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(57) Sang ché dé cap toi viée thiét bi nguoi sir dung (user equipment - UE) khéi dong bo
dinh thoi truyén lai viéc nhan khong lién tuc (discontinuous reception - DRX) lién két
xudng (downlink - DL) cho quy trinh yéu cau lap lai ty dong lai (hybrid automatic repeat
request - HARQ) DL cua UE. UE giam sat kénh diéu khién lién két xubng vat 1y (physical
downlink control channel - PDCCH) trong khi bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy
trinh DL HARQ dang chay. UE dimg bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL
HARQ khi UE nhan PDCCH chi thij viéc truyén lién két 1én (uplink - UL).
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Linh vwe ki thuit dwge dé cap

Sang ché nay d& cép toi hé théng truyén thong khong day, va cu thé hon la t6i

phuong phap va thiét bi dé nhan céc tin hiéu lién két xudng.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dé lam vi du cta hé thdng truyén thoéng di dong ma sang ché c¢6 thé duoc 4p
dung vao d6, hé théng truyén thong cai tién dai han (Long Term Evolution - LTE) cua

du 4n lién hiép thé hé ba (3rd-Generation Partnership Project) s& durge mo ti ngan gon.

Fig.1 1a hinh minh hoa mdt cach so luge cAu trac mang cua E-UMTS Iam hé
thdng truyén thong vo tuyén lam vi du. Hé thdng lién lac vién thong di dong toan cau
cai tién (Evolved Universal Mobile Telecommunications System - E-UMTS) 1a phién
ban cai tién cua hé thong lién lac vién théng di dong toan ciu (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS) va viéc chuén hoéa co ban cta chiing hién dang
dugc xem xét trong 3GPP. E-UMTS n6i chung ¢6 thé duogc dé cap t6i nhu 1 hé thong
cai tién dai han (Long Term Evolution - LTE). Céc chi tiét cia cac ban mo ta ky thuat
cia UMTS va E-UMTS, c¢6 thé tham khao t6i ban phat hanh thir 7 va thir 8 cia tai liéu
"3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access

Network".

Dé cap t6i Fig.1, E-UMTS chira thiét bi nguoi st dung (user equipment - UE),
cac eNode B (eNB), va cong truy cép (Access Gateway - AG) v6n nim tai dau cubi
ctia mang (B-UTRAN) va duoc két ndi téi mang bén ngoai. Cac eNB c6 thé truyén
mot cach déng thoi nhiéu luéng d@r liéu cho dich vu truyén quang b4, dich vu truyén da
diém, va/hoic dich vu truyén don diém.

Mot hodc nhiéu 6 c6 thé tdn tai cho mdi eNB. O duoc dit dé van hanh trong mot
trong cac bang thong nhu 1,25, 2.5, 5, 10, 15, va 20MHz va tao ra dich vu truyén lién
két xudng (DL) hodc lién két 1én (UL) téi nhiéu UE trong bang thong. Cac 6 khic ¢6
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thé duoc dat dé cung cép cac bang thong khac. eNB diéu khién viéc truyén hoac nhan
dit liéu téi va tir nhiéu UE. eNB truyén thong tin 1ap lich DL cia dit liéu DL t6i UE
twong tng dé thong bao UE vé mién thoi gian/tan s ma trong d6 dit liéu DL dugc cho
1a can duoc truyén, viéc ma hoa va kich ¢& dir lidu, va thong tin lién quan t6i yéu cu
lap lai tw dong lai (hybrid automatic repeat request - HARQ). Ngoai ra, eNB truyén
thong tin 1ap lich UL cua dit liéu UL t6i UE tuong Gng dé thong bao véi UE vé mién
thoi gian/tin sb c¢6 thé duoc st dung boi UE, viéc ma hoa, kich c& dit lidu, va thong tin
lién quan t6i HARQ. Giao dién cho viéc truyén Iuu lwong ngudi st dung hodc lwu
lugng diéu khién c6 thé dugc sur dung gitta cac eNB. Mang 181 (core network - CN) cé
thé chira AG va niit mang hodc dang twong tu cho viéc dang ky nguoi st dung cua cac
UE. AG quan ly tinh di dong UE trén co s¢ vung theo doi (tracking area - TA). Mot TA
chta nhiéu 6.

Mic du cong nghé truyén thong khong diy da dugc phat trién t6i LTE dua trén
truy cap da chia ma bang rong (Wideband Code Division Multiple Access - WCDMA),
nhung cac nhu cau va cc ky vong clia ngudi st dung va nhitng nha cung clp dich vu
van ting cao. Ngoai ra, khi xem xét t6i cac cong nghé truy cap radio dang dugc phat
trién, viéc tién hoa cia cong nghé mai la cAn thiét d& dam bao tinh canh tranh cao
trong tuong lai. Cén c6 viée giam gia thanh cho mdi bit, ting dd san c¢6 cua dich vu,
viéc str dung linh hoat cia cac bang tn sb, cAu tric dugc don gian hoa, giao dién mg,

viéc tiéu thu cong suat thich hop cia cac UE, va dang tuong tu.

Do ngay cang nhiéu thiét bi yéu cau dung luong lién lac 16n hon, nén c6 nhu cau
vé lién lac bang rong di dong duoc cai tién khi so sanh véi RAT hién dang ton tai.
Cling vAy, lién lac loai may (machine type communication - MTC) quy mé 16n, von
tao ra nhidu dich vu khéc nhau bang cach két ndi nhiéu thiét bi va dbi twong, 12 mot
trong cac van dé chinh can dugc xem Xét trong truyén thong thé hé tiép theo. Ngoai ra,
thiét ké hé théng truyén thong xem xét tinh nhay cam dich vu/UE véi d9 tin cdy va do
tré cling dang duoc thdo luan. Viéc gidi thiéu cua RAT thé hé tiép theo, xem xét truyén
thong bang rong di dong cai tién, MTC quy md 16n (massive MTC - mMTC), va
truyén thong siéu tin ciy va do tré thap (ultra-reliable and low latency communication

- URLLC), cling dang dugc thao luan.
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Ban chit ky thuit cia sang ché
Vén dé k§ thuét cia sang ché

Nho viéc gidi thi€u ciia cong nghé lién lac radio mdi nén s6 thiét bi nguoi su
dung (user equipment - UE) ma ma BS s& cung cip dich vu téi trong ving ngudn tai
nguyén dugc quy dinh ting va luong dit liéu va thong tin diéu khién ma BS s& truyén
t6i cac UE cling tang. Do luong céc ngudn tai nguyén sin co cho BS dé lién lac véi
UE (céac UE) bi han ché, nén cin c6 phuong phap mdéi trong d6 BS nhan/truyén dit liéu
lién két 1én/lién két xubng va/hodc thong tin diéu khién lién két 1én/lién két xubng mot

cach hi€u qua st dung cac ngudn tai nguyén radio han che.

Véi viée phat trién cta cac cdng nghé, viéc khéc phuc tré hodc d6 tré tré thanh
mot thach thirc quan trong. Cac ting dung ma hiéu qua hoat dong cua n6 phu thudc
thiét yéu vao tré/do tré nay cang gia ting. Do d6, c6 nhu ciu vé& phuong phéap 1am giam

tr&/do tré khi so sanh véi hé théng mang tinh ké thira.

Cling vay, v6i viéc phat trién cia céc thiét bi thong minh, cling can c6 mau méi
cho viéc truyén/nhan mdt cach hiéu qua lugng nhod cua dit liéu hodc viéc truyén/nhin

mdt cach hiéu qua dit liéu xuét hién véi tan s6 thép.

Céac muc dich k§ thuat c6 thé dat dugc qua séng ché nay khong bi han ché vao
phén dugc mo ta mot cach cu thé & day va cac muc dich k§ thuat khac khong duoc mo
ta & day s& dwoc hiu 15 bi nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay
tir phin mo ta chi tiét dudi day.

Giai phap k§ thuét ctia sang ché

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuat phwong phap nhan, béi thiét bi nguoi st
dung (user equipment - UE), c4c tin hiéu li€n két xubng. Phuong phéap bao gém cic
budc: khoi dong bd dinh thoi truyén lai viéc nhan khong lién tuc (discontinuous
reception - DRX) lién két xubng (downlink - DL) cho quy trinh yéu cau lap lai ty dong
lai (hybrid automatic repeat request - HARQ) DL cta UE; giam sat kénh didu khién
lién két xudng vét 1y (physical downlink control channel - PDCCH) trong khi by dinh
thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dang chay; va ding bd dinh thoi
truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ khi UE nhan PDCCH chi thi viéc truyén
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lién két 1én (uplink - UL).

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xudt thiét bi ngudi sir dung dé nhén cac tin
hiéu lién két xudng. UE bao gdm: bd phén tin sd radio (radio frequency - RF), va b
xtr ly dwgc dat cdu hinh dé diéu khién bd phan RF. Bo xtr Iy dugc dat cdu hinh dé: khoi
dong bd dinh thoi truyén lai viéc nhan khéng lién tuc (discontinuous reception - DRX)
lin két xubng (downlink - DL) cho quy trinh yéu cdu lap lai tuy dong lai (hybrid
automatic repeat request - HARQ) DL cua UE; giam sat kénh diéu khién lién két
xubng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH) trong khi bd dinh thoi
truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dang chay; va dimg bd dinh thoi truyén
lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ khi UE nhan PDCCH chi thi viéc truyén lién két
1én (uplink - UL).

Theo ting khia canh cua sang ché nay, néu c6 nhiéu bd dinh thoi truyén lai DL
DRX dang chay cho nhiéu quy trinh DL HARQ, tit c4 céc bg dinh thoi truyén lai DL
DRX cho nhiéu quy trinh DL HARQ co6 thé duoc dung khi UE nhan PDCCH chi thi
viéc truyén UL.

Theo tirng khia canh clia sang ché, bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh
DL HARQ dugc dimg khi 6 cip phat UL duoc dit cAu hinh cho quy trinh UL HARQ.

Theo ting khia canh cta sang ché nay, UE c6 thé 1a UE dang vén hanh trong ché
do ban song cong.

Theo tung khia canh cua séng ché nay, UE c6 thé 1a Internet van vat bang hep
(narrowband internet of things - NB-IoT) UE.

Theo tung khia canh cta sang ché nay, viéc truyén lai DL DRX cho quy trinh DL
HARQ tham chi khi UE khong nhan PDCCH chi thi viéc truyén DL cho quy trinh DL
HARQ.

Theo ting khia canh cta sang ché nay, UE c6 thé nhan thong tin dit cAu hinh
DRX chua tri s& cho bd dinh thoi truyén lai DL DRX.

Theo tung khia canh cua sang ché nay, UE c6 thé truyén viéc truyén UL.

Céc giai phap k§ thuét néu trén chi don thudn 1a mot s6 phan ctia cc phuong 4n
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thuc hién clia séng ché niy va cic phuong 4n thuc hién khac ma cac ddc diém k§ thuét
clia sang ché nay dugc tich hop vao d6 cé thé dugc dan ra va duge hiéu bai nguoi co

hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ctia sang ché nay.
Uu diém cua sang ché

Theo sang ché nay, cac tin hiéu lién lac radio ¢6 thé duge truyén/nhin mot cach
hidu qua. Do d6, hidu qua téng thé cia hé théng truyén thong radio c6 thé dugc cai
thién.

Theo mdt phuong 4n thuc hién cta sang ché nay, UE gia thanh/do phirc tap thip
¢6 thé thuc hién lién lac véi tram co sé (base station - BS) tai chi phi thép trong khi
van duy tri duoc do tuong thich v6i hé théng duogc ké thira.

Theo mot phuong an thuc hién cia sang ché nay, UE co thé dugc 4p dung & gia
thanh/do phuc tap thap.

Theo modt phuong 4n thuc hién cta sang ché nay, UE va BS c6 thé thuc hién lién
lac v6i nhau tai bang hep.

Theo phuong 4n thuc hién cua sang ché nay, tré/do tré xuét hién trong subt lién
lac gifra thiét bi nguoi st dung va BS sé dugc lam giam.

Ciing vay, c¢6 kha nang truyén/nhan mot cach hiéu qua lugng nho dir liéu cho cac
thit bi thong minh, hodc truyén/nhan mot cach hidu qua dir liéu xut hién tai tan s6
thap.

Theo mot phuong an thuc hién cia sang ché nay, luong nho cta dit lidu c6 thé
duoc truyén/nhan mot cach hiéu qua.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét sé hiéu rang cac hiéu qua
c6 thé dat duogc qua sang ché khong bi han ché vao phén da duge md ta mot cach cu
thé & trén va cac loi ich khac cua sang ché nay sé& duoc hiéu r3 rang hon tir phdn mé ta
chi tiét dudi day.

Mo ta vin tit cac hinh vé
Cac hinh v& kém theo, dugc bao gdm dé dua ra hiéu biét thém vé sang ché minh

hoa céc phuong an clia sang ché va cung vdi phan mo ta cd vai tro gidi thich nguyén ly

-6-
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ctia sang ché.

Fig.1 1a hinh minh hoa mot cach so lugc cdu tric mang cua E-UMTS lam hé
thdng truyén thong vo tuyén lam vi du.

Fig.2 1a gian dd khbi minh hoa cu tric mang ctia hé thdng lién lac vién thong di
dong toan cau cai tién (evolved universal mobile telecommunication system - E-
UMTS).

Fig.3 12 gian dd khdi mé ta kién tric cia E-UTRAN thong thuong va EPC thong
thuong.

Fig.4 1a gian dd thé hién mat phing didu khién va mat phang nguoi str dung clia
giao di¢n radio gitta UE va E-UTRAN dua trén ti€u chun mang truy cap radio 3GPP.

Fig.5 1a hinh thé hién vi du cta cdu truc kénh vat 1y dugc st dung trong hé théng
E-UMTS.

Fig.6 minh hoa mdt cach so lugc ba mau song cdng duoc st dung trong lién lac
radio ludng hudng.

Fig.7 1a gian dd cho tong quan céu trac diéu khién truy cdp moéi truong (medium
access control - MAC) trong phia UE.

Fig.8 14 gian d thé hién khai niém nhéan khong lién tuc (discontinuous reception
- DRX).

