vi
du, khi duogc dich va thyc thi) thuc hién cac chic nang duge mo ta ¢ day. Bo xu ly 805
¢6 thé bao gbm thiét bi phan cimg thong minh (vi dy, b xir ly trung tdm (central
processing unit - CPU), bd vi didu khién, mach tich hop chuyén dung (application

specific integrated circuit - ASIC), v.v.).

Fig.9 thé hién so d6 v& hé thdng 900 bao gdm tram co s& 105-d dugc tao c4u hinh
danh cho cac mau nhay tin PRACH NB va so d6 do theo nhiéu khia canh khac nhau cia
sang ché. He théng 900 ¢6 thé bao g61n tram co s& 105-d, day co thé 1a vi du vé thiét bi
khong day 500 hodc tram co s& 105 duge md ta theo cac hinh anh Fig.1, Fig.2, Fig.5, va
Fig.7-8. Tram co s& 105-d ¢o thé bao gdbm bo quan ly PRACH tram co s& 910, day co
thé 1a mot vi du vé bo quan ly PRACH tram co s& 910 duge mo ta theo Fig.7 va Fig.8.
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Tram co s 105-d ciing c6 thé bao gdm cac thanh phan dé truyén thong dit liéu va giong
néi hai chidu bao gdm cac thanh phan dé truyén thong tin va cdc thanh phén dé thu thong
tin. Vi du, tram co s¢ 105-d c6 thé truyén thong hai chiéu voi UE 115-g hodc véi UE
115-h.

Trong mot $b truong hop, tram co s¢ 105-d ¢o thé c6 mot hodc nhiéu lién két
hanh trinh nguoc ndi ddy. Tram co s& 105-d c6 thé ¢6 mot lién két hanh trinh ngugc nbi
day (vi du, giao dién S1, v.v.) dén mang 16i 130. Tram co s& 105-d cling ¢6 thé truyén
thong v6i cac tram co s 105 khéc, nhu tram co s¢ 105-¢ va tram co s6 105-f qua lién két
hanh trinh nguoc lién tram co s& (vi du, giao dién X2). Mbi tram co s& 105 co thé truyén
thong v&i UE 115 bang cach st dung céc cong nghé truyén thong khong day gidng hodc
khéac nhau. Trong mot sb truong hop, tram co s¢ 105-d ¢ thé truyén thong véi céc tram
co s khac nhu 105-¢ hodc 105-f bang cich st dung modun truyén thong tram co s& 925.
Trong mot sé vi du, modun truyén thong tram co s& 925 ¢6 thé cung cap giao dién X2
mang cong nghé mang truyén thong khong day LTE/LTE-A dé cung cip duong truyén
thong gilta mot s6 tram co s& 105. Trong mot s6 vi du, tram co s& 105-d ¢ thé truyén
thong véi cac tram co s khac thong qua mang 161 130. Trong mot sé trudong hop, tram
co 6 105-d c6 thé truyén thong véi mang 16i 130 thong qua modun truyén thdng mang

930.

Tram co s& 115-d ¢6 thé bao gdm bd xir Iy 905, bd nhé 915 (bao gbém phan mém
(SW) 920), b thu phat 935, va (cac) anten 940, mdi anten c6 thé truyén thong truc tiép
hodc gian tiép v6i nhau (vi du, qua hé bus 945). Cac b thu phat 935 c6 thé dugce tao chu
hinh d& truyén thong hai chidu, thong qua (cc) anten 940, v6i UE 115, c6 thé 1a thiét bj
da ché d. BO thu phat 935 (hodc céc thanh phan khéc cta tram co s& 105-d) cling c6 thé
duoc tao cdu hinh dé truyén théng hai chidu qua anten 940 v6i mot hodc nhiéu tram co
s¢ khéac (khong duoc thé hién trén hinh vé&). B thu phat 935 ¢6 thé bao gdbm modem
duoc tao cAu hinh dé diéu bién cac g0i va dua cac goi dugc diéu bién dén cac anten 940
dé truyén, va dén cac goi duge diéu bién duogc nhan tir cac anten 940. Tram co s& 105-d
6 thé bao gém nhiéu bo thu phat 935, mdi bd c6 mdt hoic nhiéu anten 940 gén keéem. Bo

thu phat c6 thé 1a mot vi du vé bo thu 505 va b phat 525 két hop trén Fig.5.

Bo nh¢ 915 c6 thé bao gdm RAM va ROM. B nhé 915 c6 thé con luu trit ma

phén mém doc duoc va thuc thi dugc béng may tinh 920 chura cac 1énh ma dugc tao cAu
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hinh dé khi dugc thuc thi s& khién cho bd xir Iy 905 thuc hién cac chirc nidng khac nhau
duge mo ta ¢ day (vi du, cac mau nhay tain PRACH NB va so d6 do, lya chon cic k§
thuét nang cao do phu song, x{r Iy cudc goi, quan ly co s¢ dit licu, dinh tuyén thong béo,
v.v.). Thay vao do, phan mém 920 c6 thé khong duge thuc thi truc tiép bai bo xir 1y 905
nhung dugc tao cAu hinh dé khién cho mady tinh, vi du, khi dugc dich va thyc thi, thuc
hién cac chirc nang duoc md ta & ddy. Bo xir Iy 905 ¢6 thé bao gdm thiét bi phan cling
théng minh, vi du nhu CPU, bd vi xtr 1y, ASIC, v.v. Bo xtt 1y 905 ¢6 thé bao gém cac bd
xtt Iy chuyén dung khac nhau nhu bd ma hoa, modun xir Iy hang chd, bo xur ly dai co so,
bo diéu khién dau v6 tuyén, bo xtr 1y tin hi¢u s6 (digital signal processor - DSP) va cac

thiét bi twong tu.

Modun truyén thong tram co s& 925 ¢6 thé quan ly cac duong truyén thong véi
cac tram co s& 105 khac. Trong mot sb truong hop, modun quén 1y truyén thong cé thé
bao gdm bo diéu khién hodc bd lap lich dé diéu khién cac cudc truyén thong vé6i cac UE
115 khi két hop véi cac tram co s& 105 khéac. Vi du, modun truyén thong tram co s¢ tram
o' 86 925 ¢6 thé phdi hop viée 1ap lich cho céc cude truyén dén UE 115 cho céc k¥ thuét

lam giam nhiéu nhu tao chum hodc truyén lién két.

