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Nhin chung, cac khia canh cua sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi, thiét bi nguoi

dung va vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh dé truyen thong khong day. Theo mot s

khia canh, thiét bi ngudi dung c6 thé nhan cudc truyén thong co thong tin diéu khién

duong xudng (downlink control information - DCI), trong d6 kich thuéc caa DCI anh

huéng dén gia tri kiém tra d6 du vong (cyclic redundancy check - CRC) lién quan dén

cudc truyén thong; va xac dinh DCI hodc kich thudc cua DCI dya it nhat mot phﬁn vao gia

tri CRC. Sang ché con dé xuat nhiéu khia canh khéc.
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Linh vue ky thuit dwoce dé cap

N6i chung, cac khia canh cta sang ché dé cap dén truyén thong khong day, va cu
thé hon 1a dén cac k§ thuat va thiét bi x4c dinh thong tin diéu khién cho cac tai tin c6 cac

s6 khong dan dau.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc hé théng truyén thong khong day duge trién khai rong rai dé cung cap cac dich
vu vién théng khac nhau ching han nhu dién thoai, video, dit lidu, giri tin nhin va phat
quéang ba. Cac hé théng truyén théng khong day dién hinh c6 thé st dung cac cong nghé
da truy cp c6 kha niang hd tro truyén thong voi nhidu nguoi ding bang cach diing chung
céc tai nguyén hé thdng sén ¢o (vi du, bing thong, cong sudt phat, va/hodc cic tai nguyén
tuong ty). Vi du vé cac cong nghé da truy cap nhu vy bao gbm cac hé théng da truy cap
phén chia theo ma (code division multiple access - CDMA), cac h¢ thdng da truy cap phan
chia theo thoi gian (time division multiple access - TDMA), céc h¢ théng da truy cap phan
chia theo tan sb (frequency division multiple access - FDMA), céc hé théng da truy cap
phan chia theo tin sd truc giao (orthogonal frequency division multiple access - OFDMA),
cac hé théng da truy cép phén chia theo tan s6 mot song mang (single-carrier frequency
divisional multiple access - SC-FDMA), céc hé théng da truy cp phan chia theo ma dong
bo phan chia theo thoi gian (time division synchronous code division multiple access -
TD-SCDMA), va hé théng tién hoa dai han (Long Term Evolution- LTE). LTE/LTE cai
tién 1a tap hop cac cai tién cua chuan di dong He théng Vién thong Di dong Toan cau
(Universal Mobile Telecommunications System - UMTS) duoc ban hanh béi Du an Poi
tac Thé hé Thir ba (Third Generation Partnership Project - 3GPP).

Mang truyén thong khong diy co thé bao gdm mét sb tram co s& (base station -
BS) ma c6 thé hd tro truyén théng cho mét s thiét bi ngudi dung (user equipment - UE).
Thiét bi nguoi dung (UE) c6 thé truyén thong véi tram co s& (BS) qua dudng xubng va
duong 1én. Puong xudng (hay lién két xuoi) chi lién két truyén thong tir BS dén UE, va
duong 1én (hay lién két nguoc) chi lién két truyén thong tir UE dén BS. Nhu s& dugc mo

ta chi tiét hon duéi day, BS co thé duoc goi 1a Nut B, gNB, diém truy cép (access point -
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AP), diu v6 tuyén, diém thu phét (transmit receive point - TRP), BS v tuyén méi (new

radio - NR), nit B 5G, va/hodc céac thuit ngir tuong tu.