Fig.9 1 gian d6 thé hién phwong phép cho viéc van hanh DRX trong hé théng
LTE/LTE-A hién tai.

Fig.10 minh hoa cac viéc van hanh cua cac by dinh thoi DRX trong UE tr¢g giap
mdt quy trinh HARQ.

Fig.11 minh hoa céc viéc van hanh cua cac by dinh thoi DRX trong UE tro gitp
hai quy trinh HARQ.

Fig.12 minh hoa céc viéc van hanh ctia cac bd dinh thoi DRX trong UE tr¢ giup
mdt quy trinh HARQ theo séang ché nay.

Fig.13 minh hoa cac viéc van hanh cia cac bo dinh thoi DRX trong UE tro gitip
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hai quy trinh HARQ theo sang ché nay.

Fig.14 1a gian d6 khéi minh hoa cac thanh phén cua thiét bi truyén 100 va thiét bi
nhan 200 dé ap dung sang ché nay.
Mo ta chi tiét sang ché

Viéc tham chiéu s& duoc thé hién chi tiét v6i cac phuong an thyuc hién 1am vi du
cua sang ché, cac vi du cua ching dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo. Phan mo ta
chi tiét, dugc cho dudi day v6i tham khéo t6i cac hinh v€ kém theo, 1a nham gidi thich
cac phuong an thuc hién lam vi du ctia séng ché nay, hon la chi thé hién cac phuong an
thuc hién c6 thé duoc 4p dung theo sang ché. Phan mé ta chi tiét dudi day chira cac chi
tiét cu thé dé tao ra viéc hidu rd sang ché nay. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat s€ hiéu réng sang ché c6 thé dugc thuc hién ma khong c6 cac

chi tiét cu thé nay.

Trong mdt sb trudng hop, céc ciu tric va cac thiét bi da biét dugc bé qua hoic
duoc thé hién ¢ dang gian dd khéi, tap trung vao cac dic diém quan trong cua cac cAu
tric va cac thiét bi, sao cho khong lam t8i nghia khai niém cua séng ché nay. Cac sb
chi din giéng nhau s& duoc st dung trong sudt ban mo ta nay dé dé cp téi cac phan

gidng nhau hozc twong tu.

Cac ky thudt, thiét bi va hé thdng dudi day co thé duoc &p dung cho nhiéu hé
théng da truy cap khong day. Cac vi du ctia cac hé théng da truy cép bao gdbm hé théng
truy cdp da chia ma (code division multiple access - CDMA), h¢ thong truy cap da
chia tan (frequency division multiple access - FDMA), hé théng truy cép da chia thoi
(time division multiple access - TDMA), hé théng truy cdp da chia tan truc giao
(orthogonal frequency division multiple access - OFDMA), h¢ thong truy cép da chia
tdn bo mang don (single carrier frequency division multiple access - SC-FDMA), va
hé théng truy cép da chia tdn nhiéu bd mang (multicarrier frequency division multiple
access - MC-FDMA). CDMA c¢6 thé dugc 4p dung qua cong nghé radio nhu truy cép
radio vé tinh toan cdu (universal terrestrial radio access - UTRA) hoic CDMA2000.
TDMA ¢6 thé duoc 4p dung qua cong nghé radio nhur hé thng toan cau cho lién lac di

dong (global system for mobile communications - GSM), dich vu radio goi chung
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(general packet radio service - GPRS), hoic cac tdc do dit liéu ting cudng cho cai tién
GSM (enhanced data rates for GSM evolution - EDGE). OFDMA c¢6 thé duoc ap dung
qua cong nghé radio nhu cdng ngh¢ ctiia vién k¥ thudt dién va dién t (institute of
electrical va electronics engineers - IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802.20, hoic UTRA cai tién (evolved UTRA - E-UTRA). UTRA 14 mot phén
cia hé théng lién lac vién thong di dong toan cdu (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS). Cai tién dai han (Long Term Evolution - LTE)
du 4n hop tac thé hé thir ba (3rd generation partnership project - 3GPP) 1a mét phan
ctia UMTS cai tién (evolved UMTS - E-UMTS) st dung E-UTRA. 3GPP LTE 4p dung
OFDMA trong DL va SC-FDMA trong UL. LTE ci tién (LTE-advanced - LTE-A) la
phién ban cai tién ctia 3GPP LTE. Dé thuén tién cho viéc mo ta, gia st réng sang ché
nay dugc ap dung cho 3GPP LTE/LTE-A. Tuy nhién, cac dac diém k¥ thudt ctua sang
ché nay khong bi han ché vao d6. Vi du, mic du phan mé ta chi tiét dusi day 1a dwa
trén hé thong truyén thong di dong tuwong tng véi hé théng 3GPP LTE/LTE-A, nhung
céc khia canh cua sang ché nay khong bi cu thé téi 3GPP LTE/LTE-A c6 kha ning ap
dung cho c4c hé thdng truyén thong di dong khéc.

Vi du, sang ché nay 1a c6 kha ning 4p dung cho lién lac dva trén tranh cai nhu
Wi-Fi cling nhu lién lac dua trén viéc khong tranh cai nuh trong hé théng 3GPP
LTE/LTE-A ma trong d6 eNB cép phat ngudn tai nguyén thoi gian/tan s6 DL/UL t6i
UE va UE nhén tin hiéu DL va truyén tin hiéu UL theo viéc cép phat ngudn tai nguyén
ctia eNB. Trong mau lién lac dua trén viéc khong tranh cai, diém truy cap (access point
- AP) hodc nat diéu khién dé diéu khién AP cip phat ngudn tai nguyén cho lién lac
gitta UE va AP, trong d6, trong mau lién lac dya trén viéc tranh cai, ngudn tai nguyén
lién lac bi chiém qua viéc tranh cii gitta cac UE s& mong mudn dé truy cip AP. Mau
lién lac dua trén viéc tranh cai s€ dugc mo ta ngén gon. Mot loai cua mau lién lac dua
trén viéc tranh cdi la da truy cdp cam nhén bd mang (carrier sense multiple access -
CSMA). CSMA dé cap t6i giao thire diéu khién truy cip mdi trudng (media access
control - MAC) theo xé4c suét dé xac thuc, trude khi nut hodc thiét bi truyén thong
truyén luu luong trén moi trudng truyén duogc chia sé (con dugc goi 1a kénh dugc chia

sé) nhu bang tan sd, khong c6 luu lugng khac trén cing mot moi trudng truyén duoc
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chia sé. Trong CSMA, thiét bi truyén xac dinh xem liéu viéc truyén khac c6 duoc thuc
hién trude nd luc truyén luu lugng toi thiét bi nhan hay khong. N6i cach khac, thiét bi
truyén cb dé phat hién su ¢6 mit cia bd mang tir thiét bi truyén khac trude khi ¢d ging
thuc hién viée truyén. Theo viéc gui ctia bd mang, thiét bi truyén doi thiét bi truyén
khac von dang thuc hién viéc truyén dé két thuc viéc truyén, trudce khi thuc hién viéc
truyén cta nd. Do d6, CSMA ¢6 thé 12 miu lién lac dua trén nguyén tic "cam nhén
truge khi truyén" hodc "nghe trude khi néi". Mau dé tranh va cham gitta céc thiét bi
truyén trong sy tranh chip dua trén hé thong truyén thong st dung CSMA chia da truy
cdp cam nhan bd mang véi viéc phat hién va cham (carrier sense multiple access with
collision detection - CSMA/CD) va/hodc da truy cdp cam nhén bd mang véi viéc loai
bé va cham (carrier sense multiple access with collision avoidance - CSMA/CA).
CSMA/CD 14 mau phat hién va cham trong moi trudng mang dién cuc bd (local area
network - LAN) ndi ddy. Trong CSMA/CD, méy tinh c4 nhan (personal computer - PC)
hodc méy chtt mong mudn thuc hién lién lac trong mdi truong Ethernet dau tién s& xac
nhan xem li€u lién lac xudt hién trén mang hay khong va néu thiét bi khac mang dit
liéu trén mang thi PC hodc may chu s€ dgi va sau do truyén dit liéu. Nghia 13, khi hai
hodc hon hai nguoi sit dung (vi du cac PC, cac UE, v.v..) truyén dit li€u mot cach déng
thoi thi va cham s& xuét hién giita viéc truyén dong thoi va CSMA/CD 1a mau dé
truyén mot cach linh hoat dit liéu bang cach gidam sat va cham. Thiét bi truyén si dung
CSMA/CD diéu chinh viéc truyén dit lidu ctia chiing bang cach cam nhan viéc truyén
dit liéu dugc thuc hién boi thiét bi khac st dung quy tic cu thé. CSMA/CA 1a giao
thitc MAC duoc chi rd trong cac tiéu chudn IEEE 802.11. Hé théng LAN khong day
(wireless LAN - WLAN) tudn theo céac ti€u chuan IEEE 802.11 khong st dung
CSMA/CD da duoc st dung trong cac tiéu chuan IEEE 802.3 va st dung CA, tuc la
mau tranh va cham. Cac thiét bi truyén luén cdm nhén bd mang cua mang va néu mang
1a tréng thi cac thiét bi truyén s& doi thoi gian dugc x4c dinh theo cac vi tri cia chung
duoc dang ky trong danh sach va sau d6 truyén dit liéu. Cac phuong phap khéc nhau
duoc st dung dé x4c dinh d6 wu tién cia céac thiét bi truyén trong danh sach va dé dat
cAu hinh lai d6 wu tién. Trong hé théng theo mot sb phién ban clia cac tiéu chuin IEEE
802.11, va cham c6 thé xuét hién va, trong truong hop nay, thi tuc cam nhan va cham

s€ duoc thuc hién. Thiét bi truyén si dung CSMA/CA tranh va cham gitra viéc truyén
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dit lidu cta chang va viéc truyén dit liéu cta thiét bi truyén khac st dung cung mét quy

tac.

Theo séng ché nay, thuat ngir "gia sa" co thé nghia 1a ddi twong dé truyén kénh
truyén kénh theo "viéc gia s tuong Gng. N6 ciing ¢6 nghia 1a dbi twong dé nhan kénh
nhan hozc giai ma kénh & dang phu hop véi "viée gia st," trén gia st ring kénh da
dugc truyén theo "gia sir."

Theo sang ché nay, thiét bi ngudi st dung (user equipment - UE) ¢6 thé 1a thiét bi
c¢b dinh hodc thiét bi di dong. Céac vi du ctia UE chta nhiéu thiét bi khac nhau truyén
va nhan dit liéu nguoi sit dung va/hodc cac loai khac nhau ctia thong tin diéu khién t6i
va tir tram co s& (base station - BS). UE ¢6 thé duoc dé cap t6i nhu 1a thiét bi dau cudi
(terminal equipment - TE), tram di dong (mobile station - MS), thiét bi dau cubi di
dong (mobile terminal - MT), thiét bi dau cudi nguoi st dung (user terminal - UT),
tram dang ky thué bao (subscriber station - SS), thiét bi khong day, thiét bi tro gitp sd
ca nhan (Personal Digital Assistant - PDA), modem khong day, thiét bi cAm tay. v.v..
Ngoai ra, theo sang ché nay, BS néi chung dé cap téi tram ¢ dinh thuc hién lién lac
v6i UE va/hodc BS khéc, va trao déi céc loai khac nhau ciia dit liéu va thong tin diéu
khién véi UE va BS khac. BS c6 thé dugc dé cap t6i nhu la tram co s¢ tién tién
(advanced base station - ABS), nit B (node-B - NB), nut B cai tién (evolved node-B -
eNB), hé théng thu phat co s& (base transceiver system - BTS), diém truy cép (access
point - AP), may cht xt ly (processing server - PS), v.v.. Trong phan mé ta sang ché

nay, BS s& duoc dé cap toi nhu 1a eNB.

Theo sang ché nay, nat dé cap t6i diém cd dinh c6 kha nang truyén/nhan tin hidu
radio qua lién lac véi UE. Céc loai khac nhau cta cac eNB ¢o thé dugc st dung lam
cac nut 1a khong can quan tAm tGi cac thuat ngir cua ching. Vi du, BS, nit B (node B -
NB), nat B cai tién (e-node B - eNB), eND 6 pico (pico-cell eNB - PeNB), eNB chu
(home eNB - HeNB), bo tiép am, b Lip, v.v.. c6 thé 1a ntt. Ngoai ra, nut c6 thé khong
phai 1a eNB. vi du, nlt co thé 1a dau tir xa radio (Radio remote head - RRH) hozc don
vi tir xa radio (radio remote unit - RRU). RRH hodc RRU noi chung c6 mirc cdng suét
thip hon muc cong suét cua ctia eNB. Do RRH hodc RRU (& day 1a, RRH/RRU) noi
chung 1a duogc két ndi t6i eNB qua dudng danh riéng nhu cép quang, lién lac phéi hop
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gitta RRH/RRU va eNB c¢6 thé duge thuc hién mdt cach tron tru khi so sanh véi lién
lac phéi hop giita cac eNB duoc két ndi béi dudng radio. It nhat mot angten dugc lap
dat cho timg nat. Angten c6 thé nghia 1a dngten vat Iy hodc nghia 1a cdng dngten cho

angten ao.

Theo sang ché nay, 0 dé cap téi vung dia ly dugce quy dinh ma mdt hoac nhiéu
nuat cung cip dich vu lién lac cho né. Do d6, theo sang ché nay, lién lac v6i 6 cu thé co
thé c6 nghia la lién lac véi eNB hodc nit tao ra dich vu lién lac cho 6 cu thé d6. Ngoai
ra, tin hiéu DL/UL cua 6 cu thé dé cap tdi tin hiéu DL/UL tu/té1 eNB hodc nut tao ra
dich vu lién lac cho 6 cu thé d6. Nat dang cung cap cac dich vu lién lac UL/DL cho
UE duogc goi 1a nat phuc vu va 6 ma cac dich vu lién lac UL/DL dugc tao ra cho n6 béi

nat phuc vu dugce goi cu thé 14 6 phuc vu.

Trong khi d6, hé théng 3GPP LTE/LTE-A sir dung khai niém ciia 6 dé quan Iy
c4c ngudn tai nguyén radio va 6 duge két hop voi cac ngudn tai nguyén radio dugc
phéan biét v6i 6 cia vung dia ly.