Céc thanh phin cta thiét bi khong day 500 va cac by quan Iy PRACH 510 c6 the,
riéng r& hodc cing nhau, dugc thuc thi cung véi it nhit mot ASIC duoc diéu chinh dé
thuc hién mot sb hodc tit ca cic chiic ning tmg dung dugc trong phan cing. Ngoai ra,
cac chirc ndng nay co thé dugc thuc hién boi mot hodc nhiéu bo (hodc 161) xtr ly khéc,
trén it nhat mot mach tich hop (integrated circuit - IC). Theo cac vi du khac, cic loai
mach tich hgp khéc co thé duogc st dung (vi du, ASIC tién cAu trac (Structured/Platform
ASIC), mang cong lap trinh dugc dang truong (Field Programmable Gate Arrays-
FPGA), va c4c IC ban tity chinh khac), ma c6 thé dugc lap trinh theo cich bat ky da biét
trong linh vuc nay. Chtc ndng cua mdi don vi cling c6 thé duogc thuc thi, toan bd hodc
mot phén, béng cac 1énh chira trong b nh¢, dugc dinh dang dé thuc thi béi mot hodc

nhiéu bo xir 1y chung hodc chuyén dung.

Fig.10 thé hién lvu dd minh hoa phwong phap 1000 danh cho cac mau nhay tan
PRACH NB va so dd do theo nhiéu khia canh khéc nhau cta sang ché. Cac hoat dong
clia phuong phéap 1000 ¢ thé dugc thuc hién boi UE 115 hodc céc thanh phan cta nd

nhu dugc md ta trén cac hinh ve€ tor Fig.1 dén Fig.9. Vi dy, cac hoat dong ctia phuong
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phap 1000 co thé duoc thuc hién bdi bd quan Iy PRACH 510 nhu dugc md ta trén cac
hinh vé tir Fig.5-9. Trong mot s6 vi du, UE 115 ¢6 thé thuc thi mot tip ma dé diéu khién
cac phéan tir chtic nang cta UE 115 dé thyuc hién cac chirc ning md ta dudi day. Ngoai ra
hoac theo cach khéac, UEvl 15 ¢6 thé thuc hién c4c khia canh cua cac chtrc nang duge mo

ta dudi ddy bang cach st dung phin cing chuyén dung.

G khdi 1005, UE 115 ¢6 thé nhan dang PRACH dé truyén thong giita tram co 6
105 va UE 115, nhu dugc md ta theo cac hinh vé tu Fig.2 dén Fig.4. Trong mot s6
trrong hop, PRACH ¢6 thé dugc phan chia thanh nhiéu séng mang con va nhiéu khoang
4m phan m& dau. Khoang cdch séng mang con cua nhiéu séng mang con c¢6 thé udc 5O
nguyén ctia khoang cach séng mang con kénh dit li¢u danh cho 6 lién quan dén PRACH.
PRACH c¢6 thé bao gdm phan thir nhét gin véi khoang cach nhay tan th@ nhat va phan
tha hai gén véi khoang cach nhay tan thi hai. The phan tht nhat c6 thé bao gdm tap song
mang con thr nhét trai trén ving con thu nhét cia PRACH va tap séng mang con thir hai
trai trén ving con thtt hai cia PRACH. Vung con thi nhét va ving con thi hai c6 thé
duoc tach tan bai bang thong cua phén thir hai. Trong mot sb vi du, hoat dong cia khéi
1005 ¢6 thé duoc thuc hién boi bo nhan dang kénh 515, nhu dugc md ta trén day lién

quan dén Fig.5.

G khdi 1010, UE 115 c6 thé x4c dinh mAu nhay tin trong PRACH danh cho phan
mé dau truy cip ngiu nhién gdm nhiéu cudc truyén mot am. Nhiéu cudc truyén mot 4m
c6 thé trai trén mot trong s6 nhidu khoang am phdn mé dau. Trong mot s6 vi du, miu
nhay tin bao gdm s lugng budc nhay tn thir nhit gin v6i khoang cach nhay tan thir
nhét va sb luong budc nhay tan thtr hai gin voi khoang cach nhay tan tha hai, nhu dugc
mb ta theo céc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4. Trong mot s§ truong hop, sb lwong bude nhay
tAn thi nhét c6 thé khac véi sb luong budce nhay tin thir hai. [t nhit mot bude nhay tan
¢c6 thé duoc xac dinh dua it nhat mot phﬁn vao ham gia ngéu nhién. Phan m& dau truy
cap ngau nhién c6 thé 1a mot trong sé nhidu phan mé dAu truy cap ngau nhién va cac mau
nhay tin khac nhau danh cho méi phan mo dau truy cdp ngau nhién c6 thé dugc tao ra
bang cach st dung ham gia ngau nhién. Trong mot s6 vi dy, hoat dong ciia khdi 1010 co
thé duoc thuc hién boi bd tao mau nhay tan 520, nhu duge mo ta trén day lién quan dén

Fig.s.
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O khéi 1015, UE 115 ¢6 thé truyén phan mé dau truy cap ngau nhién theo mau
nhay tin duge xac dinh, nhu duge md ta theo cic hinh veé tr Fig.2 dén Fig.4. Trong mot
s6 vi du, hoat dong ctia khéi 1015 c6 thé dugc thuc hién béi bd tao phan m& dau 610,

nhu duoc mo ta trén day lién quan dén Fig.6.

Fig.11 thé hién luu d6 minh hoa phuong phap 1110 danh cho céc mAu nhay tin
PRACH NB va so d do theo nhidu khia canh khac nhau ctia séng ché. Cac hoat dong
ctia phuong phap 1100 ¢o thé dugc thuc hién boi tram co s& 105 hodc cac thanh phén
clia n6 nhu mo ta trén Fig.1-9. Vi du, cac hoat dong ctia phuong phap 1100 c6 thé duoc
thuc hién boi bo quan Iy PRACH 510 nhu dugc mo6 ta trén cac hinh v€ tr Fig.5-9. Trong
mot sb vi du, tram co s& 105 ¢6 thé thuc thi mot tp ma dé diéu khién cac phﬁn tr chirc
nang cua tram co s¢ 105 dé thuc hién cac chitc ning mo ta dudi day. Ngoai ra hodc theo
cach khéac, tram co s¢ 105 ¢co thé thuc hién céac khia canh ctia cac chic nang dugc md ta

dudi day bang cach st dung phan cimg chuyén dung.