Céc cong nghé da truy cap trén day da duogc ing dung trong cac chuén vién thong
khac nhau dé cung cdp mdt giao thirc chung ma cho phép cic thiét bi nguoi dung khac
nhau truyén thong & mirc thanh phd, qubc gia, khu vuc va thdm chi toan cdu. Vo tuyén
méi (New radio - NR), con duge goi 1a 5G, 1a tap hop cac cai tién cua chudn di dong LTE
dwoc ban hanh béi Dy 4n D4i tac Thé hé Thi ba (3GPP). NR dugc thiét ké dé hd tro tot
hon cho truy cdp Internet bang rong di dong bang cach cai tién hidu qua phd, giam chi phi,
cai thién cac dich vu, sit dung phé moi, va tich hop t5t hon v6i cac chuin mé khac béng :
cach sir dung k¥ thuat ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing - OFDM) ¢6 tién t& vong (cyclic prefix - CP) (CP-OFDM) trén
duong xubng (downlink - DL), sit dung CP-OFDM va/hodc SC-FDM (vi duy, con goi la
OFDM trai trén bién d6i Fourier rdi rac (discrete Fourier transform spread ODFM - DFT-
s-OFDM) trén duong 1én (uplink - UL), cling nhu hd tro tao chum, cong nghé anten nhiéu
d4u vao nhiéu diu ra (multiple-input multiple-output - MIMO) va cong g0p séng mang.
Tuy nhién, do nhu cau truy cap bang rong di dong tiép tuc tang, cho nén can cai tién thém
cong ngh¢ LTE va NR. Tét hon 14, céc cai tién nay nén tmg dung duge cho nhiéu cong

ngh¢ da truy cép va cac chuén vién théng khac ma c6 st dung cac cong nghé nay.
Ban chit k§ thuét cia sang ché

Theo mot sb khia canh, phuong phap truyén thong khong ddy thuc hién boi thiét
bi nguoi dung (UE) c6 thé bao gdm viéc nhan cudc truyén thong chita thong tin didu khién
dudng xudng (downlink control information - DCI), trong d6 kich thude cua DCI anh
huéng dén gia tri kiém tra do du vong (cyclic redundancy check - CRC) lién quan dén
cudc truyén théng thong; va xac dinh DCI hodc kich thude cia DCI dya it nhit mot phan

vao gia tr1 CRC.

Theo mdt sé khia canh, UE dé truyén thong khong day co thé bao gdm bd nhé va
mot hodc nhiéu bo xur Iy dugc ghép ndi hoat dong duoc véi bd nhé. Bo nhé va mot hodc
nhiéu bd x 1y ¢6 thé duge tao cAu hinh dé nhan cudc truyén thong chita DCI, trong d6
kich thuéc ctia DCI 4nh huéng dén gia tri CRC lién quan dén cudc truyén thdng; va xac

dinh DCI hoic kich thudc cia DCI dua it nhét mot phﬁn vao gié tri CRC.
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Theo mdt s6 khia canh, phuong tién bt bién doc duqé bing maéy tinh c6 thé Iuu
trit mot hodc nhiéu 1énh cho truyén thong khong day. Mot hodc nhiéu 1énh, khi dugc thuc
thi boi mot hodic nhidu bd xtt Iy ctia UE, c6 thé khién cho mot hodc nhiéu bd xtr Iy nhéan
cudc truyén thong chira DCI, trong d6 kich thude ciia DCI anh huéng dén gié tri CRC lién
quan dén cudc truyén thong; va xac dinh DCI hodc kich thuéc cia DCI dya it nhat mét

phin vao gia tri CRC.

Theo mdt s khia canh, thiét bi truyén théng khong day c6 thé bao gdm phuong
tién nhan cudc truyén thong chita DCL, trong d6 kich thudc cia DCI anh hudng dén gié tri
CRC lién quan dén cudc truyén thong; va phuong tién xac dinh DCI hodc kich thude cua

DCI duya it nhit mot phan vao gia tri CRC.

Céc khia canh thudng bao gdbm phuong phép, thiét bi, hé théng, san phdm chuwong
trinh mdy tinh, phuong tién bat bién doc duoc bing may tinh, thiét bi nguoi dung, thiét bi
truyén thong khong day, va hé théng xir ly nhu dugc mo td mot cach co ban trong ban mo

t4 nay c6 tham chiéu va dugc minh hoa bang ban md ta va hinh vé kém theo.