"O" cua ving dia ly ¢6 thé duoc hiéu nhu 1a phan che phit ma trong d6 nut ¢6 thé
cung cap dich vu sir dung bd mang va "8" cla ngudn tai nguyén radio dugc két hop
véi biang thong (bandwidth - BW) vén 12 khoang gi6i han tan sé dugc dit cau hinh béi
bd mang. Do phin che phu DL, vbn 1a khoang gi¢i han ma trong d6 nut c6 kha nang
truyén tin hiéu hop 18, va phan che phi UL, vbn 1a khoang gi6i han ma nam trong doé
nut c¢d kha ning nhén tin hiéu hop 1€ tur UE, phu thudc vao by mang dang mang tin
hiéu, phan che phii ctia nit ¢6 thé dugc két hop voi phan che phu ctia "6" clia ngudn tai
nguyén radio duoc st dung bdi nat. Do do, thuét ngit "d" ¢o thé dixc_rc st dung dé chi
“thi phén che phu dich vu cda nuat, doi khi, 1a nguén tai nguyén radio tai cdc thoi diém
khac, hoac khoang gidi han ma tin hiéu st dung ngudn tai nguyén radio c6 thé dat t6i

v6i 6 manh hop 16 tai cac thoi diém khéc.

Trong khi d6, tiéu chuén 3GPP LTE-A str dung khai niém cta & dé quan 1y céc
ngudn tai nguyén radio. "O" duge két hop v6i cac ngudn tai nguyén radio dugc dinh
nghia boi viée két hop cta cac ngudn tai nguyén lién két xubng va cac ngudn tai
nguyén lién két Ién, nghia 13, két hop ctia bo mang thanh phéan (component carrier -

CC) DL va CC UL. O ¢6 thé dwoc dit cdu hinh chi béi cdc ngudn tai nguyén lién két
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xudng hodc co thé duge dat ciu hinh béi cac ngudn tai nguyén lién két xudng va cac
ngudn tai nguyén lién két 1én. Néu viéc tich tu bd mang duoc tro giup thi lién két gitta
tan s6 mang cua cac ngudn tai nguyén lién két xudng (hodc CC DL) va tan s mang
clia cac ngudn tai nguyén lién két 1én (hodc CC UL) c6 thé duge chi thi boi thong tin
hé théng. Vi du, két hop ctia cac ngudn tai nguyén DL va cac ngudn tai nguyén UL c6
thé dugc chi thi béi viéc 1én két cta thong tin hé théng loai 2 (system information
block type 2 - SIB2). Trong trudng hop nay, tan s bd mang c6 nghia 12 tan s trung
tdm cua timg 6 hodc CC. O dang van hanh trén tan sé so cip co thé dugc dé cap t6i
nhu 13 & so cp (primary cell - Pcell) hodc PCC, va 6 dang van hanh trén tan sé thi cAp
c6 thé dwoc d& cap toi nhu 14 6 thir cdp (secondary cell - Scell) hoic SCC. By mang
twong ung voi Peell trén lién két xubng co thé duge dé cap t6i nhu la CC so cap lién
két xudng (downlink primary CC - DL PCC), va by mang twong ing véi Peell trén lién
két 1én s& duoc d& cép t6i nhu 1a CC so cdp lién két 1én (uplink primary CC - UL PCC).
Scell nghia 12 6 ¢6 thé duoc dit cdu hinh sau khi hoan thanh viéc thiét 1ap két néi diéu
khién ngudn tai nguyén radio (radio resource control - RRC) va dugc st dung dé cung
cép cac ngudn tai nguyén radio bd sung. Scell ¢6 thé tao thanh bo cac 6 phuc vu cho
UE cung v6i Peell theo cac kha ning ciia UE. B mang tuwong (ng v6i Scell trén lién
két xubng co thé duge dé cdp t6i nhu la CC thu cép lién két xubng (downlink
secondary CC - DL SCC), va by mang tuong tng v6i Scell trén li€n két 1én s& duoc dé
cap t6i nhu la CC thu cip lién két 1én (uplink secondary CC - UL SCC). Méc du UE 1a
trong trang thai RRC-CONNECTED, nhung néu né khong dugc dat ciu hinh béi viée
tich tu bd mang hodc khong trg gitip viéc tich tu by mang thi chi 6 phuc vu don dugc

d3t cAu hinh boi Peell ton tai.

Vi cac thuét nglr va cac cong nghé khong dugec mo ta mot céch cu thé & trén
trong cac thuat ngir va cdc cong nghé dugc ap dung trong badn mo ta nay, cdc tai li€u
tiéu chuan 3GPP LTE/LTE-A, vi du, 3GPP TS 36.211, 3GPP TS 36.212, 3GPP TS
36.213, 3GPP TS 36.321, 3GPP TS 36.322, 3GPP TS 36.300, 3GPP TS 36.323 va
3GPP TS 36.331 ¢6 thé dugce st dung dé tham khéo.

Fig.2 1a gian d khéi minh hoa céu triic mang cta hé théng lién lac vién thong di

dong toan cau cai tién (evolved universal mobile telecommunication system - E-
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UMTS). E-UMTS con duge dé cap t6i nhur 1a hé thdng LTE. Mang truyén thong duoc
trién khai mot cach rong rai dé tao ra nhiéu dich vu truyén thong nhu giong no6i (VoIP)
qua IMS va dit liéu gai.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, mang E-UMTS chira mang truy cédp radio vé tinh
UMTS céi tién (evolved UMTS terrestrial radio access network - E-UTRAN), 13i géi
cai tién (Evolved Packet Core - EPC) va mot hodc nhiéu thiét bi ngudi st dung. E-
UTRAN c¢6 thé chira mét hodc nhiéu NodeB cai tién (evolved NodeB - eNodeB) 20,
va nhiéu thiét bi nguoi sir dung (user equipment - UE) 10 ¢6 thé ndm trong cling mot .
Mot hozc nhidu thuc thé quan Iy tinh di dong (mobility management entity - MME) E-
UTRAN/c4c cdng tién hoa kién tric hé théng (system architecture evolution - SAE) 30

c6 thé duoc bd tri tai dau cudi clia mang va duogc két ndi t6i mang bén ngoai.

Nhu dugce st dung ¢ day, "lién két xubng" dé cap t6i lién lac tir eNB 20 t6i UE

10, va "lién két 1&n" @& cap t6i lién lac tir UE t6i eNB.

Fig.3 1a gian dd khéi mo ta kién tric cia E-UTRAN thong thuong va EPC thong
thuong.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, eNB 20 tao ra cac diém dau cudi cua mat phéng
nguoi st dung va mat phéng diéu khién cho UE 10. Céng MME/SAE 30 tao ra diém
cudi ctia phién va chtrc nang quan 1y tinh di dong cho UE 10. eNB va cong MME/SAE

c6 thé duoc két ndi théng qua giao dién S1.

eNB 20 néi chung la tram dugc ¢b dinh lién lac v6i UE 10, va ciing duoc dé cap
t6i nhu 14 tram co s¢ (base station - BS) hodc diém truy cap. Mot eNB 20 co thé duoc
trién khai cho mdi 6. Giao dién cho viéc truyén luu lugng nguoi st dung hodc luu

lwong diéu khién c6 thé duge st dung gitta cac eNB 20.

MME tao ra cac chtrc nang khiac nhau bao gém viéc tao tin hi¢u NAS cho céc
eNB 20, tinh an ninh ctia viéc tao tin hi¢u NAS, diéu khién an ninh AS, tao tin hiéu nit
lién CN cho tinh di ddng gitta mang truy cap 3GPP, kha nang dat dugc UE ché do ranh
(Idle mode UE Reachability) (chura viéc diéu khién va thuc thi ctia viéc truyén lai nhin
tin), quén 1y danh sach vung theo ddi (Tracking Area list management) (cho UE trong
ché do ranh va ché do hoat dong), lua chon PDN GW va GW phuc vy, lya chon MME
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dé chuyén giao véi thay déi MME, lya chon SGSN dé chuyén giao t&i mang truy cap
2G hoic 3G 3GPP, chuyén ving, xéc thuc, cac chirc nang quan Iy bd mang chia viée
thiét 14p bd mang danh riéng, tro gitp cho viéc truyén tin nhin PWS (chita ETWS va
CMAS). B6 phan chi cong SAE tao ra céc chirc ning trdn ldn chtra viée loc goi dwa
trén mdi ngudi stir dung (Per-user based packet filtering) (bdi, vi du 1a viéc khao sat goi
sdu), viéc chan hop 1é (Lawful Interception), cép phat dia chi UE IP, danh d4u goi mirc
véan chuyén trong lién két xudng, nap mirc dich vu UL va DL, tao cbng va ciing ¢b tbc
do, cing ¢b tée d6 DL dya trén APN-AMBR. Pé 1o rang, céng MME/SAE 30 s€ duoc
d& cap toi & day don giam nhu 1a "cong," nhung n6 dugce hiéu 1a thuc thé nay chira ca

cbng MME va SAE.

Nhiéu nut ¢6 thé duoc két ndi gitta eNB 20 va cbng 30 thong qua giao dién S1.
Céc eNB 20 c6 thé dugc két ndi voi nhau théng qua giao dién X2 va cac eNB lan cén

¢6 thé ¢b cau tric mang dang mang ludi c6 giao dién X2.

Nhu duoc minh hoa, eNB 20 ¢6 thé thuc hién cac chuc ning lua chon céng 30,
dinh tuyén vé phia cong trong qué trinh kich hoat didu khién ngudn tai nguyén radio
(Radio Resource Control - RRC), 1ap lich va truyén céc tin nhan nhan tin, lap lich va
truyén thong tinh kénh truyén quang ba (Broadcast Channel - BCCH), cép phat dong
céc ngudn tai nguyéh cho cac UE 10 trong cac lién két 1én va lién két xubng, cdu hinh
va cung cép ctia cac sb do eNB, diéu khién bd mang radio, diéu khién viéc thu nhan
radio (radio admission control - RAC), va didu khién tinh di dong két nbi trong trang
thai LTE_ACTIVE. Trong EPC, va nhu dé cp t6i ¢ trén, cong 30 c6 thé thuc hién céc
chirc ning phat sinh viéc nhin tin, quan 1y trang thai LTE-IDLE, ma hoa cia mat
phing ngudi st dung, diéu khién by mang tién hoa kién truc hé thdng (System
Architecture Evolution - SAE), va mi hoa va bao vé tinh toan ven cua viéc tao tin hiéu

phd khéng truy cép (Non-Access Stratum).

EPC chua thuc thé quan ly tinh di dong (mobility management entity - MME),
cdng phuc vu (serving-gateway - S-GW), va mang dit liéu g6i-cong (packet data
network-gateway - PDN-GW). MME c¢6 thong tin vé cac két ndi va cac kha nang ciia
cac UE, cha yéu cho viée str dung trong viéc quan ly tinh di dong cua cac UE. S-GW

la cdng ¢6 B-UTRAN lam diém cudi, va PDN-GW la cdng c6 mang dit lidu goi
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(packet data network - PDN) lam diém cubi.

Fig.4 1a gian d6 thé hién mit phing diéu khién va mat phing ngudi st dung cia
giao dién radio gitta UE va E-UTRAN duya trén tiéu chudn mang truy cap radio 3GPP.
Mt phang diéu khién dé cép téi duong duoc st dung dé truyén céc tin nhin diéu
khién duoc st dung cho viéc quan ly cudc goi gitta UE va E-UTRAN. Mat phéng
nguoi su dung dé cap téi duong dugc st dung cho viéc truyén dit li€u duogc sinh ra

trong 16p ing dung, vi dy, dit liu giong no6i hodc goi dit lidu Internet.

L6p vat Iy (PHY) cua 16p thir nhat (tirc 12 16p L1) cung cap dich vu truyén thong
tin t6i 16p cao hon st dung kénh vt ly. Lop PHY duoge két ndi t6i 16p diéu khién truy
cap mdi truong (medium access control - MAC) nam trén 16p cao hon théng qua kénh
van chuyén. Dt liéu dugc van chuyén gitta 16p MAC va 16p PHY thong qua kénh van
chuyén. Dit liéu dugc van chuyén gita 16p vat Iy ctia phia truyén va 16p vét ly ciia phia
nhéin théng qua cac kénh vat ly. Cac kénh vat ly st dung thoi gian va tan s6 lam cac
ngudn tai nguyén radio. Chi tiét, kénh vat Iy dugc didu bién str dung mau da truy cap
chia tin truc giao (orthogonal frequency division multiple access - OFDMA) trong lién
két xubng va duoc didu bién st dung mau da truy cp chia tan bd mang don (single

carrier frequency division multiple access - SC-FDMA) trong lién két 1én.

Lép MAC cua 16p thr hai (tire 18 16p L2) tao ra dich vu cho 16p diéu khién lién
két radio (radio link control - RLC) ctia 16p cao hon thong qua 16p logic. Lop RLC cuia
16p tht hai trg gidp viée truyén di liéu tin cdy. Chirc nang ctia I16p RLC ¢6 thé dugc ap
dung béi khéi chirc ning cia 16p MAC. Lép giao thirc che phu goi dit liéu (packet data
convergence protocol (PDCP) cia 16p thtr hai thuc hién chuc nang nén phan dau dé
lam giam thong tin diéu khién khong can thiét cho viéc truyén hidu qua ctia goi giao
thire Internet (Internet protocol - IP) nhu g6i IP phién ban 4 (Ipv4) hodc goi IP phién
ban 6 (IPv6) trong giao dién radio c6 bang thong tuong d6i nho.

L6p diéu khién ngudn tai nguyén radio (radio resource control - RRC) ndm tai
day cta 16p tha ba duoc x4c dinh chi trong mat phing diéu khién. Lép RRC diéu khién
cac kénh logic, cac kénh van chuyén, va cac kénh vat ly lién quan t6i viéc c4u hinh,
cAu hinh lai va giai phéng cdc bd mang radio (radio bearer - RB). RB dé cap toi dich

vu ma 16p thtr hai cung cdp cho viée truyén dit liéu gitta UE va B-UTRAN. V& phia
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nay, lop RRC ctia UE va 16p RRC cia E-UTRAN trao ddi cac tin nhdn RRC véi nhau.