G khéi 1105, tram co s& 105 ¢6 thé nhan dang PRACH dé truyén thong gifta tram
co s& 105 va UE 115, nhu duge mo ta theo cac hinh veé tu Fig.2 dén Fig.4. Trong mot 5O
treong hop, PRACH c6 thé duoc phan chia thanh nhiéu séng mang con va nhiéu khoang
am phan m¢ dau. Khoang cach séng mang con cia nhiéu séng mang con c¢6 thé udc sb
nguyén ctia khoang cach song mang con kénh dit liéu danh cho 6 lién quan dén PRACH.
PRACH c6 thé bao gdbm phén tht nhit gin v6i khoang céch nhay tin tht nhat va phan
thr hai gin voi khoang cach nhay tAn th( hai. Phin thr nhat c6 thé bao gdm tap séng
mang con thir nhét trai trén viing con tht nhét cia PRACH va tip song mang con tht hai
trai trén vung con th hai cuia PRACH. Vung con thu nhit va vung con thir hai c6 thé
duoc tach tan boi bang thong cua phén th(r hai. Trong mot s6 vi du, hoat dong cua khéi
1105 ¢6 thé dugc thuc hién boi bd nhan dang kénh 515, nhu dugc md ta trén day lién

quan dén Fig.5.

G khéi 1110, tram co s6 105 ¢6 thé xdc dinh miu nhay tin trong PRACH dbi véi
phin mé dau truy cdp ngau nhién c6 nhidu cudc truyén mot 4m, mau nhay tan bao gém
sé lwong budc nhay tan tha nhit gin véi khoing cach nhay tin thir nhét va sb lugng
budc nhay tin tht hai gin v6i khoang céch nhay tin tht hai. 2 dén Fig.4. Trong mot s
treong hop, sé luong bude nhay tan thi nhét c6 thé khac voi sb luong bude nhay tan thi

hai. {t nhAt mot budc nhay tdn c6 thé duoc xéc dinh dua it nhit mot phan vao ham gia
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ngau nhién. Phin mé déu truy cdp ngiu nhién c6 thé 12 mot trong s6 nhiéu phin m¢ dau
fruy cip ngau nhién va cdc mAu nhay tan khac nhau danh cho mdi phin m& dau truy cap
ngau nhién c6 thé dugc tao ra bing cach st dung ham gia ngau nhién. Trong mot s6 vi
du, hoat dong cua khdi 1110 ¢6 thé duge thuc hién bsi b tao mAu nhay tan 520, nhu

duge mo ta trén day lién quan dén Fig.5.

O khdi 1115, tram co s6 105 c6 thé do phdn mé dau truy cap ngau nhién dya it
nhat mot phén vao mau nhay tan dugc xac dinh, nhu dugc mé ta theo cdc hinh vé tur
Fig.2 dén Fig.4. Trong mot sb vi du, hoat dong cua khéi 1115 ¢6 thé dugc thuc hién boi

bo do phin m& dau 705, nhu duge mo ta theo Fig.7.

Fig.12 thé hién luu d6 minh hoa phuwong phap 1200 danh cho céc mau nhay tin
PRACH NB va so @ do theo nhiéu khia canh khic nhau cta sang ché. Céc hoat dong
cua phuong phap 1200 ¢o thé dugc thuc hién bsi UE 115 hodc céac thanh phin ctia nd
nhu duoc mo ta trén cac hinh ve& tu Fig.1 dén Fig.9. Vi du, cac hoat dong cua phuong
phép 1200 co thé duoc thuc hién boéi bd quan Iy PRACH 510 nhu dugc md ta trén cac
hinh v& tir Fig.5 dén Fig.9. Trong mot sé vi du, UE 115 ¢6 thé thuc thi mot tap ma dé
diéu khién cac phan tir chtrc nang cua UE 115 dé thuc hién cac chtrc ndng mo ta dudi
day. Ngoai ra hodc theo cach khac, UE 115 ¢6 thé thuc hién cac khia canh cua céac chtic

ning dugc mo ta dudi day bang cach st dung phan ctng chuyén dung.

& khéi 1205, UE 115 ¢6 thé nhan dang PRACH dé truyén thong gifta tram co s&
105 va UE 115, nhu duoc mé ta theo cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4. Trong mot sb
truong hop, PRACH c¢6 thé bao gém nhiéu séng mang con. Trong mot s vi du, hoat
dong cua khéi 1005 ¢6 thé duogc thuc hién boi bd nhan dang kénh 515, nhu duge mo ta
theo Fig.5.

3 khéi 1210, UE 115 c6 thé x4c dinh mAu nhay tin trong PRACH ddi v6i phan
m¢ dau truy cap ngau nhién bao ¢dm nhiéu cudc truyén mot Am, mau nhay tan bao gdm
nhiéu budc nhay tdn qua nhiéu séng mang con, it nhit mot bude nhay tan trong sd nhiéu
bugc nhay tin gin v&i khoang cach nhay tdn gia ngau nhién, nhu dugc mo ta theo cac
hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4. Trong mot s6 truong hop, khoang cach nhay tan gia ngau
nhién ¢6 thé duoc xac dinh dua vao it nhét mot trong s6 ham bam tuyén tinh gia ngau

nhién, hodc dich vong tuyén tinh gia ng?lu nhién hodc ¢6 thé duoc xac dinh duya vao mot
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sb séng mang con PRACH. Trong mot s6 vi du, hoat dong cua khdi 1210 c6 thé duoc

thuc hién bo1 b tao mau nhay tan 520, nhu duge mo ta trén diy lién quan dén Fig.s.

G khéi 1215, UE 115 ¢6 thé truyén phan mé dau truy cip ngiu nhién theo mau
nhay tan dugc xac dinh, nhu duge mo ta theo cc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4. Trong mot
b vi du, hoat dong cua khéi 1215 ¢6 thé duoc thuc hién bdi bd tao phén mé& dau 610,

nhu dugce mo ta trén ddy 1ién quan dén Fig.6.