Céc phan trén day da mo ta tuong d6i rong cac dau higu va uu didm k¥ thuat cua
cac vi du theo sang ché dé phan mo ta chi tiét sau day co thé duoc hiéu r5 hon. Cac ddu
hiéu va uu diém khac s& dugc mo ta sau ddy. Khai niém va céc vi du cu thé dugc boc 10
6 thé da duoc dung lam co s& dé cai bién hoic thiét ké cac chu tric khac dé thuc hién cac
muc dich twong tu cta sang ché. Céc cAu tric twong duong nhu vay khong nim ngoai
pham vi cua phén yéu ciu bao ho kém theo. Cac dic trung cuia cac khai niém dugc md ta
& day, ca cdu tao va phuong phéap hoat dong cua ching, cing véi cic uu diém kém theo s&
duoc hiéu rd hon tir phan mo ta sau ddy khi duge xem xét ciing véi cac hinh v& kem theo.
MBbi hinh v& duoc dua ra nham muc dich minh hoa va mo ta, va khong nham xac dinh giGi

han ctia cac yéu cau bao hd.
Mo ta van tat cac hinh vé

Dé cac diu hiéu néu trén cla sang ché ¢ thé duoc hiéu mot cach chi tiét, phén mo
ta cu thé hon s& dugc thé hién bang cach tham chiéu dén céc khia canh cta sang ché, trong
d6 c6 mot sb khia canh dugc minh hoa trén céac hinh v€& kém theo, phén nay mo ta cu thé
nay da dugc tom tit ngén gon nhu trén. Tuy nhién, can lvu ¥ ring cic hinh v& kém theo
chi minh hoa mot sb khia canh dic trung clia séng ché va do d6 khong dugce coi 1a lam han

ché pham vi clia sing ché, do phin md ta c6 thé bao gom cic khia canh khac ¢6 hi¢u qua
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ngang nhau. Cac s6 tham chiéu gidng nhau trong c4c hinh v& khéac nhau c6 thé nhan dang

céc phan tir gidng hodc tuong tu nhau.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa v& mit khéi niém cho mét vi du ctia mang truyén

thong khong day, theo céc khia canh khac nhau cta sang ché.

Fig.21aso dd khéi minh hoa vé mit khai niém cho mdt vi du cta tram co s truyén
thong véi UE trong mang truyén thong khong day, theo céc khia canh khac nhau cua sang

ché.

Fig. 3A la so dd khdi minh hoa vé& mit khai niém cho mot vi du cla két cAu khung

trong mang truyén thong khong day, theo cac khia canh khac nhau ciia sang ché;

Fig. 3B la so dd khdi minh hoa vé mat khai niém cho mot vi du vé phén cép truyén
thong dong bd héa trong mang truyén thong khong day, theo céc khia canh khac nhau ctia

séng che;

Fig. 4 la so dd khdi minh hoa vé& mit khai niém cho mdt vi du ctia dinh dang khung

con c6 tién to vong thong thuong, theo cac khia canh khac nhau cua séng ché;

Fig. 5 1a so dd minh hoa mét vi du vé viéc xac dinh théng tin diéu khién cho céc

tai tin c6 cac so khong dan du, theo céac khia canh khac nhau cta sang ché.

Fig. 6 12 so dd minh hoa mot vi du ctia quy trinh duoc thuc hién, vi du, béi thiét bi
ngudi ding, theo cac khia canh khéc nhau cia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, cac khia canh khac nhau cia sang ché duoc mo ta déy du hon dua vao
cac hinh v€ kém theo. Tuy nhién, sang ché nay c6 thé duoc thé hién & nhiéu dang khéc
nhau va khong dugc hiéu 14 bi gi6i han & bét ky cAu triic hodc chitc ning cu thé nao duoc
néu trong ban mo ta nay. Pung hon 1a, cac khia canh nay dugc boc 19 dé ban mo ta sing
ché tré nén thau do va toan dién, va sé truyén dat day dt pham vi cua sang ché dén nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy. Dua trén cac cdc nguyén ly dugc dé
xuét & ddy, ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vue k§ thuét nay co thé hiéu rang pham
vi clia séng ché dy dinh bao gém moi khia canh cia sang ché dugc dé xuét & day, cho du
dugc thuc hién doc 1ap hay két hop v6i bat ky khia canh nao khéc cta séng ché. Vi du,
thiét bi c6 thé duge thue thi hodc phuong phap co thé dugc thuc hién nho st dung mot sb