Cac bd mang radio dugc phan loai thd thanh cidc by mang radio dir liéu (data
radio bearer - DRB) (nguoi dung) va cic bd mang radio tao tin hi€u (signaling radio
bearer - SRB). Cac SRB dugc dinh nghia nhu 14 cadc bd mang radio (radio bearer - RB)

dugc sir dung chi cho viée truyén ctia RRC va cac tin nhin NAS.

Mbét 6 ctia eNB duge dat dé van hanh trong mdt trong cac bang thong nhu 1,25,
2.5, 5, 10, 15, va 20 MHz va tao ra dich vu truyén lién két Xuéng hoic lién két 1én t6i
nhiéu UE trong bang thong. Cac 6 khac ¢6 thé duoc dat dé cung cip cac bang thong
khac.

Céc kénh véan chuyén lién két xudng cho viéc truyén cia dit lidu tir E-UTRAN t6i
UE chtra kénh quang ba (broadcast channel - BCH) cho viéc truyén cia thong tin hé
thdng, kénh nhén tin (paging channel - PCH) cho viéc truyén clia cac tin nhan nhan tin,
va kénh chia sé lién két xubng (downlink shared channel - SCH) cho viéc truyén ctia
luu lwong ngudi dung hodc cac tin nhin diéu khién. Luu luong hodc cac tin nhin diéu
khién cta dich vu truyén quang b hoic da diém lién két xubng co6 thé dugc truyén qua
SCH lién két xubng va ciing c¢6 thé duoc truyén qua kénh truyén da diém (multicast

channel - MCH) lién két xudng téch biét.

Céc kénh van chuyén lién két 1én dé truyén dit liéu tr UE t6i E-UTRAN chira
kénh truy c4p ngiu nhién (random access channel - RACH) cho viéc truyén cla céc tin
nhin khéi tao va SCH lién két 1én cho viée truyén huu luong ngudi st dung hodc cac
tin nhan diéu khién. Cac kénh logic dugc x4c dinh & trén céc kénh vén chuyén va dugc
4nh xa t6i cac kénh van chuyén chia kénh diéu khién truyén quang ba (broadcast
control channel - BCCH), kénh didu khién viéc nhan tin (paging control channel -
PCCH), kénh diéu khién chung (common control channel - CCCH), kénh didu khién
phat da diém (multicast control channel - MCCH), va kénh luu lugng phét da diém
(multicast traffic channel - MTCH).

Fig.5 1a hinh thé hién vi du cua cu trac kénh vat ly duoc st dung trong hé théng
E-UMTS. Kénh vit Iy chira nhiéu khung phu trén truc thoi gian va nhiéu bd mang phu

trén truc tan sb. O day, mot khung phu chtra nhiéu ky hi€u trén truc thoi gian. Mot
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khung phu chira nhiéu khéi ngudn tai nguyén va mot khéi ngudn tai nguyén chira
nhiéu ky hiéu va nhiéu bd mang phu. Ngoai ra, mdi khung phu c6 thé sir dung cac bd
mang phu cu thé cta cac ky hiéu cu thé (vi dy, ky hiéu thu nhit) cua khung phu cho
kénh diéu khién lién két xubng vat ly (physical downlink control channel - PDCCH),
nghia 13, kénh diéu khién L1/L2. PDCCH mang cac viéc han 14p lich va thong tin diéu
khién khac. Trén Fig.5, ving truyén thong tin diéu khién L1/L2 (PDCCH) va ving di
liéu (PDSCH) duogc thé hién. Theo mot phuong an thuc hién, khung radio 10ms dugc
st dung va mot khung radio chira 10 khung phu. Ngoai ra, m¢t khung phu chtra hai
khe lién tiép. Chiu dai cua mot khe c6 thé 1a 0,5ms. Ngoai ra, mot khung phu chira
nhiéu ky hiéu OFDM va mét phan (vi du, ky hiéu thir nhit) ctia nhidu ky hiéu OFDM

¢6 thé duoc sit dung cho viée truyén thong tin diéu khién L1/L2.

Fig.6 minh hoa mot cach so lugc ba mau song cong duge st dung trong lién lac

radio ludng hudng.

Khung radio c6 thé c¢6 cac céu hinh khéc nhau theo cac ché do song cdng. Song
cong dé cap t6i lién lac ludng hudng gitta hai thiét bi, dugc phan biét v6i don cdng chi
thi lién lac mdt hudng. Trong lién lac ludng hudng, viéc truyén trén cac lién két ludng
hudng c6 thé xuat hién tai cing mot thoi diém (song cong ddy du) hodc tai cac thoi
diém tach biét (ban song cong). Trong ché d6 FDD, vi du, do viéc truyén DL va viéc
truyén UL duogc phan biét theo tin sb nén khung radio cho viéc van hanh bang tan sb
cu thé trén tin s6 bd mang chua hoic 1a cac khung phu DL hodc 12 cac khung phu UL.
D& cap t6i Fig.6(a), bd thu phét song cong diy du duoc str dung dé tach biét hai lién
két lién lac theo cac hudng dbi dién trong mién tan sb. Nghia la, cac tan sd bd mang
khac nhau dugce chip thuén trong cac hudng lién két twong tng. Song cong st dung
cac tan sd bo mang khac nhau lién quan téi cac hudéng lién két trong tng dugce dé cap
t6i nhu 1a song cong chia tan sd (frequency division duplex - FDD). Trong ché do
TDD, do viéc truyén DL va viéc truyén UL dugc phan biét theo thoi gian nén khung
radio cho viéc van hanh bang tin sé cu thé trén tan s6 bd mang chira ca cac khung phu
DL va céc khung phu UL. Dé cép t6i Fig.6(c), song cong sit dung cuing mdt tan s6 bo
mang trong cac hudéng lién két tuong tmg dugc dé& cap téi nhu 1a song cong chia thoi

(time division duplex - TDD). D& cap t6i Fig.6(b), bd thu phat ban song cong c6 thé sir
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dung céc tan s6 bd mang khac nhau trong cac hudng lién két tuong tng va n6 duoc dé
cap to1 nhu la FDD ban song cong (half duplex FDD - HD-FDD). Trong HD-FDD,
lién lac cua cac hudng db6i dién cho thiét bi cu thé khong chi xuét hién trén céc tin sd
bd mang khac nhau ma con tai cac viéc dinh thoi khac nhau. Do d6, HD-FDD dugc coi

1a viéc lai cua FDD va TDD.

Khoang gian doan thoi gian ma trong d6 mot khung duoc truyén duge xac dinh
nhu 12 khoang gian doan thdi gian truyén (transmission time interval - TTI). Céc
ngudn tai nguyén thoi gian c6 thé duoc phan biét bai s6 khung radio (hodc chi sd
khung radio), sb khung phu (hodc chi s§ khung phu), s6 khe (hoic chi sb khe), va dang
twong tw. TTI dé cap t6i khoang gidn doan ma trong d6 dit lidu c6 thé duoc lap lich. Vi
du, trong hé théng LTE/LTE-A hién tai, co hdi cua viéc truyén ctia cip phat UL hoic
cép phat DL duoc biéu dién cho moi 1 ms, va co hi cép phat UL/DL khéng ton tai
nhiéu 1an trong khoang thdi gian it hon 1 ms. Do d6, TTI trong hé théng LTE/LTE-A

hién tai la Ims.

Tram co s& va UE héu hét truyén/nhan dit liéu théng qua PDSCH, vbn 1a kénh
vat 1y, stt dung DL-SCH vén la kénh truyén, trir tin hi¢u diéu khién cu thé hogc dit liéu
dich vu cu thé. Théng tin chi thi ma dit liéu PDSCH UE (hogc nhiéu UE) dugc truyén
tdi do va cach ma UE nhén va giai ma dir licu PDSCH dugc truyén trong trang thai

dang dugc chua trong PDCCH.

Vi du, theo mdt phuong an thuc hién, PDCCH cu thé duoc tao mit na CRC véi
nhin dién tam thoi mang radio (radio network tempdrary identity - RNTT) "A" va
thong tin vé dir liéu duoc truyén st dung nguén tai nguyén radio "B" (vi du, vi tri tan
s6) va thogn tin dinh dang viéc truyén "C" (vi du, kich c& khéi truyén, viée diéu bién,
thong tin ma hoa hoac dang tuong tu) thong qua khung phu cu thé. Sau d6, mot hodc
nhidu UE nim trong & giam sat PDCCH sir dung thong tin RNTI cta né. Va, UE cu
thé voi RNTI "A" doc PDCCH va sau d6 nhan PDSCH duoc chi thi B va C trong
thong tin PDCCH.

Fig.7 1a gian db cho tdng quan ciu tric didu khién truy cp moi truong (medium

access control - MAC) trong phia UE.
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Lép MAC trg giup cac chltc nang sau: anh xa gitra cac kénh logic va cac kénh
van chuyén; ddn kénh ctia cac MAC SDU tur mot hodc tir cac kénh logic khac nhau 1én
trén cac khdi van chuyén (transport block - TB) cn duoc phan phdi t6i 16p vat ly trén
cac kénh van chuyén; khtr don kénh cia cac MAC SDU tir mdt hodc nhiéu kénh logic
khac nhau tir cac khéi van chuyén (transport block - TB) dugc phan phét tir 16p vat 1y
trén céc kénh van chuyén; 1ap lich bao cdo thong tin (vi du yéu cau lap lich, bdo cdo
tinh trang bd dém); hi¢u chinh 15 qua HARQ; xt Iy d0 uu tién gitta cac UE boi céac
phuong tién cua vi€e 1ap lich dong; x Iy dd uu tién giita cac kénh logic cia mdt thyuc
thé MAC; tao uu tién kénh logic (Logical Channel Prioritization - LCP); chon loc dinh

dang van chuyén; va chon loc ngudn tai nguyén radio cho lién két bén (sidelink - SL).

C6 mot thue thd HARQ tai thuc thé MAC cho timg 6 phuc vu duy tri s6 cac quy
trinh HARQ song song. Mdi quy trinh HARQ duoc két hop v6i bo phan nhan dién quy
trinh HARQ. Thuc thé HARQ didu huéng thong tin HARQ va céc khdi van chuyén
(transport block - TB) dugc két hop duoc nhan trén DL-SCH t6i cdc quy trinh HARQ
twong ung. Trong hé théng LTE/LTE-A mang tinh ké thira, c6 t6i da 8 quy trinh DL
HARQ cho mdi 6 phuc vu cho FDD. Trong viéc vin hanh HARQ khoéng dong bo, quy
trinh HARQ duoc két hop v6i TTI dua trén cép phat UL nhan duge. Mdi quy trinh
HARQ khong ddng bo dugc két hop v6i bd phan nhan dién HARQ. Phan hdi HARQ
la khong c6 kha nang ap dung cho UL HARQ khong ddng bd. Trong hé théng
LTE/LTE-A mang tinh ké thira, c6 t&i da 8 hodc 16 quy trinh UL HARQ cho mdi 6
phuc vu cho FDD.

Fig.8 1a gian d0 thé hién khdi niém nhan khong lién tuc (discontinuous reception

- DRX).

Trong hé théng LTE/LTE-A, DRX dugc thuc hién boi UE dé 1am gidm viéc tiéu
thu cong suét ciia n6 do viéc gidm sét lién tuc ciia PDCCH, trong d6 viéc giam séat ngu
y ¢ ging dé giai ma timg PDCCH trong cdc PDCCH trong b cac tng vién PDCCH.
Khong ¢6 DRX, UE phai thirc tAt ca thoi gian dé giai ma dir lidu lién két xudng, do dit
liéu trong lién két xudng co thé dén bét ctr lic nao. N6 c6 tac dong nghiém trong t&i
viée tidu thu cong suat cua UE. Thuc thé MAC c6 thé duoc dat cau hinh boi RRC véi
chic ning DRX didu khién hoat dong gidm siat PDCCH cua UE. Khi trong
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RRC_CONNECTED, néu DRX dugc dat cau hinh, thuc thé MAC dwoc cho phép
giam sat PDCCH mot cach khong lién tuc st dung hoat dong DRX; tréai lai thuc thé
MAC giam sat PDCCH mdt cach lién tuc. Dé cap toi Fig.8, néu DRX duoc dit cdu
hinh cho UE trong trang thdi RRC_CONNECTEDe, UE cd ging dé nhan kénh lién két
xubng, PDCCH, nghia 13, thuc hién viéc giam sat PDCCH chi trong sut chu ky thoi
gian dinh trude, trong khi UE khong thuc hién viéc giam sat PDCCH trong sudt chu
ky thoi gian con lai. Chu ky thoi gian ma trong sudt d6, UE nén gidm sat PDCCH
dugce dé cap toi nhu 1a “khoang thoi gian bat” ("On Duration"). Mot khoang thoi gian
bat duoc xac dinh cho mdi chu ky DRX. Nghia la, chu ky DRX chi rd viéc ldp lai theo
chu ky ctia khoang thoi gian bat dugc theo sau boi chu ky kha thi cta viéc khong hoat

dong nhu duoc thé hién trén Fig.8.

UE ludn giam sat PDCCH trong sudt mot chu ky DRX va chu ky DRX xac dinh
chu ky ma khoang thoi gian bat dugc dat trong d6. Cac chu ky DRX dugc phén loai
thanh chu ky DRX dai (Long DRX) va chu ky DRX ngan (short DRX) trong c4c chu
ky DRX. Chu ky DRX dai (Long DRX) c6 thé tdi thiéu hoa viéc tiéu thu pin cua UE,
trong do chu ky DRX ngin (short DRX) c6 thé tbi thiéu hoa tré truyén dir licu.

Khi UE nhan PDCCH trong sudt khoang thoi gian bat trong chu ky DRX, viéc
truyén bd sung hoic viéc truyén lai c6 thé dién ra trong sut chu ky thoi gian khic véi
khoan thoi gian bat. Do d6, UE nén gidm sat PDCCH trong sudt chu ky thoi gian khac
v6i khoang thoi gian bat. Nghia 1a, UE nén thuc hién viéc giam sat PDCCH trong subt
chu ky thoi gian ma qua d6 bd dinh thoi quan ly khong hoat dong, drx-Inactivity Timer
hodc bd dinh thoi quan ly viée truyén lai, drx-RetransmissionTimer cling nhu bd dinh

thoi quan 1y khoang thoi gian bat, onDurationTimer dang chay.