Fig.13 thé hién luu d6 minh hoa phuong phap 1300 danh cho céc mAau nhay tan
PRACH NB va so dd do theo nhiéu khia canh khac nhau cta sang ché. Céac hoat dong
ctua phuong phap 1300 ¢o thé duoc thuc hién boi tram co s& 105 hodc cac thanh phén
ctia n6 nhu md ta trén Fig.1-9. Vi dy, cdc hoat dong cuia phuong phap 1300 co thé duoc
thuc hién bai bo quan Iy PRACH 510 nhu dugc md ta trén cdc hinh vé tir Fig.5-9. Trong
mot s6 vi du, tram co s& 105 co thé thuc thi mot tap ma dé diéu khién cac phén t chirc
nang cua tram co s¢ 105 dé thuc hién cac chirc ning md ta dudi day. Ngoai ra hodc theo
cach khéc, tram co s& 105 co thé thuc hién céac khia canh cta céc chic nang dugc mo ta

dudi day bang cach sir dung phan cing chuyén dung.

O khdi 1305, UE 115 ¢6 thé nhan dang PRACH dé truyén thong gitta tram co s&
105 va UE 115, nhu dugc md ta theo cac hinh v& tr Fig.2 dén Fig.4. Trong mot sb
truong hgp, PRACH ¢6 thé bao gém nhiu séng mang con. Trong mot s6 vi du, hoat
dong cua khdi 1305 c6 thé duoc thuc hién boi bd nhan dang kénh 515, nhu duge mé ta

trén day lién quan dén Fig.5.

G khdi 1310, tram co s& 105 ¢6 thé xac dinh mAu nhay tin trong PRACH ddi vé6i
phin m& dau truy cdp ngau nhién bao gbm nhiéu cudc truyén mot 4m, mau nhay tan bao
gdm nhiéu budc nhay tAn qua nhidu séng mang con, it nhit mot bude nhay tan trong sd
nhiéu bude nhay tdn gin véi khoang céch nhay tan gia ngau nhién, nhu dugc mo ta theo
céc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4. Trong mot s6 truong hop, khoang cach nhay tdn gia ngau
nhién c¢6 thé dugc xac dinh dwa vao it nhit mot trong s6 ham bam tuyén tinh gia ngiu
nhién, hoac dich vong tuyén tinh gia ngau nhién hodc ¢6 thé dugc xac dinh dua vao mot
s6 song mang con PRACH. Trong mdt sb vi du, hoat dong cta khdi 1310 ¢6 thé dugc

thwe hién béi bo tao mau nhay tn 520, nhu dugc md ta trén ddy lién quan dén Fig.5.

O khéi 1315, tram co s& 105 ¢6 thé do phan mé dau truy cdp ngau nhién dua it

nhat mot phan vao mau nhay tan duoc xac dinh, nhu dugc mo ta theo cdc hinh ve tur
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Fig.2 dén Fig.4. Viéc do phin mé& dau truy cap ngau nhién c6 thé bao gém 4nh xa thong
tin pha 1én nhiéu 4m dén chudi dua it nhit mot phan vao céc khoang dm phin mo dau
tuong rng va séng mang con tuong ung cua nhidu cudc truyén mot am, va thuc hién bién
dbi tin s6 trén chudi da 4anh xa. Trong mdt sb trudng hop, bude do phan mo dau truy cap
ngau nhién c6 thé bao gdbm budc anh xa thong tin pha vi phéan gitta hai hodc nhiéu 4m
trong s6 nhiéu 4m 1én chudi dua it nhit mot phan vao cac khoang 4m phan mé dau tuong
(g va séng mang con tuong ing cia nhidu cude truyén mot 4m, va thyuc hién bién ddi
tin sd trén chudi di anh xa. Trong mot s6 vi du, hoat dong cla khdi 1315 ¢6 thé duoc

thuc hién bdi bo do phén mé& dau 705, nhu dugc mo ta theo Fig.7.

Trong mot s vi du, tram co s& 105 ¢6 thé xac dinh do 1éch dinh thoi dé truyén
trén duong lién két 1én tir UE dua it nhét mdt phan vao thong tin pha trong nhiéu 4m cia
phén mé dau truy cap ngéu nhién do duoc tai 1315. Trong mdt sb vi du, xac dinh do léch
dinh thoi ¢6 thé bao gdbm budc nhan dang vi tri cla gid tri t6i da cta két qua dau ra cta
bién dbi tin sb ctia chudi d 4nh xa. Budc do phan mé dau truy clp ngiu nhién c6 thé
bao gdm budc so sanh gia tri tdi da voi ngudng. Trong mot s6 vi du, viéc xac dinh do
léch dinh thoi c6 thé duoc thuc hién béi bd tinh do 1éch dinh thoi 710 nhu dugc mo ta
theo Fig.7.

Do d6, cac phuong phép 1000, 1100, 1200, va 1300 c6 thé dé xuat cdc mau nhay
tin PRACH NB va so dd do. Can luu ¥ rang cac phuong phap 1000, 1100, 1200 va 1300
mo ta cac phuong an cai dat co thé c6 va rang cac hoat dong va cac budc c6 thé duoc sap
Xép lai hoac dugc stua d6i sao cho cac phuwong an thuc hién khac c6 thé duoc thuc hién.
Trong mot $b vi dy, cac khia canh cua hai hay nhiéu phuong phéap 1000, 1100, 1200 va
1300 ¢6 thé duogc két hop.

Phan mé ta nay dua ra cic vi du, va khong lam gi6i han pham vi, kha néng éap
dung, hogc vi du dugc thé hién trong phin yéu ciu bao hg. Cée thay ddi ¢6 thé duge thyc
hién trong chtrc nang va sy sip xép cac phan tir 43 néu ma khong chéch ra khoi pham vi
cliia sang ché. Céac vi du khac co thé bo qua, thay thé hodc thém cac thu tuc hodc céac
thanh phan khic nhau néu thich hop. Ngoai ra, céc dAu hiéu dugc md ta lién quan dén

mot s0 vi du ¢6 thé duoc két hop & cac vi du khéc.