RRC didu khién viéc van hanh DRX béng céch dit cdu hinh cac bd dinh thoi
onDurationTimer, drx-InactivityTimer, drx-RetransmissionTimer (mot lan cho mdi quy
trinh DL HARQ trr quy trinh truyén quang ba), drx-ULRetransmissionTimer (mot lan
cho mdi quy trinh UL HARQ khong dong bo), longDRX-Cycle, tri s cla
drxStartOffset va triy chon 1a drxShortCycleTimer va shortDRX-Cycle. eNB cung cap
cho UE théng tin dat cdu hinh DRX chira cac thong s6 nay qua viéc tao tin hiéu RRC.
UE nhan thong tin dat cdu hinh DRX. Bo dinh thoi HARQ RTT DL cho mdi quy trinh
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DL HARQ (trir cho quy trinh truyén quang ba) va bo dinh thoi HARQ RTT UL cho
mdi quy trinh UL HARQ khong dong bo ciing duoc xac dinh. onDurationTimer chi ro
s6 khung phu (cac khung phu) PDCCH lién tiép tai phin bit ddy cta chu ky DRXe.
drx-InactivityTimer chi 13 s6 khung phu (cac khung phu) PDCCH lién tiép sau khung
ma trong d6 PDCCH chi thi UL ban dau, DL hodc viéc truyén dit liéu nguoi st dung
SL cho thuc thé MAC nay. drx-RetransmissionTimer chi 15 sb toi da ctia khung phu
(c4c khung phu) PDCCH lién tiép cho t6i khi viéc truyén lai DL duoc nhén. drx-
ULRetransmissionTimer chi 13 s6 tbi da cua khung phu (cac khung phu) PDCCH lién
tiép cho toi khi cip phép cho viée truyén lai UL dugc nhén. drxStartOffset chi 16
khung phu trong d6 chu ky DRX khéi dong. drxShortCycleTimer chi 1o s6 khung phu
(cac khung phu) lién tiép ma thuc thé MAC sé& tuan theo chu ky DRX ngan (Short
DRX cycle). Bo dinh thoi HARQ RTT DL chi rd lugng tbi thiéu cta khung phu (cac
khung phu) trude viée truyén lai HARQ DL dugc mong doi béi thuc thé MAC. Bo
dinh thdi HARQ RTT UL chi rd luong tdi thiéu ciia khung phu (c4c khung phu) truéce
viéc cp phét viée truyén lai HARQ UL dugc mong doi boi thuc the MAC.

Tri sb cta timg bod dinh thdi duge dinh nghia nhu 1a sé cac khung phu. S6 cac
khung phu duoc dém cho t6i khi dat dugc tri sO ciia bd dinh thoi. Néu tri sb cta bd
dinh thoi duge dap tng thi bd dinh thoi qué han. B9 dinh thoi dang chay khi né duge
khéi dong, cho t6i khi né duge dung hoac cho téi khi nd qué han; néu khong thi no
khong dang chay. BO dinh thot co thé duge khoi dong néu né khong dang chay hoic c6
thé duoc khoi dong lai néu no dang chay. B6 dinh thoi ludn duge khoi dong hodc dugce
khéi dong lai tur tri sb ban dau cua no.

Ngoai ra, UE s& thuc hién viéc gidm sat PDCCH trong sudt qua trinh truy cap
ngau nhién hodc khi UE truyén yéu cau lap lich va c¢b dé nhan cép phat UL.

Chu ky thoi gian ma trong d6 UE nén thuc hién viéc giam sat PDCCH duoc dé
cip toi nhu 1a thoi gian cht dong (Active Time). Thoi gian chu dong (Active Time)
chira khoang thoi gian bat ma trong sudt d6 PDCCH duoc gidm sat mot cach dinh ky
va khoang gian doan thoi gian ma trong subt d6 PDCCH dugc gidm sat theo viée sinh

ra cua su kién.

Hién tai, lién lac loai may (machine type communication - MTC) da tré thanh
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van dé tiéu chuan lién lac dang k& MTC dé cap t6i viée trao d6i thong tin gitra may va
eNB ma khong c6 sy tham gia clia ngudi hodc véi su can thiép tdi thiéu cta ngudi. Vi
du, MTC c6 thé dugc st dung cho lién lac dit li¢u dé do/cam bién/bao cdo nhu vig¢c
doc déng hd, do mic nudc, sir dung camera gidm sat, bao céo lugng tdn cia may ban
hang, v.v. va cling dugc su dung cho viéc 4p dung tu dong hodc cho cac quy trinh cép
nhat phén sun cho nhiéu UE. Trong MTC, lugng dit liéu truyén 1a nhé va viéc truyén
hodc nhan dit liéu UL/DL (¢ day 13, truyén/nhan) thinh thoang méi xudt hién. Khi xem
xét cac dic diém nay cia MTC, s& t6t hon theo nghia hiéu sudt dé lam giam gia thanh
san xuit va viéc tiéu thu pin ctia cac UE cho MTC (¢ day la, cac UE MTC) theo ti 1€
truyén dir liéu. UE do phurc tap thdp duge lam giam bang thong (BL) hoic UE trong
ving che phu duoc ting cuong c6 thé twong tng véi UE MTC.

Nhiéu thiét bi dugc mong doi dugc két ndi khong day t6i Internet van vat
(Internet of things - IoT). IoT 1a viéc ndi mang lién thong cta cac thiét bi vat ly, cac xe
(con duoc dé cap t6i nhu 1a "cac thiét bi dugc két ndi" va "céc thiét bi thong minh"),
céc toa nha, va cac muc khac dugc nhing véi cac thiét bi dién ta, phén mém, cac bd
cam bién, cac bd phan thuc thi, va két ndi mang cho phép cac ddi twong nay thu thap
va trao ddi dit liéu. N6i cach khac, IoT dé cap téi mang cua cac dbi tuong vt ly, céac
mdy, ngudi, va cac thiét bi khac c6 kha ning két néi va lién lac dé trao di dit liéu cho
cac ung dung va cac dich vu thong minh. IoT cho phép céc d6i twong duge cam nhan
va duogc didu khién tir xa qua co s& ha téng mang hién dang tdn tai, tao ra cac co hdi
choi viéc tich hop truc tiép giita cac thé giéi vat Iy va thé gi6i sd, tao thanh hiéu suat,
do chinh xé4c dugc cai thién va tao ra cac loi ich kinh té. Cu thé, theo sang ché nay, [oT
st dung cong nghé 3GPP duoc dé cap t6i nhu 1a IoT dang 6 (Cell IoT - CloT). CloT
truyén/nhén tin hiéu IoT st dung bang hep (vi du, tan sd bang khoang 200 kHz) duoc
goi 1a NB-IoT. CIoT c6 thé dugc sir dung dé giam sat luu lugng duoc truyén qua céc
khoang thoi gian twong dbi dai, vi du, tir vai thap ky t6i mot nam (vi dy, phat hién
canh bao khoi, thong béo 181 cong sut tir cac ddng hd théng minh, thong bao vé su
can thiép, cac bio cao do viéc st dung thong minh (khl’/nu’é’c/dién), cac ban va/cép
nhat phén mém, V.V..) va tdc do dit lidu do phtc tap siéu thép, bi han ché cong suat va

thap ctia cac thiét bi ToT". CIoT 1a cong nghé dé giai quyét van dé trong d6 thu tuc gan
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truyén théng hodc thi tuc yéu cau dich vu tao ra viée lang phi cong sudt cua UE do s
luong 16n céc tin nhén dugc trao ddi. CIoT tbi thiéu hoa viée tiéu thu cong suit cia UE
qua giai phdp mat phang C ma trong d6 MME xt Iy dit liéu hodc qua giai phép mat
phing U ma trong d6 UE va eNB duy tri van canh tham chi néu UE 14 ¢ trong trang
thai twong ty nhu trang thai ranh RRC va st dung van canh cho két ndi tiép theo. Nhu
tén da am chi, Internet van vat bang hep (narrowband internet of things - NB-IoT) 1a
cong nghé khong day tao ra dich vu IoT st dung tin sd bang hep khoang 200 kHz.
NB-IoT st dung tdn s6 rt nho khi so sanh véi cong nghé LTE truyén théng sir dung
bang tin sb it nhit 1a 1,25 MHz. Do d6, NB-IoT t4i thiéu hoa cong suit xir ly va tbi
thiéu hoa viéc tiéu thu cong suét & phia UE. Mang hodc cong nghé CloT chu yéu dé
xuét dich vu lién lac duoc tdi uvu cho UE IoT theo nghia cuia mang 18, va mang hoc
cong nghé NB-IoT t6i wu hoa giao dién radio ctia cong nghé LTE hién dang tdn tai cho
IoT. Do do, cong ngh¢ radio NB-IoT va cong nghé€ CloT co thé dugc ap dung mdt cach
tach biét. Nghia la, tham chi néu cong nghé radio NB-IoT khong duoc st dung, thi nd
¢6 thé ap dung coéng nghé CloT qua mang radio LTE thong thudong. N6 ¢6 nghia la
cong nghé CIoT c6 thé duge 4p dung cho cac UE khong thé s dung cong nghé radio
NB-IoT, vi du, cdc UE hién da dugc phat hanh chi v6i cong nghé radio LTE. Ngoai ra,
noé cé nghia la cdng nghé radio LTE thong thudong dua trén cac 6 ¢o thé tro gitp cac
UE LTE truyén théng nhu céc dién thoai thong minh trong khi trg gitp ddng thoi cac
UE IoT.

Mau truyén lién két xudng cho NB-IoT la trong tw nhu mau cia UE LTE/LTE-
A/NR chung, véi cac khac biét 1a trong mién tin s6, c6 mot khdi ngudn tai nguyén cho
bd mang NB-IoT, khoang cach b mang con OFDM ludn la Af = 15 kHz, va chi viéc
van hanh véi ché d6 ban song cong tir géc nhin UE NB-IoT duge trg gitip. UE NB-IoT

6 thé duge dat cdu hinh véi nhiéu hon mot bd phan mang NB-IoT.

PDCCH mang DCI cho NB-IoT duoc dé& cdp t6i nhu 1a "NPDCCH", PDSCH
carrying downlink data for NB-IoT dwgc dé cap téi nhu 1a "NPDSCH", va PUSCH
mang dit liéu lién két 1én cho NB-IoT dugc dé cép t6i nhu 1a "NPUSCH".

X4 hoi di dong va dugc két ndi hoan toan duge mong doi trong twong lai gan,

von s& dugc dic trung bdi s6 lugng rat 16n cua viée gia tang cua két noi, luu luong luu
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thong va pham vi cac tinh hudng st dung rong hon rit nhidu. Mot sé xu huéng thong
thuong bao gém viéc phat trién bing nd cua luu luong luu thong, viée ting cia cac
thiét bi dugc két nbi va viéc phat trién lién tuc ctia cac dich vu méi. Bén canh cac yéu
cau cua thi trromg, x4 hoi lién lac di dong tu ban than no cling yéu ciu sy phat trién én
dinh ctia hé théng sinh thai, tao ra cic nhu ciu vé viéc can thiét dé tiép tuc cdi thién
céc hiéu sudt cia hé théng, nhu hiéu suit phé, hiéu suét nang lugng, hiéu suét van
hanh va hiéu suét v& chi phi. Pé dép tmg céc nhu cdu ting khong ngimg tir thi trudong
va xa hot lién lac di dong, cédc cong nghé truy cap thé hé tiép theo dugc mong doi s€

duoc phat trién trong tuwong lai gan.

Céng viée dugc bit dau trong ITU va 3GPP dé phat trién cac yéu ciu va cac ban
mo ta cho céc hé théng radio méi, nhu trong tai liéu Recommendation ITU-R M.2083
"Framework and overall objectives ctia future development of IMT for 2020 and
beyond", cling nhu trong muc nghién ctu 3GPP SA1 “New Services and Markets
Technology Enablers (SMARTER)” va muc nghién ctru SA2 “Architecture for the new
RAT (NR) System” (con duoc d& cp téi nhu 12 RAT méi 5G). Can thiét ¢é nhan dién
va phét trién céc thanh phan cong nghé can thiét cho viéc chuén héa mét cach thanh
cong hé thong NR dép tmg kip thoi ca cac nhu céu khén cip cia thi trudng, va cac yéu
cAu dai han hon duoc quy dinh bi quy trinh ITU-R IMT-2020. Dé dat duge diéu nay,
cac cai tién cua giao dién radio cling nhu kién tric mang c6 thé dugc xem xét trong tai

liéu "New Radio Access Technology."

Trong LTE/LTE-A da c6, khoang gidn doan thoi gian truyén (transmission time
interval - TTI) dugc st dung trong 16p MAC lam don vi thoi gian co ban ma MAC
phéan phéi MAC PDU t6i PHY, vén duge c¢d dinh 13 1ms. Noi cach khac, thuc thé
HARQ phan phdi MAC PDU t6i PHY mdi l4n cho mét TTI. Nhiéu sd, tic 13, nhidu
khoang gidn cach bd mang phy, nhu 30kHz, 60kHz, v.v, dang dugc nghién ctt cho
cong nghé truy cap radio mdi. Nhiéu don vi thoi gian nhu khe (slot) va ti hon (mini-
slot) dang dugc thao luan trong khoang gidn ciach nhiéu bd mang phu, trong d6 mini-
slot la don vi 1ap lich kha thi nhé nhét va nho hon khe hodc khung phu. Mic du khai
niém khe (slot) da dugc bién dén trong LTE/LTE-A mang tinh ké thira, n6 dugc ¢

dinh 12 0,5 ms tuong Gng véi 7 ky hiéu OFDM va trong sudt ddi v6i viéc van hanh 16p
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MAC. Tuy nhién, trong NR, khe (slot) hodc khe ti hon (mini-slot) c6 thé c6 cac khoang
thot gian khac nhau phu thudc vao khoang gian cach bd mang phu. Vi du, khoadng thoi
gian ciia khe c6 thé 1a 0,5ms cho khoang gidn cach bd mang phu 30kHz trong khi
khoang thoi gian cta khe s€ 1a 0,25ms cho khoang gidn cach bd mang phu 50kHz.
Ngoai ra, yéu cau dbi véi 16p MAC la van hanh dua trén khe va/hodc khe ti hon, tic la,
thue thé HARQ phén phdi MAC PDU t6i PHY mdt 1an cho mdi khe hodc khe ti hon.
Xem xét 1€n toi quyét dinh mang xem li¢u c6 1dp lich trong don vi khung phu, khe,
hodc khe ti hon, hodc khoang gidn cach bd mang phu nao can duoc st dung, don vi
thoi gian duoc st dung cho viée van hanh 16p MAC c6 thé thay d6i theo cach dong.
Mic db sang ché nay duoc md ta véi tham khao téi TTI 1 ms va chiéu dai TTI ngin
hon 1 ms, nhung sang ché nay cé thé ciing dugc ap dung cho khoéng thoi gian TTI dai
hon 1 ms theo cung mot cach nhu cach tuong tu voi phin mé ta sau. TTI ngin véi 7
ky hiéu OFDM va 2 ky hiéu OFDM dugc gidi thiéu nhu la khe va khe ti hon, mot cach
twong tng, va TTI ngin véi 1 ky hiéu OFDM la du6i thao luan cho mdt khe ti hon. Do
do, trong hé théng NR, MAC cin phai van hanh dua trén nhiéu TTL DPon vi thoi gian
dugc dé cap toi & trén nhu 1a khung phu trong phan md ta néu trén hodc & dudi cua
séng ché nay c6 thé 1a khe, khe ti hon, ky hiéu (cac ky hiéu), mili gidy (nhiéu mili
gidly), hodc gidy (nhidu giay).

Fig.9 1a gian do thé hién phuong phép cho viéc van hanh DRX trong h¢ théng
LTE/LTE-A hién tai.

Khi chu ky DRX duogc dat cdu hinh, thoi gian chi dong (Active Time) chira thoi
gian trong khi:

> onDurationTimer hodc drx-InactivityTimer or drx-RetransmissionTimer hodc

drx-ULRetransmissionTimer hodc mac-ContentionResolutionTimer dang chay; hoac

> yéu cau lap lich (Scheduling Request) dugc gui trén PUCCH va la dang cho;

hodc

> vige cép phét lién 1ét 1én cho viéc truyén lai HARQ dang cho c6 thé xuat hién

va ¢6 dit liéu trong bd dém HARQ tuong tng cho quy trinh HARQ ddng bd; hoic

> PDCCH chi thj viéc truyén méi duge dinh dia chi cho C-RNTI cua thuc thé
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MAC khong dugc nhan sau viéc nhan thanh cong cia phan hdi truy cip ngau nhién

(Random Access Response) cho phdn mao dau khéng duoc chon bai thuc thé MAC.
Khi DRX duogc dit cAu hinh, cho tung khung phu, thuc thé MAC sé&:
> néu bo dinh thdi HARQ RTT DL qua han trong khung phu nay:

>> néu dir liéu cta quy trinh HARQ tuong tng khong duoc gidi ma mot cach

thanh cong:
>>> khéi ddng drx-RetransmissionTimer cho quy trinh HARQ tuong tng.
>> néu NB-IoT, thi khoi dong hodc khdi dong lai drx-Inactivity Timer.
> néu bd dinh thdi HARQ RTT UL qué han trong khung phu nay:
>> khoi dong drx-ULRetransmissionTimer cho quy trinh HARQ tuong tng.
>> néu NB-IoT, khoi dong hodc khéi dong lai drx-InactivityTime.

> néu thanh phan didu khién MAC DRX Command hodc thanh phan diéu khién
MAC lénh DRX dai (Long DRX Command MAC) duoc nhén:

>> dung onDurationTimer;
>> dung drx-InactivityTimer.

> néu drx-InactivityTimer qua han hodc thanh phéan diéu khién MAC DRX

Command dugc nhan trong khung phu nay:
>> néu chu ky DRX ngin (Short DRX) dugc dit cAu hinh:
>>> khai dong hodc khoi dong lai drxShortCycleTimer;,
>>> st dung chu ky DRX ngén (Short DRX).
>> néu khong:
>>> st dung chu ky DRX dai (Long DRX).
> néu drxShortCycleTimer qua han trong khung phu nay:
>> st dung chu ky DRX dai (Long DRX).

> néu thanh phéan diéu khién MAC Iénh DRX dai (Long DRX Command MAC)
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duoc nhan:
>> dung drxShortCycle Timer;,
>> str dung chu ky DRX dai (Long DRX).

> néu chu ky DRX ngén (Short DRX) duoc st dung va {(SFN * 10) + s6 khung
phu} modun (shortDRX-Cycle) = (drxStartOffset) modun (shortDRX-Cycle); hoac

> néu chu ky DRX dai (Long DRX) duoc sir dung va {(SFN * 10) + sé khung
phu} modun (longDRX-Cycle) = drxStartOffset:

>> néu NB-IoT:

>>> néu ¢6 it nhat mot quy trinh HARQ ma véi né bo dinh thoi HARQ RTT l4n
bo dinh thoi HARQ RTT UL khong dang chay, thi khoi dong onDurationTimer.

>> néu khong:
>>> khéi dong onDurationTimer.

> trong sudt thoi gian chi dong (Active Time), cho khung phu PDCCH, néu
khung phu khong dugc yéu cdu cho viéc truyén lién két 1én cho viéc van hanh FDD
UE bén song cong, va néu khung phu khong phai 1 khung phu bao vé ban song cong
(xem 3GPP TS 36.211) va néu khung phu khong phai 1a mot phan cua khe hé do duoc
dat cAu hinh va néu khung phu khong phai 1a mot phan cta khe hé phét hién lién két
bén cho viéc nhén (Sidelink Discovery Gap for Reception) dugc dat c4u hinh, va véi
NB-IoT néu khung phu khéng dugc yéu cu cho viéc truyén lién két 1én hodc viéc

nhan lién két xudng khéc trén PDCCH; hodc

> trong subt thoi gian chii dong (Active Time), cho khung phu khac véi khung
phu PDCCH va cho UE c6 kha ndng nhin va truyén déng thoi trong céc 6 duogc tich tu,
néu khung phu 12 khung phu lién két xudng dugc chi thi béi viéc tao tin higu eIMTA
L1 hop 18 cho it nhit mdt 6 khong duoc dat cau hinh vé6i schedulingCellld (xem 3GPP
TS 36.331) va néu khung phu khong phai 1a mot phan cua khe hé do duge dat cau hinh
va néu khung phu khong phai 1a mot phin ctia khe ho phat hién lién két bén cho viéc

nhan (Sidelink Discovery Gap for Reception); hodc

> trong subt thoi gian chu dong (Active Time), cho khung phu khac véi khung

-28-



37935

phu PDCCH va cho UE khéng c6 kha ning nhén va truyén dong thoi trong cac 6 dugce
tich tu, néu khung phu 1a khung phu lién két xuéng duoc chi thi bdi viée tao tin hiéu
eIMTA L1 hop 1& cho SpCell va néu khung phu khong phai 1 mét phan ctia khe hé do
dwoc dit ciu hinh va néu khung phu khong phai 1a mot phan ctia khe hé phét hién lién

két bén cho viée nhan (Sidelink Discovery Gap for Reception):
>> gidm sat PDCCH;

>> néu PDCCH chi thi viéc truyén DL hodc néu viéc gan DL da duge dat cau

hinh cho khung phu nay:
>>> néu UE 1a UE NB-IoT, BL UE hoic UE trong viéc che pht dugc ting cuong:

>>>> kh6i dong bd dinh thoi HARQ RTT cho quy trinh HARQ tuong ng trong

khung phu chura it nhét viéc lap lai cubi ciing ctia viéc nhan PDSCH tuwong tng;
>>> néu khong:
>>>> khdi dong bd dinh thoi HARQ RTT cho quy trinh HARQ tuong Umg;
>>> dﬁng drx-RetransmissionTimer cho quy trinh HARQ tuong Umg.

>>> néu NB-IoT, dung drx-ULRetransmissionTimer cho tat ca cac quy trinh UL

HARQ.

>> néu PDCCH chi thi viéc truyén UL cho quy trinh HARQ khong ddng bo hoic
néu cép phat UL da dugc dit cAu hinh cho quy trinh HARQ khong ddng bd cho khung
phu nay:

>>> khéi dong bd dinh thoi HARQ RTT UL cho quy trinh HARQ tuong tng

trong khung phu chtra viéc 1dp lai cubi ciing cua viée truyén PUSCH tuong (ng;
>>> dung drx-ULRetransmissionTimer cho quy trinh HARQ tuong Gng.
>>néu PDCCH chi thi viéc truyén méi (DL, UL hogc SL):

>>> ngoai trir UE NB-IoT duoc dit cAu hinh vé6i DL don va quy trinh UL HARQ,
khoi dong hodc khoi dong lai drx-InactivityTimer.

>> néu PDCCH chi thi viéc truyén (DL, UL) cho UE NB-IoT:

>>> néu UE NB-IoT dugc dat cdu hinh v6i DL don va quy trinh UL HARQ:
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>>>> dung drx-Inactivity Timer
>>> dung onDurationTimer.

Piéu kién dung hodc khéi dong cho drx-ULRetransmissionTimer 1a khac v6i drx-
RetransmssionTimer. V6i viéc truyén UL, UE khong biét cho t6i khi UE nhén phan
hdi tir eNB, va phan hdi cho viéc truyén UL ¢6 thé bi mat tham chi néu eNB truyén
phéan hdi. Néu UE thuc hién viéc truyén UL, thi c6 kha néng 1a eNB nap ACK/NACK
cho viéc truyén UL téi UE. Do d6, UE da thuc hién viéc truyén UL khéi dong hoac
khéi dong lai drx-ULRetransmissionTimer khi bd dinh thoi HARQ RTT UL qué han.
Vi viée truyén DL, UE biét xem liéu viéc truyén DL 13 thanh cong hay khong do UE
cb giai ma viée truyén DL, va truyén ACK hodc NACK dua trén két qua giai ma cia
viéc truyén DL. Trong hé théng LTE/LTE-A, néu UE truyén NACK cho viée truyén
DL, UE khéi ddng hodc khdi dong lai drx-RetransmissionTimer khi bd dinh thoi
HARQ RTT cho quy trinh HARQ tuong tng qué han. Néu UE truyén ACK cho viéc
truyén DL, UE khéng khoi dong drx-RetransmissionTimer. No6i cach khéac, cho viéc
truyén DL, UE khdi dong drx-RetransmissionTimer chi néu UE truyén NACK cho
viée truyén DL. Do d6, ¢ thé nghi ring UE da truyén NACK s& nhan cip phat viéc
truyén lai tir eNB dép lai NACK. Tuy nhién, eNB c6 thé ¢6 chinh sach 1ap lich trong
do viée truyén UL méi ¢é @6 vu tién cao hon viéce truyén lai DL. Duéi chinh séach 1ap
lich, eNB c6 thé truyén cap phat truyén moi truée hodc thay cho cip phat truyén lai
DL va néu can, truyén cép phat truyén lai DL sau khi truyén cdp phat truyén méi. No6i
cach khac, UE c6 thé nhan viéc truyén cép phét UL trong khi drx-RetransmissionTimer

cho viéc truyén lai DL dang chay.

Trong phdn mé ta néu trén, khung phu PDCCH dé& cip t6i khung phu véi
PDCCH. Véi thuc thé MAC khong duoc dit cAu hinh véi 6 (cac 6) phuc vu TDD bat
ky, n6 thé hién khung phu bit ky; cho thuc thé MAC dugc dit cu hinh véi it nhat mot
0 phuc vu TDD, néu thuc thé MAC c6 kha nang nhan va truyén dong thdi trong céc 6
duoc tich tu, n6 thé hién su hop nhét qua tat ca cac O phuc vu clia cac khung phu lién
két xudng va cac khung phu chita DWPTS cua viée dit cAu hinh TDD UL/DL duge chi
thi boi thong sb tdd-Config (xem 3GPP TS 36.331) dugc cung cip qua viéc tao tin

hiéu RRC, trir cac 6 phuc vu dugc dat cAu hinh véi théng sb schedulingCellld dugce tao
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ra qua viéc tao tin hiéu RRC; trai lai, n6 thé hién khung phu trong d6 SpCell duoc dat
ciu hinh véi khung phu lién két xudng hodc khung phu chira DWPTS cua cdu hinh

TDD UL/DL dugec chi thi boi tdd-ConFig.

V61 NB-IoT, DL va cac viéc truyén UL sé& khong dugc 1ap lich song song, tic la
néu viée truyén DL da lap lich viéc truyén UL s€ khong duogc 1ap lich cho t&i khi bo

dinh tho1 HARQ RTT cua quy trinh DL HARQ qué han (va nguoc lai).

Fig.10 minh hoa cac viéc van hanh cua cdc bd dinh théi DRX trong UE tro gitp
mdt quy trinh HARQ.

Trong 3GPP LTE lan phat hanh 13 (& ddy 13, 3GPP LTE Rel-13), UE NB-IoT ¢6
thé chi tro gitp mot quy trinh HARQ. Trong 3GPP LTE Rel-13, drx-
ULRetransmissionTimer dugc dung bét cr khi nao viéc truyén DL hodc UL duoc chi
thi trén PDCCH. Néi céach khéc, néu UE nhan PDCCH duoc chi thi bdi viée truyén
(DL, UL), UE dung drx-InactivityTimer, drx-ULRetransmissionlimer va
onDurationTimer. Tuy nhién, trong 3GPP LTE lan phat hanh 13, drx-
RetmnsmissionT imer chi dugc dung khi viéc truyén DL duogc chi thi trén PDCCH.
Néu UE nhén cp phat UL (vi du, PDCCH chi thi viéc truyén méi PUSCH trén Fig.10)
sau khi gii NACK cua dir liéu DL, thi drx-InactivityTimer dugc dung nhung-drx-
RetransmissionTimer van dang chay. Véi NB-IoT, n6 c¢é thé co cong suét cia UE dugc
tidu thu mot cach khong cin thiét (trong sudt chu ky thoi gian dwugc danh dau véi
B Fig.10), do UE lam NB-IoT chi trg gitip vi¢c van hanh ban song cong.