Céc k¥ thuat dugc boc 10 & day co thé dugc st dung cho nhiéu hé théng truyén

thong khong day khac nhau nhu hé thng da truy cap phan ma (code division multiple
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access - CDMA), da truy cap phan thoi (time division multiple access - TDMA), da truy
cap phan tan (frequency-division multiple access - FDMA), OFDMA, SC-FDMA, va cac
hé théng khéac. Cac thuat ngit “hé théng” va “mang” thuong dugc st dung thay thé cho
nhau. Hé théng CDMA ¢6 thé thyc hién cong nghé vo tuyén nhu CDMA2000, truy cap
v tuyén mit dit toan cau (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), v.v.
CDMA2000 bao gém cac chuin IS-2000, 1S-95, va 1S-856. IS-2000 Phién ban 0 va A
thuong dugc goi la CDMA2000 1X, 1X, v.v. 1S-856 (TIA-856) thuong duoc goi la
CDMA2000 1xEV-DO, dit lidu géi toc do cao (High Rate Packet Data - HRPD), v.v.
UTRA bao gdbm CDMA dai rong (Wideband CDMA - WCDMA) va céc bién thé khac
cia CDMA. Hé théng TDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu hé thdng thong
fin di dong toan ciu (GSM - Global System for Mobile Communications). H¢ thong
OFDMA c6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu siéu bang rong di dong (UMB - Ultra
Mobile Broadband), UTRA céi tién (Evolved UTRA — E-UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi),
IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, v.v. UTRA va E-UTRA la mot
phin cta hé théng vin thong di dong toan cdu (UMTS - Universal Mobile
Telecommunication System). UMTS, LTE, LTE-A, va GSM dugc md ta trong tai liéu
ctia td chtre ¢6 tén “3rd Generation Partnership Project” (3GPP). CDMA2000 va UMB
duoc mo ta trong tai li€u cua td chuc ¢6 tén “3rd Generation Partnership Project 27
(3GPP2). 3GPP LTE va LTE-A la cdc ban méi cia UMTS ma st dung E-UTRA. UTRA,
E-UTRA, cac k¥ thuat dugc md ta & day co thé dugc ding cho céc hé théng va cong
nghé vo tuyén néu trén ciing nhu cac hé théng va cong nghé vo tuyén khac. Phén md ta &
trén, tuy nhién, mo ta hé théng LTE nhim muc dich lam vi du, va thuat ngtt LTE dugc st
dung nhiéu lan trong phin mo ta & trén, mic du céc ky thudt co thé 4p dung duoc cho

héu hét cac img dung LTE.

Trong cac mang LTE/LTE-A, bao gdm cac mang dugec md ta ¢ day, thuat ngir
eNB ¢6 thé thudng duoc dung dé md ta cac tram co s¢. Hé théng hodc cic hé théng
truyén thong khong day dugc md ta trong ban mo ta nay c6 thé gdbm mang LTE/LTE-A
khong dong nhét, trong d6 cac loai eNB khac nhau phu song cac vung dia ly khac nhau.
Vi du, mdi eNB hodc tram co s& 105 cung cép su phu séng truyén thong cho 6 macro, 0
nhé hodc céac loai 6 khac. Thuat ngt "0" cé thé dugc dung dé mo ta tram co sé, song
mang hodc song mang thanh phﬁn gén véi tram co sO, hodc vung (vi dy, khu vuc, v.v)

pht séng ctia song mang hodc tram co sé, tuy thudc vao ngit canh.
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Céc tram co s& ¢6 thé bao gdm hodc ¢6 thé duge ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay goi 1a tram thu phat séng co sg, tram co s& vO tuyén, diém truy cép,
bo thu phét vo tuyén, NodeB, eNB, NodeB gia dinh, eNodeB gia dinh, hogc mot s6 thudt
ngft phu hop khac. Vung pht séng dia ly cho tram co s¢ ¢6 thé duoc chia thanh cic khu
vuc chiém mot phan cia ving phu séng. Hé théng truyén thong khong day co thé bao
gém céc tram co so thudc cdc loai khac nhau (vi du, tram co s¢ macro hodc cac tram co
sé 6 nhd). UE dugc md ta trong ban mod ta nay co thé truyén thong véi cac loai tram co
s& khac nhau va thiét bi mang bao gdbm eNB marco, eNB 0 nhd, tram co s& chuyén tiép
va céc thiét bi tuong tu. C6 thé c6 cac ving phu song dia ly chdng nhau cho cic cong

ngh¢ khac nhau.

O macro thudng bao phi mot khu vuc dia ly tuong d6i rong (vi du, c6 ban kinh
vai kilomét) va co thé cho phép cac UE truy cip khong han ché vé6i cac thué bao dich vu
v6i nha cung cdp mang. O nhé 1a tram co s& ¢6 cong suét thip hon so vé6i & macro, ¢6
thé hoat dong ¢ cung mot dai tan hodc & cac dai tan khac (vi du, dugc cip phép, khong
duoc cap phép, v.v.) vé6i cac 6 macro. Cac 6 nhd co thé bao gbém cac 6 pico, 6 femto va o
micro theo cac vi du khéc nhau. O pico, vi du, ¢6 thé bao phu dién tich dia Iy nhé va ¢6
thé cho phép cac UE truy cdp khong han ché véi cac thué bao dich vu véi nha cung cp
mang. O femto ciing c6 thé bao phu ving dia 1y nho (vi du, mdt gia dinh) va c6 thé cho
phép cac UE truy cap gi6i han, cac UE nay co két ndi voi 6 femto nay (vi du, cac UE
trong nhom thué bao khép kin (closed subscriber group - CSG), cac UE cho ngudi dung
trong gia dinh, va céac thiét bi tuong tu). eNB cho 0 16n ¢6 thé dugc goi la eNB 1on. Mot
eNB cho 6 nho ¢6 thé duoc goi 1a eNB 6 nhd, eNB pico, eNB femto hodc eNB gia dinh.
eNB ¢6 thé hd trg mot hoic nhiéu (chéng han, hai, ba, bdn, va teong tu) 6. UE co thé
truyén thong véi cac loai tram co s¢ khac nhau va thiét bi mang bao gdm eNB marco,

eNB 6 nho, tram co s& chuyén tiép va cac thiét bi twong tu.