Hién tai, dang ¢6 théo luan dé cho phép UE NB-IoT tr¢ gitip 2 quy trinh HARQ.
Trong trudng hop nay, diéu kién dimng cta drx-ULRetransmissionTimer ¢6 thé duoc
bién ddi nhu sau. Néu UE nhén PDCCH duoc chi thi boi viée truyén UL, thi drx-
ULRetransmissionTimer dugc dung cho quy trinh HARQ tuwong tng. Néu UE nhan
PDCCH duoc chi thi bdi viéce truyén DL, thi drx-ULRetransmissionTimer dugc dung
cho tit c4 cac quy trinh UL HARQ.

Tuy nhién, giébng nhu trong 3GPP LTE Rel-13 UE, drx-RetransmissionTimer chi
dugc dung khi viéc truyén DL duoc chi thi trén PDCCH.

Fig.11 minh hoa cac viéc van hanh cta cdc by dinh thoi DRX trong UE tro giup
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hai quy trinh HARQ.

Trén Fig.11, gia sir rang viéc truyén DL cho hai quy trinh HARQ (HARQ #1 va
HARQ #2) that bai va UE nhan cip phat UL cho HARQ #1 va nhan cip phat UL cho
HARQ #2 sau khi bd dinh thoi HARQ RTT twong ting qua han. Cling duogc gia st ring
UE nhén cdp phat UL cho quy trinh HARQ thir nhat (HARQ #1) sau khi bd dinh thoi
HARQ RTT cho quy trinh HARQ thtr hai (HARQ #2) qué han. Trong truong hop nay,
drx-RetransmissionTimers van dang chay nhu 13 tri sb dugc dat cAu hinh boi 16p cao
hon (vi du 16p RRC). Véi NB-IoT, né cd thé c6 cong suét cia UE duoc tidu thu mot
cach khong cin thiét (trong subt chu ky thoi gian dugc danh diu véi B
Fig.11), do UE lam NB-IoT chi tr¢ gitip viéc van hanh ban song cong.

Pé tranh viéc tiéu thu cong suét ciia UE mot cach khong can thiét, sang ché nay
dé xuét rﬁng, néu UE nhan PDCCH chi thi viéc truyén PUSCH str dung quy trinh UL
HARQ hoic néu cip phat UL da duge dat cdu hinh cho quy trinh UL HARQ, thi UE
dung drx-RetransmissionTimer cho tht ca cac quy trinh DL HARQ, néu dang chay.
Néu PDCCH chi thi viéc truyén PUSCH duoc nhan trong mét thoi diém (vi du khung
phu, khe, khe ti hon, ky hiéu, mili gidy, hodc gidy) hodc néu cip phat UL da dugc dat
cAu hinh cho thoi diém nay, UE ding drx-RetransmissionTimer cho tht ca cac quy
trinh DL HARQ tai thoi didm do. Viéc truyén PUSCH c6 thé 1a viée truyén méi hodc
truyén lai. Quy trinh HARQ ¢6 thé 1a quy trinh HARQ khong dong bo.

Theo sang ché nay, vi dy, UE ¢6 thé van hanh nhu sau. UE dugc dat c4u hinh véi
viéc dit cAu hinh DRX chita drx-RetransmissionTimer. UE giam sat PDCCH trong khi
drx-RetransmissionTimer dang chay. UE nhan PDCCH chi thi Viéc'truyén mdi PDSCH
trén quy trinh DL HARQ. UE nhén viéc truyén méi PDSCH st dung quy trinh DL
HARQ duoc chi thi bai PDCCH. Sau khi nhén viéc truyén méi PDSCH, UE khéi
dong bo dinh thoi HARQ RTT cho quy trinh DL HARQ dugc su dung dé nhan viéc
truyén méi PDSCH tiép theo. UE khoi ddng drx-RetransmissionTimer khi bd dinh thoi
HARQ RTT qua han. UE gidm sat PDCCH (cac PDCCH) trong khi drx-
RetransimssionTimer dang chay. UE dung drx-RetransmissionTimer khi UE nhén
PDCCH chi thi viéc truyén PUSCH. UE khong gidm sat PDCCH (cac PDCCH) cho
t¢i khi UE tré thanh thoi gian cht dong (Active Time) do cac b¢ dinh thoi lién quan
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t6i DRX khac. drx-RetransmissionTimer chi ro s6 toi da cta khung phu (cic khung
phu) PDCCH lién tiép cho t61 khi viéc truyén lai DL dugc nhan. Bo dinh thoi HARQ
RTT chi r5 lugng ti thiéu cia khung phu (cac khung phu) trude viée gan DL cho viée

truyén lai HARQ dugc mong doi boi thuc thé MAC.

Trong céc vi du cia sang ché nay, PDCCH dé cép t6i PDCCH, EPDCCH, R-
PDCCH, MPDCCH, or NPDCCH, PDSCH d& cap téi PDSCH hoic NPDSCH, va
PUSCH d& cép t6i PUSCH hoic NPUSCH.

Mic du sang ché nay dugc md ta cho cac UE chi trg giip mot hodc hai quy trinh
HARQ, nhung sang ché ciing c6 thé duoc dp dung cho cic UE trg gitp nhiéu hon mét
quy trinh HARQ néu cac UE chi trg gitup ché d6 ban song cong.

Fig.12 minh hoa cac viéc van hanh cda cac bd dinh thoi DRX trong UE tro gitp
mdt quy trinh HARQ theo sdng ché nay. UE tro gitip mot quy trinh HARQ c¢6 thé 1a
UE NB-IoT.

Pé cap t6i Fig.12, drx-RetransmissionTimer trong UE chi trg giip mot quy trinh
HARQ ¢6 thé duoc dung qua thu tuc nhu sau.

> S1201. UE duoc dat cAu hinh v6i DRX nhan PDCCH chi thi viéc truyén mai
PDSCH.

> S1202. Sau khi nhdn PDCCH chi thi viéc truyén méi PDSCH, UE nhan viéc
truyén méi PDSCH st dung quy trinh DL HARQ va tré 1ap lich duoc chi thi bdi
PDCCH.

> S1203. Sau khi nhan viéc truyén moi PDSCH, UE khoi dong bd dinh thot
HARQ RTT cho quy trinh DL HARQ trong khung phu chtra viéc lap lai cubi cling ciia
viéc truyén méi PDSCH.

> $1204. Néu viéc truyén méi PDSCH khoéng dugc giai ma mot cach thanh cong,
thi sau d6 UE giri NACK trén PUSCH theo ngudn tai nguyén HARQ-ACK dugc chi
thi trong PDCCH.

> $1205. Néu bd dinh thoi HARQ RTT quéd han, UE khéi dong drx-
RetransmissionTimer cho quy trinh DL HARQ, va khoi dong drx-InactivityTimer.
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> §1206. Néu UE nhan PDCCH chi thi viéc truyén méi PUSCH, UE dung drx-
RetransmissionTimer cho quy trinh DL HARQ, va dung drx-InactivityTimer:

> 8$1207. UE gui viéc truyén mdi PUSCH theo PDCCH chi thi viéc truyén méi
PUSCH.

UE NB-IoT khéng giam sat PDCCH (cac PDCCH) trong sudt khung phu (céc
khung phu) gitta PDCCH va PUSCH do UE NB-IoT c6 thé chi trg gitup ché d6 ban
song cbng. Khong gidng nhu cic viéc van hanh truyén thdng cua drx-
RetransmissionTimer, séng ché nay con tiét kiém cong suat cho cac UE bén song cong

trong khoang thoi gian dugc danh déu véi == uen Fig.12.

Fig.13 minh hoa céc viéc van hanh cia cac bd dinh thoi DRX trong UE tr¢ gitp
hai quy trinh HARQ theo sang ché nay. UE tro gitp hai quy trinh HARQ c6 thé 1a UE
NB-IoT.

> $1301. UE dugc dat cau hinh véi DRX nhan PDCCH chi thi viéc truyén méi
PDSCH cho quy trinh DL HARQ #1 (HARQ #1). UE kh6i ddng drx-Inactivity Timer.

> §1302. UE nhdn PDCCH chi thi viéc truyén méi PDSCH cho quy trinh DL
HARQ #2 (HARQ #2) khi drx-InactivityTimer dang chay. UE khoi dong lai drx-

InactivityTimer.
> S1303. UE nhép vao DRX khi drx-InactivityTimer qua han.

> $1304. Sau khi nhan PDCCH chi thi viéc truyén méi PDSCH cho DL HARQ
#1, UE nhén viéc truyén méGi PDSCH st dung DL HARQ #1 theo tré 1ap lich cua
PDCCH cho DL HARQ #1.

> S$1305. Sau khi nhén viéc truyén méi PDSCH cho DL HARQ #1, UE khéi
dong bd dinh thdi HARQ RTT cho DL HARQ #1 trong khung phu chira viéc lap lai
cubi ciing cia viée truyén méi PDSCH cho DL HARQ #1.

> 81306. Sau khi nhan PDCCH chi thi viéc truyén méi PDSCH cho DL HARQ
#2. UE nhén viéc truyén méi PDSCH sir dung DL HARQ #2 theo tré 1ap lich cla
PDCCH cho DL HARQ #2.

> S1307. Sau khi nhan viéc truyén mai PDSCH cho DL HARQ #2, UE khéi
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dong bd dinh thoi HARQ RTT cho DL HARQ #2 trong khung phu chtra viéc lap lai
cubi cling ctia viée truyén méi PDSCH cho DL HARQ#?.

> S$1308. Néu viéc truyén méi PDSCH cho DL HARQ #1 khong dugc giai ma
mot cach thanh cong, thi UE gtri NACK trén PUSCH cho DL HARQ #1 theo ngudn
tai nguyén HARQ-ACK trong PDCCH cho DL HARQ #1.

> S1309. Néu viéc truyén méi PDSCH cho DL HARQ #2 khong dugc giai ma
mot cach thanh cong, thi UE giri NACK trén PUSCH cho DL HARQ #2 theo ngudn
tai nguyén HARQ-ACK trong PDCCH cho DL HARQ #2.

> S§1310. Néu bd dinh thoi HARQ RTT cho DL HARQ #1 qua han, thi UE khai
dong drx-RetransmissionTimer cho DI HARQ #1, va khoi dong drx-Inactivity Timer.

> $1311. Néu bd dinh thoi HARQ RTT cho DL HARQ #2 qua han, thi UE khéi
dong drx-RetransmissionTimer cho DL HARQ #2, va khéi dong lai drx-
InactivityTimer.

> $1312. Néu UE nhan PDCCH chi thi viéc truyén méi PUSCH cho thanh phan
bat ky ctia quy trinh UL HARQ, UE dung drx-RetransmissionTimers cho tit ca cac
quy trinh DL HARQ, va khai dong lai drx-InactivityTimer.

> S1313. UE nhap vao DRX khi drx-InactivityTimer qua han.

> S1314. UE gui viéc truyén méi PUSCH cho UL HARQ #1 theo PDCCH chi thi
viéc truyén mgi PUSCH cho UL HARQ #1.

> S1315. UE gtii viée truyén méi PUSCH cho UL HARQ #2 theo PDCCH chi thi
viéc truyén mai PUSCH cho UL HARQ #2.

Khéng gidng nhu cac viéc van hanh thong thuong cia drx-RetransmissionTimer,
sang ché nay co tiét kiém cong suét cho cac UE bén song cdng trong khoang thoi gian
duge danh du véi = trén Fig.13.

Fig.14 1a gian dd khi minh hoa c4c thanh phin ctia thiét bi truyén 100 va thiét b
nhén 200 dé ap dung sang ché nay.

Thiét bi truyén 100 va thiét bi nhan 200 mot cach twong ung chita cac don vi tan

s6 radio (radio frequency - RF) 13 va 23 c¢6 kha ning truyén va nhan cic tin hidu radio
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mang thong tin, dit li€u, cac tin hi€u, va/hodc cac tin nhén, cac bd nhé 12 va 22 dé luu
thong tin lién quan t&i viéc lién lac trong hé thng truyén thong khéng day, va cac bo
xir Iy 11 va 21 duge két ndi theo cach van hanh duoc tdi cc thanh phin nhu céc bd
phan RF 13 va 23 va céc bd nhé 12 va 22 dé diéu khién cac thanh phan va duoc dat
chu hinh dé diéu khién céc bd nhd 12 va 22 va/hodc cac bd phan RF 13 va 23 sao cho
thiét bi twong tng c6 thé thuc hién it nhit mot phuong 4n thyuc hién trong cac phuong

an thuc hién duge md ta & trén cda sang ché nay.

Céc bd nhd 12 va 22 ¢6 thé luu cac chuong trinh dé xir Iy va dé diéu khién cac bo
xtr 1y 11 va 21 va ¢6 thé tam thoi luu thong tin diu vao/dau ra. Cac bd nhé 12 va 22 c6

thé dugc st dung nhu la cac by dém.

Céc b xur Iy 11 va 21 didu khién chung viéc van hanh téng thé cta cac modun
khéc nhau trong thiét bi truyén va thiét bi nhan. Cu thé 13, cdc bo xtt Iy 11 va 21 c6 thé
thuc hién cac chire nang didu khién khac nhau dé 4p dung sang ché nay. Cac bd xut Iy
11 va 21 ¢6 thé duge dé cap toi nhu 1a cdc bd diéu khién, cic bd vi didu khién, céc bo
vi xr 1y, hoac vi may tinh. Cac bo xur ly 11 va 21 ¢o thé duogc ap dung boi phan cung,
phan sun, phan mém, hodc td hop ctia chiing. Trong cdu hinh phan ctmg, cac mach tich
hop tng dung cu thé (application specific integrated circuit - ASIC), cac bd xur ly tin
hiéu sb (digital signal processor - DSP), c4c thiét bi xtt ly tin hiéu dang s6 (digital
signal processing device - DSPD), cac thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duge
(programmable logic device - PLD), hodc cac mang cdng 1ap trinh duoc bang trudng
(field programmable gate array - FPGA) ¢6 thé dugc chira trong cac bd xtr Iy 11 va 21,
Trong khi d6, néu sang ché nay duoc 4p dungstr dung phin sun hoic phan mém, thi
phﬁn sun hodc phén mém c6 thé duoe dat cAu hinh dé chtra cac mddun, cac thi tuc, cac
chttc ndng, v.v. thuc hién cac chitc nang hodc cac viéc van hanh cua sang ché nay.
Phan sun hodc phén mém dugce dit ciu hinh dé thuc hién séang ché nay co thé duoc
chtra trong cac bo xtt ly 11 va 21 hodc dugc luu trong cac bd nhd 12 va 22 dé duoc
didu van boi cac bo xir ly 11 va 21.