Hé théng hodc cac hé thdng truyén thong khong day duge mo ta & day co thé hd
trg hoat dong déng bo hoac khong d@)ng bo. Dbi v6i hoat dong déng bd, cac tram co s¢
6 thé ¢6 su dinh thoi chon khung tuong tu, va cac dudng truyén tr cac tram co s& khac
nhau c6 thé duoc can chinh x4p xi theo thoi gian. P6i v6i hoat dong khong dong bo, céc
tram co SO ¢O thé ¢ su dinh thoi chon khung khac nhau, va cac dudong truyén tr cac tram
co' s khac nhau ¢6 thé khong dugc can chinh theo thoi gian. Céc giai phap k§y thuat duoc

mo ta & day c6 thé duge ding cho ca hoat dong ddng bd hoic khong dong bo.
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Céc dudng truyén lién két xudng duge mo ta trong ban md ta nay con co thé duoc
goi la cac duong truyén lién két xudi trong khi cac dudng truyén lién két 1én con co thé
duoc goi la cac duong truyén lién két nguge. Mdi lién két truyén thong duge mo ta & day
bao gdm, vi du, cac hé théng truyén thong khong day 100 va 200 trén Fig.1 va Fig.2 - ¢6
thé bao gdm mot hoic nhiu séng mang, trong d6 mdi séng mang co thé 1a tin hiéu bao
gdm nhidu séng mang con (vi du, tin hiéu dang séng c6 cic tan sb khac nhau). Mdi tin
hiéu diéu bién c6 thé dugc giri trén séng mang con khac va co thé mang thong tin diéu
khién (vi du, tin hi¢u tham chiéu, kénh kiém soat, v.v.), thong tin thoi gian gian tiép, dir
liéu nguoi dung, v.v. Céc lién két truyén thong dugc mo ta & day (vi du, cac lién két
truyén thong 125 trén Fig.1) ¢6 thé truyén cic cudc truyén thong hai chidu bang cach str
dung hoat dong FDD (vi du, st dung tai nguyen phé theo cap) hodc hoat dong TDD (vi
du, st dung tai nguyén phé khong theo cip). Cac chu tric khung c6 thé duge x4c dinh

cho FDD (vi du, cdu triac khung loai 1) va TDD (vi du, cAu truc khung loai 2).

Phan mo ta dugc néu trong ban md ta nay lién quan dén cac hinh v& kém theo md
ta cac cAu hinh 1am vi du va khong dai dién cho tat ca cac vi du ma co thé duoc thuc hién
hoac nam trong pham vi yéu cAu bao hd. Thuét ngtt “vi du” dugc st dung trong ban md
t4 nay nghia 1a “dung lam vi dy, trudng hop hodc minh hoa,” va khong phai 1a “dugc uu
tién” hodc “thuén loi hon so véi céac vi du khéac.” Phin mo ta chi tiét bao gém cac chi tiét
cu thé nham muc dich giai thich cac giai phap k¥ thuat dugc md ta. Tuy nhién, cic k¥
thudt nay co thé dugc thuc hién ma khong can céc chi tiét cu thé nay. Trong mot s6
truomg hop, céc cdu tric va thiét bi da biét va dugc thé hién & dang so dd khdi nhim

tranh viéc 1am cho cac khdi niém cta cac vi du duge mo ta tré nén mo ho.

Trong céc hinh v& kém theo, cac thanh phan hoic du hiéu tuong tu c6 thé co
cing mot s6 tham chiéu. Hon nita, cac thanh phan khac nhau thudc cung mot loai c6 thé
dugc phan biét béng cach dat sau ky hi¢u tham chiéu mot nét gach ngang va ky hiéu thu
hai phan biét cac thanh phan twong tu nhau. Néu chi c6 mot ky hiéu tham chiéu thtr nhét
dugc dung trong ban mo ta nay, thi co thé dung dé mo ta thanh phén bit ky trong cic
thanh phan twong tu nhau c6 cung ky hiéu tham chiéu thr nhét bit ké co6 ky hi¢u tham

chiéu tht hai hay khong.

Céc thong tin va tin hiéu dugec mo ta trong ban mo ta nay cd thé duoc thé hién

bing céch st dung nhidu cong nghé va k§ thuat khic nhau. Vi dy, dit liéu, chi dan, lénh,
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thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu, va chip ma c6 thé dugc vién dén trong subt ban mé ta &
trén ¢o6 thé duogc thé hién béng dién 4p, dong dién, song dién tir, tir truong hodc cac hat,

truong quang hodc céac hat, hodc két hop bat ky cua chung.

Céc khdi va modun minh hoa khic nhau dugc mé ta lién quan dén noi dung dugc
bdc 10 ¢ day co thé duoc thuc thi hodc thuc hién bdi bo xur ly da nidng, DSP, ASIC,
FPGA hoic thiét bi logic 1ap trinh dugc khac, céng o1 rac hodc 16gic tranzito, thanh
phin phan cimg rdi rac, hodc td hop bat ky ctia ching dugc thiét ké dé thuc hién cic
chirc nang dugc mod ta ¢ day. Bo xtr ly da dung co thé 1a bd vi xtr 1y, nhung theo céach
khac, bo xtr 1y ¢6 thé 1a bd xir ly, bo diéu khién, bd vi diéu khién, hogc may trang thai
thong thuong bat ky. Bo xtt 1y cling ¢6 thé duoc thuc hién duéi dang két hop cua céc
thiét bi may tinh (v du, két hop ctia DSP va b vi xir 1y, nhiéu bd vi xir ly, mdt hodc

nhiéu bd vi xtt 1y két hop v6i 161 DSP, hodc cdu hinh khac béat ky.

Cac chtrc nang mo ta ¢ day co thé dugc thuc hién bé‘lng phén cung, phén mém
duoc thuc thi bdi bo xur 1y, phém sun, hoac két hop bét ky cua ching. Néu dugc thuc hién
béng phén mém duoc thuc thi béi bd xtr 1y, céc chirc ning ¢6 thé duoc luu trir trén hodc
duoc truyén qua mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc duoc bang may tinh.
Céc vi du va phuong an thuc hién khac nam trong pham vi clia sang ché va phan yéu ciu
bao ho kém theo. Vi dy, do ban chét ph?ln mém, cac chuc niang dugc md ta trén day co
thé dugc thuc hién béng cach su dung phén mém thuc thi dugc bdi bo xtr 1y, phén cung,
phén sun, gén ciing, hoac két hop bét ky cua chung. Cac d4u hiéu thuc hién céc chirc
nang cling cO thé duoc dinh vi vat Iy & nhiéu vi tri, bao gé)m dugc phan bd sao cho cac
phén ctia chtre nang dugc thuc hién tai cac vi tri vét ly khac nhau. Ngoai ra, nhu dugc st
dung & ddy, bao gdm trong céc yéu cau bao ho, “hodc” nhu dugc st dung trong danh
sach cac muc (vi du, danh sach cac muc bt dau béng cum tur nhu “it nhét mot trong $6”
hoac "mot hoac nhiéu") chi danh sach bao quat sao cho, vi du, danh sach g@)m it nhat mot
trong s6 A, B, hodc C c¢6 nghia la A hodc B hodc C hoac AB hodc AC hodc BC hoac
ABC (tuc la, AvaB vaC).