Bo xtt Iy 11 cua thiét bi truyén 100 thuc hién viéc ma hoa dinh trude va viée diéu
bién cho tin hiéu va/hodc dit liéu duge 1ap lich can dugc truyén ra bén ngoai bdi bd xir

ly 11 hodc bd phan lap lich dugce két ndi v6i bod xir Iy 11, va sau do truyén dit liéu duoc
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ma héa va dugc diéu bién t6i bd phan RF 13. Vi dy, bo xtr Iy 11 bién ddi ludng dit licu
can duoc truyén toi K 16p qua viée khur ddn kénh, ma hoa kénh, x4o tron, va diéu bién.
Ludng dir lidu dugc ma hoa ciing duge dé cp toi nhu 14 tir ma va twong duong vai
khéi van chuyén vbn 1a khéi dir lidu duoge tao ra boi 16p MAC. Mot khéi van chuyén
(transport block - TB) duoc ma héa thanh mot tir ma va mdi tir md duoc truyén t6i
thiét bi nhan & dang ciia mot hodc nhiéu 16p. Véi viée bién dbi 1én ctia tan sd, bd phan
RF 13 c6 thé chia bd phan dao dong. Bo phan RF 13 ¢6 thé chira V; (trong d6 N 1a sb

nguyén duong) dngten truyén.

Quy trinh xi 1y tin hiéu cua thiét bi nhan 200 1a viéc dao ngugc cia quy trinh xir
Iy tin hiéu cua thiét bi truyén 100. Dudi viéc diéu khién ctia bd xir ly 21, bd phan RF
23 ctia thiét bi nhan 200 nhan céc tin hiéu radio duoc truyén bai thiét bi truyén 100. Bo
phén RF 23 ¢o thé chtra N; (trong d6 N; 1a s nguyén duong) cac dngten nhan va viéc
bién ddi tan sb xuéng tirng tin hiéu nhan dugc qua cac angten nhén thanh tin hiéu bang
co s0. Bo xu ly 21 giai ma va kht diéu biéu cac tin hiéu radio nhan duoc qua cic

angten nhan va phuc hdi dit liéu ma thiét bi truyén 100 du tinh truyén.

Céac bd phan RF 13 va 23 chtra mot hodc nhiéu angten. Angten thuc hién churc
ning truyén cac tin hiéu dugc xir ly béi cdc bd phan RF 13 va 23 téi bén ngoai hodc
nhan cac tin hiéu radio tir bén ngoai dé truyén cdc tin hiéu radio t6i cdc bd phan RF 13
va 23. Angten ciing ¢6 thé dugc goi 1a cong dngten. Mdi dngten may twong ng voi
mot angten vét ly hoac co thé dugc dit cau hinh boi td hop cua nhiéu hon mét thanh
phén dngten vat 1y. Tin hiéu dugc truyén tir mdi angten khong thé con bi pha hily boi
thiét bi nhan 200. RS duoc truyén qua angten trong tmg xéac dinh dngten tir goc nhin
ctia thiét bi nhan 200 va cho phép thiét bi nhan 200 din ra udc lugng kénh cho dngten,
ma khong quan tAm tGi viéc xem li€u kénh c6 dai dién cho kénh radio don tir mot
angten vét 1y hay kénh hdn hop tir nhiéu thanh phan dngten vat 1y chira angten. Nghia
la, angten dugc xac dinh sao cho kénh mang ky hiéu cua angten co thé duoc thu tir
kénh mang ky hiéu khac ctia cuing mdt angten. Bd phan RF trg gitp chirc nang MIMO
cua viéc truyén va nhan dit liéu st dung nhiéu angten co thé duoc két ndi t6i hai hodc

hon hai dngten.

Theo cac phuong 4n thuc hién ciia sang ché nay, UE van hanh nhu 14 thiét b
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truyén 100 trong UL va lam thiét bi nhan 200 trong DL. Theo cac phwong 4n thuc hién
ctia sang ché nay, eNB van hanh nhu 1a thiét bi nhin 200 trong UL va lam thiét bi
truyén 100 trong DL. o) day, bo xtr ly, bd phan RF, va bd nhé dugce chira trong UE sé&
dugc dé cap t61 mot cach twong ing nhu 1a bd xt¢ Iy UE, bd phén RF UE, va bd nhé
UE, va bd xtr ly, bd phan RF, va by nhéd duoc chira trong eNB s& dugc dé cap tdi mot

cach tuong ing nhu 1a bd xtr Iy eNB, b0 phan RF eNB, va by nhé eNB.

Bo xu ly UE khéi dong bd dinh thoi truyén lai vi¢c nhan khong lién tuc
(discontinuous reception - DRX) lién két xudng (downlink - DL) cho quy trinh yéu cau
lap lai tu dong lai (hybrid automatic repeat request - HARQ) DL cua UE. B xu ly UE
giam sat kénh diéu khién lién két xubng vat Iy (physical downlink control channel -
PDCCH) trong khi bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dang
chay. BO xtt ly UE dung bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ khi
b6 phan RF UE nhan PDCCH chi thi viéc truyén lién két 1én (uplink - UL). Néu c6
nhiéu bd dinh thoi truyén lai DL DRX dang chay cho nhiéu quy trinh DL HARQ, thi
bd xtt Iy UE dung tAt ca cac bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho nhiéu qliy trinh DL
HARQ khi UE bd phan RF nhan PDCCH chi thi viéc truyén UL. B0 x1t ly UE dung bd
dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ khi ¢6 cap phat UL dugc dit
ciu hinh cho quy trinh UL HARQ. UE ¢6 thé 1a UE dang vén hanh trong ché do ban
song cong. UE c6 thé 1a UE Internet van vat bing hep (narrowband internet of things -
NB-IoT). Bo xir Iy UE dimg viéc truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ tham
chi khi UE khoéng nhan PDCCH chi thi viéc truyén DL cho quy trinh DL HARQ. Bo
xtr Iy UE didu khién UE b6 phan RF dé nhan thong tin dat ciu hinh DRX chira tri s6
cho bo dinh thoi truyén lai DL DRX. Bo xir Iy UE diéu khién UE bd phan RF dé

truyén viéc truyén UL.

Nhu duoc mé ta & trén, phdn md ta chi tiét ciia cac phuong an thuc hién duge uu
tién cia sang ché nay dugc dua ra dé cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt 4p dung va thuc hién sang ché. Mic du sang ché dugc mo ta vdi tham
khao téi cac phuong an thuc hién lam vi du, nhung nhitng nguoi cé hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat s€ hiéu rang c6 nhidu bién d6i va bién thé c6 thé duogc tao

ra trong sang ché nay ma khong tach khdi tinh than va pham vi ctia sdng ché dugc md
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ta trong cac yéu cdu bao hd kém theo. Do d6, sang ché khong bi han ché vao cac
phuong an thuc hién cu thé dugc mé ta & day, ma nén theo pham vi bao hd rong nhét,

théng nhét véi cac nguyén téc va cac dic diém sang tao dugc boc 10 & day.
Kha nidng ap dung cong nghi€p

Céac phuong an thuc hién cta sang ché nay c6 kha ning &p dung cho nit mang (vi

du, BS), UE, hodc cac thiét bi khac trong hé théng truyén thong khong day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap nhan, boi thiét bi nguoi st dung (user equipment - UE), c4c tin hiéu
lién két xubng trong hé théng truyén théng khong day, phuong phap bao gdm céc bude:

khéi dong, bot UE, b dinh thoi truyén lai viéc nhan khong lién tuc
(discontinuous reception - DRX) lién két xudng (downlink - DL) cho quy trinh yéu cau
lap lai ty dong lai (hybrid automatic repeat request - HARQ) DL cuia UE;

giam sat, boi UE, kénh diéu khién lién két xubng vat ly (physical downlink
control channel - PDCCH) trong trang thai ma trong d6 bd dinh thoi truyén lai DL
DRX cho quy trinh DL HARQ dang chay; va

dung, boi UE, b dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dva trén
viée nhan PDCCH chi thi viéc truyén lién két 1én (uplink - UL),

trong d6 UE trg giup cac quy trinh DL HARQ), va

trong d6 viéc dung bd dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dya
trén viéc nhan PDCCH chi thi viéc truyén UL bao gom:

viéc dimg tAt c& céc bd dinh thoi truyén lai DL DRX tuong Gmg cho nhiéu quy
trinh DL HARQ dua trén viéc nhdn PDCCH chi thi viéc truyén UL.
2. Phwong phép theo diém 1, con bao gdm bude dirng bo dinh thoi truyén lai DL DRX
cho quy trinh DL HARQ dua trén cip phat UL dugc dat c4u hinh cho quy trinh UL
HARQ.
3. Phwong phép theo diém 1 hoac 2, trong d6 UE 1a UE dang van hanh trong ché do
béan song cong.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 UE 1a UE
Internet van vat bang hep (narrowband internet of things - NB-IoT).
5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc dimg bd
dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ duva trén viéc nhdn PDCCH

dang chi thi viéc truyén UL bao gbm:
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viéc dimg bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dua trén viée
nhin PDCCH dang chi thi viéc truyén UL, trong trang thai ma trong d6 UE khong
nhan PDCCH chi thi viéc truyén DL cho quy trinh DL HARQ.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, phuong phéap nay con
bao gdm budc nhén, boi UE, thong tin dit ciu hinh DRX chira tri s6 cho bd dinh thoi
truyén lai DL DRX.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 d&én 6, phuong phap nay con

bao gém budc thuc hién, bdi UE, viée truyén UL.

8. Thiét bi nguoi st dung (user equipment - UE) dé nhan cac tin hiéu lién két xubng

trong hé théng truyén thong khong day, thiét bi bao gom:

bd thu phat tan sd radio (radio frequency - RF), va

bd xur ly; va

bd nh¢ dang luu it nhit mot chuong trinh 1am cho bd xit ly thuc hién céac viéc van
hanh bao gdm:

khoi dong bo dinh thoi truyén lai viéc nhén khong lién tuc (discontinuous
reception - DRX) lién két xubng (downlink - DL) cho viéc quy trinh yéu cau lap lai tu
dong lai (hybrid automatic repeat request - HARQ) DL cua UE;

giam sat kénh diéu khién lién két xubng vat ly (physical downlink control
channel - PDCCH) trong trang thai ma trong d6 trong khi b dinh thoi truyén lai DL
DRX cho quy trinh DL HARQ dang chay; va

dirmg bo dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dua trén viée
nhdn PDCCH chi thi viéc truyén lién két 1én (uplink - UL),

trong d6 UE trg gitp cac quy trinh DL HARQ, va

trong dé viéc dung bd dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dua
trén viéc nhan PDCCH dang chi thi viéc truyén UL bao gom:

viée dimg tit ca cac bd dinh thoi truyén lai DL DRX twong tng cho nhidu quy
trinh DL HARQ dua trén viéc nhan PDCCH chi thi viéc truyén UL.
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9. Thiét bi nguoi sir dung (user equipment - UE) theo diém 8, trong d6 cic viée van
hanh con bao gdm viée ding bd dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ
dua trén cip phat UL dugc dat cdu hinh cho quy trinh UL HARQ.

10. Thiét bi nguoi sir dung (user equipment - UE) theo diém 8 hoic 9, trong d6 UE 1a

UE dang vén hanh trong ché do ban song cong.

11. Thiét bi ngudi s dung (user equipment - UE) theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 8 dén 10, trong d6 UE 1a UE Internet van vt bing hep (narrowband internet of
things - NB-IoT).
12. Thiét bi ngudi st dung (user equipment - UE) theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 8 dén 11, trong d6 viée dimg bd dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL
HARQ dua trén viéc nhan PDCCH dang chi thi viéc truyén UL bao gém:

viéc dung bd dinh thoi truyén lai DL DRX cho quy trinh DL HARQ dua trén viéc
nhidn PDCCH dang chi thi viéc truyén UL, trong trang thdi ma trong d6 UE khong
nhan PDCCH chi thi viéc truyén DL cho quy trinh DL HARQ.
13. Thiét bi nguoi st dung (user equipment - UE) theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 8 dén 12, trong d6 cac viéc van hanh con bao gdm:

viéc nhan, qua bo thu phat RF, thong tin ddt cAu hinh DRX chta trj s6 cho bd
dinh thoi truyén lai DL DRX.
14. Thiét bi ngudi sir dung (user equipment - UE) theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 8 dén 13, trong d6 cac viéc van hanh con bao gém viéc thuc hién viéc truyén UL,

qua bd thu phat RF.
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FIG. 1
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— e ————— s — ——— ——— s —— —— — —

==

= v j
N |
| , _
| _
| . _
m LoD ] (i) () 2 _
__ 2l gl 2] |2 m _
w _
| @& |
:m 1 A i _
b e
] e
i 1 i / ¥ [
m _
_ |
a 11212l 2] 2] &
m _
Ly [
| [
|

>
A

2

(a) Chdng giao thirc mit phing diéu khi

en

e o e o ———— o ————

7))

=1]

=

[ {=)

@)
llllllllllllllll 1
o |
w _
W |
w £ B L o |
H () _

] = o
i m 2 = o |
! _
I m _
| m 1 | 1 [
N AR DU RUNURN D
e el et af e S|
! \ ' |
M |
| _
| = &) ] St _
& =

w 2l 2 =] & _
| |
m% [
m _

e e e — —

P

(b) Chdng giao thirc mit phiing ngudi sir dung

-46-



37935

FIG. 5

\(c \
7]
=
<&
el V9 ,
Y 7 , / /
/ / y4 /] 9%
e #
/ /| /‘b
// / ///” 4 o -
- thoi gian
Khung phu 2 N . .
g & /| vung thong tin diéu khién L1/2
R yd
vung dir liéu

-47-



37935

TV ]

9 Dld

-48-



37935

FIG. 7
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FIG. 14
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