Phuong tién doc duoc bing may tinh nay bao gbm ca phuong tién bét bién luu trix
bang may tinh va phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bét ky ma hd trg viéc
chuyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac. Vat ghi bat bién c6 thé 1a phuong

tién c6 sin bat ky ma c6 thé dugc truy cap béi may tinh da dung hoac chuyén dung. Vi
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du, va khong giGi han, phuong tién bt bién doc dugc béng may tinh co thé bao gém
RAM, ROM, bd nhé chi doc 14p trinh duge x6a dugc béng dién (electrically erasable
programmable read-only memory - EEPROM), CD-ROM hoéc bo nhG dia quang, bd
nhé dia tir khac hodc cac thiét bi luu trit tir khac, hodc bét ky phuong tién khdc ma c6 thé
duoc stt dung dé mang hodc luu trit phucmg tién mang ma chuong trinh mong mudn dudi
dang cac 1énh hodc cac cAu tric dir liéu va ma co thé duogc truy cap bdi may tinh da dung
hodc chuyén dung, hodc b xir Iy da dung hodc chuyén dung. Hon nira, bét ky két nbi
nao ciing duoc goi la phuong tién doc dugc béng may tinh. Vi du, néu phén mém duoc
truyén tir trang web, may chu hodc nguén tr xa khac nho st dung céap déng truc, cap soi
quang, cdp day xodn, dudng diy thué bao s6 (digital subscriber line - DSL), hodc cac
cong nghé khong day nhu hdng ngoai, séng v tuyén, vi séng, thi cap ddng truc, cap soi
quang, cap day xoan, DSL, hodc cac cong nghé khong day nhu hong ngoai, séng vo
tuyén, vi song nay dugc bao ham trong dinh nghia vé phuong tién. Dia va céc dia, nhu
md ta & day, bao gdm dia CD, dia laze, dia quang, dia s6 daniang (DVD - digital versatile
disc), dia mém va dia blu-ray trong d6 cac dia thuong sao lai dit li¢u tu tinh, trong khi
cac dia sao lai dit liéu quang bang laze. Cac két hop & trén ciing duge dua vao trong

pham vi cua phuong tién doc dugc bang may tinh.

Phin mo ta sang ché ¢ trén duoc dua ra dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc ¢c6 thé tao ra hodc sit dung phin mo ta nay. Nhiéu cai bién khac nhau cta
sang ché s& 12 hién nhién déi v6i nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc, va
cac nguyén tic chung dugc xéac dinh & déy co thé duoc ap dung cho cdc phuong an bién
d6i khac ma khong nam ngoai pham vi clia sing ché. Do d6, sang ché khong bi han ché &
cac vi du va phuong an duge md ta ¢ didy ma con c¢6 dugc pham vi rong nhit theo cic

nguyén tac va dau hiéu moéi duge boc 16 & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap truyén thong khong day bao gbm céc budc:

nhan dang kénh truy cdp ngiu nhién vat ly (physical random access channel -
PRACH) dé truyén thong giita tram co s¢ va thiét bi ngudi dung (user equipment - UE);

va

xé4c dinh mau nhay tin trong PRACH cho phan mé dau truy cdp ngiu nhién bao
gdm nhiéu cudc truyén mot séng mang con, mau nhay tAn bao gdbm cic budc nhay tan
gin v6i khoang cdch nhay tdn thé nhéat trong PRACH va céc bude nhay tin gin voi
khoéang c4ch nhay tan thir hai trong PRACH, trong d6 khoang cach nhay tAn thir nhit 16n
hon khoang cach nhay tan thi hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phdp nay con bao gbm budc:
truyén, boi UE, phan mé dAu truy cip ngiu nhién theo mau nhay tan x4c dinh duoc.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sd bude nhay tin gin véi khoang cach nhay tan

thir nhét khac v6i s§ budc nhay tan gin voi khoang cach nhay tan thir hai.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mau nhay tAn x4c dinh duoc bao gdm it nhit mot

budc nhay tan dugc xac dinh dya it nhat mét phan vao ham gia ngﬁu nhién.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan mo dAu truy cip ngau nhién 1a mot trong 56
nhiéu phdn m& dau truy cip ngdu nhién, va trong do6 cac mau nhay tin khong xung dot
cho nhiéu phin m¢ dau truy cip ngau nhién dugce tao ra bang cach str dung ham gia ngau
nhién.

6. Phuong phép theo diém 1, trong 46 PRACH bao gdm phan thi nhat gin v6i khoang

cach nhay tan thir nhét va phan thir hai gén v6i khoang cach nhay tan th hai.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phin thtr nhit bao gdm tap séng mang con thi
nhét trai trén ving con thir nhat cia PRACH va tip song mang con thir hai trai trén ving
con tht hai cia PRACH, va trong d6 vung con tht nhét va ving con thir hai dugc tach

theo tan s6 boi bang thong cta phan thir hai.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 PRACH dugc phan chia thanh nhiéu séng mang

con va nhiéu khoang 4m cta phan m¢& dau, va trong d6 khoang cach séng mang con cua
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nhiéu séng mang con 1a udc sb nguyén ctia khoang cach song mang con kénh dit li¢u d6i
© v6i 6 gin v6i PRACH.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 mdi trong sb nhiéu cudc truyén mot séng mang
con trai trén mot trong s6 nhidu khoang am cta phin m¢ dau.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buéc:

do, bing tram co s0, phin m& dau truy cip ngau nhién dya it nhit mot phan vao
mAu nhay tan xac dinh dugc.
11. Thiét bi truyén thong khong day, thiét bi nay bao gom:

phuong tién nhan dang PRACH dé truyén thong gitta tram co s& va UE; va

phuong tién x4c dinh mau nhay tan trong PRACH dbi véi phin mé dau truy cap
ngau nhién bao gdm nhiéu cudc truyén mot séng mang con, mau nhay t4n bao gdm cac
buéc nhay tin gin voi khoang cach nhay tan tht nhat trong PRACH va cac budce nhay
tan gin v6i khoang cach nhay tan tha hai trong PRACH, trong d6 khoang cach nhay tan
tht nhat 16n hon khoang cach nhay tin thir hai.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién truyén, boi UE, phan m& dAu truy cdp ngiu nhién theo mau nhay tan

xac dinh duogc.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 s6 budc nhay tan gan voi khoang cach nhay tan thir
nhét khéc véi sé bude nhay tan gan véi khoang cach nhay tan thir hai.
14. Thiét bi theo diém 11, trong do mau nhay tan xac dinh duoc bao gém it nhat mot
bude nhay tan dugc xac dinh dva it nhat mot phan vao ham gia ngau nhién.
15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 phin m& du truy cap ngau nhién 12 mot trong s6
nhiéu phin m& dau truy cdp ngau nhién, va trong d6 céc mAu nhay tin khong xung dot
cho nhidu phan mé dau truy cip ngiu nhién dugc tao ra bang cach st dung ham gia ngiu
nhién.
16. Thiét bi theo diém 11, trong d6 PRACH bao gdm phén tht nhit gan véi khodng cach
nhay tAn thr nhat va phan thi hai gin véi khoang cach nhay tan th hai.
17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 phan thir nhat bao gdm tip séng mang con thi nhét

trai trén ving con tht nhat cia PRACH va tap séng mang con tht hai trai trén ving con

-45-



36588

tha hai cia PRACH, va trong d6 vung con thu nhét va viing con tht hai dugc tach theo

tan s6 boi bang thong cia phan thir hai.

18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 PRACH dugc phén chia thanh nhiéu séng mang con
va nhiéu khoang 4m cta phan m& dau, va trong d6 khoang cach séng mang con cia
nhiéu séng mang con la uée s6 nguyén cua khoang cach song mang con kénh dit ligu doi
voi 6 gan vo1 PRACH.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 mdi trong so6 nhiéu cudc truyén mot séng mang con
trai trén mot trong sd nhiéu khoang 4m ctia phan m¢ dau.

20. Thiét bi theo diém 11, trong do thiét bi nay con bao gom:

phuong tién do, bang tram co s&, phan mé déu truy cap ngiu nhién dua it nhét

mot phﬁn vao mau nhay tan xac dinh dugc.
21. Thiét bi truyén thong khong day, trong hé thdng bao gdm:
bo xu ly;
b6 nh¢ truyén thong dién ti v6i bo xir 1y; va
cac 1énh luu trit trong bd nhé va co thé hoat dong, khi dugc thuc thi bf:ing bo xu ly,
dé khién cho thiét bi thuc hién:
nhan dang PRACH dé truyén thong gitra tram co s& va UE; va
xac dinh mAu nhay tan trong PRACH dbi v6i phin m& dau truy cdp ngau
nhién bao gdm nhiéu cudc truyén mot song mang con, mau nhay tan bao gdm cac
budc nhay tAn gin voi khoang cach nhay tan tht nhat trong PRACH va céc bude
nhay tin gin véi khoang cich nhiy tan tht hai trong PRACH, trong d6 khoang
cach nhay tin tht nhit 16n hon khoang cach nhay tan thir hai.
22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 céc 1énh con thuc thi duge béi bd xir 1y dé:
truyén, boi UE, phan m& dau truy cdp ngiu nhién theo mau nhay tan xac dinh dugc.
23. Thiét bi theo diém 21, trong d6 s6 budce nhay tin gin véi khoang cach nhay tan thi
nhét khéc sd bude nhay tan gin véi khoang cach nhay tan thir hai.
24. Thiét bi theo diém 21, trong d6 miu nhay tin xac dinh dugc bao gdm it nhat mot

budc nhay tan dugc xac dinh dya it nhat mot phan vao ham gia ngau nhién.

-46-



36588

25. Thiét bi theo diém 21, trong d6 phan mo dau truy cdp ngu nhién 1a mot trong sd
nhiéu phan mo dau truy cdp ngiu nhién, va trong d6 cac mAu nhay tin khong xung dot
cho nhiéu phdn m& ddu truy cap ngiu nhién dugc tao ra bang cach sir dung ham gia ngau
nhién.

26. Thiét bi theo diém 21, trong d6 PRACH bao gdm phan thtr nhit gén v6i khodng cach
nhay tin thtr nhét va phan thi hai gin v6i khoang cach nhay tan tha hai.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 phan thi nhit bao gdm tap séng mang con thi nhét
trai trén ving con thtr nhit cia PRACH va tap séng mang con tht hai trai trén ving con
thtr hai cia PRACH, va trong dé ving con tht nhit va viing con thtr hai duge tach theo
tan sb béi bang thong ctia phan thi hai.

28. Thiét bi theo diém 21, trong d6 PRACH dugc phan chia thanh nhiéu séng mang con
va nhidu khoang 4m cua phdn mé dau, va trong d6 khodng cach séng mang con cua
nhiéu séng mang con la uéc sé nguyén ctia khoang cdch séng mang con kénh dir ligu do6i
v6i 6 gin voi PRACH.

29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 mdi trong s6 nhiéu cudc truyén mot séng mang con
trai trén mot trong sd nhidu khoang 4m ctia phan mé dau.

30. Thiét bi theo diém 21, trong d6 céc 1énh con thuc thi duge boi bo xi ly dé:

do, bang tram co s&, phan md dau truy cap ngiu nhién dya it nhét moét phan vao

mAu nhay tan xac dinh dugc.
31. Phuong tién bat bién doc dugc bing mdy tinh luu trit ma dé truyén thong khong day,
ma nay bao gdm cac 1énh thuc thi duoc bing bo xi ly dé:

nhan dang PRACH dé truyén thong gitia tram co s& va UE; va

xac dinh mAu nhay tin trong PRACH dbi v6i phan md& dau truy cap ngau nhién bao
gdm nhiéu cudc truyén mot séng mang con, mau nhay tin bao gdm cac bude nhay tan
gin v6i khoang cach nhay tan thr nhat trong PRACH va cdc budc nhdy tan gian véi
khoang cach nhay tin tht hai trong PRACH, trong d6 khoang cach nhay tan thtr nhat 16n
hon khoang cach nhay tan th hai.
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