khia canh bét ky dugc dé xuét & ddy. Ngoai ra, pham vi cua sang ché duoc du dinh bao
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gdm thiét bi hodc phuong phap ma duge thuc hién bang cach st dung ket cau, chie nang
khéc, hodc két cau va chirc ning bo sung hodc khac vadi cac khia canh khac nhau cua sang
ché dugc dé xuat & day. Cén phai hiéu rang moi khia canh cta sang ché dugc boc 16 ¢ day

c¢6 thé duoc thyc hién bang mot hodc nhiéu phan tir néu trong yéu cau bao ho.

Mot sb khia canh cta cac hé théng vién thong s& duoc trinh bay dya vao cac thiét
bi va k¥ thudt khac nhau. Cac thiét bi va k¥ thuat nay s& dugc mo ta trong phan mo ta chi
tiét dudi day va dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo bai cac khéi, modun, bo phén,
mach, buédc, quy trinh, thuét toan khac nhau, v.v. (dugc goi chung la “phén ta”). Cac phén
tir nay c6 thé duge trién khai nho st dung phan cing, phan mém, hodc t6 hop ciia ching.
Viée cac phan tir nhu vy c6 dugce trién khai nhu phan cing hoic phin mém hay khong
phu thudc vao cac rang budc cu thé vé ung dung va thiét ké duoc ap dung cho toan b hé

théng.

Luu ¥ 1a mac du céc khia canh ¢6 thé duoc mo ta & day bang cach st dung céac
thudt nglt thuong lién quan dén cong nghé khong day 3G va/hodc 4G, nhung cac khia canh
cta sang ché ciing c6 thé dugc ap dung trong céc hé théng truyén thong dua trén thé hé
khéc, ching han nhu 5G va céc thé hé tiép theo, bao gdm c cac cong nghé vo tuyén méi

(NR).

Fig. 1 1a so dd minh hoa mang 100 trong d6 céac khia canh cla sang ché co thé
duogc thuc hién. Mang 100 co thé 1a mang LTE hodc mot s6 mang khong day khéc, nhu
mang 5G hoac NR. Mang khong diy 100 co thé bao gdm mot s BS 110 (dugc thé hién
trén hinh vé& 12 BS 110a, BS 110b, BS 110c¢ va BS 110d) va cac thuc thé mang khac. BS 1a
mot thuc thé truyén théng voi cac UE va cling ¢o thé duoc dung dé chi tram co s&, BS NR,
nit B, gNB, nit B (NB) 5G, diém truy cdp, diém thu phat (TRP), va/hodc twong tu. Mbi
BS ¢6 thé cung cép sy pht séng truyén thong cho mdt khu vyc dia ly cu thé. Trong 3GPP,
thuét ngit “6” ¢6 thé chi viing pht séng cia BS va/hodc hé théng con BS phuc vu ving

phi séng nay, tlly thudc vao ngit canh ma thuat ngit nay dugc st dung.

BS ¢6 thé cung cdp ving phli séng truyén théng cho 6 macro, & pico, & femto,
va/hoic loai 6 khac. O macro ¢6 thé phu séng mot khu vuc dia ly tuong dbi rong (vi du,
ban kinh vai kilomét) va c6 thé cho phép céc UE c6 dang ky thué bao dich vu truy cép
khong han ché. O pico c6 thé phu séng mot ving dia ly tuong d6i nho va c6 thé cho phép
cac UE c6 ding ky thué bao dich vu truy cdp khong han ché. O femto c6 thé phu séng

-6-
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vung dia ly tuong dbi nho (vi du, trong nha) va c6 thé cho phép cac UE ¢6 két ndi v6i 6
femto nay truy cép han ché (vi dy, cac UE trong nhom thué bao kin (closed subscriber
group - CSG)). BS dung cho 6 macro ¢6 thé duoc goi 1a BS macro. BS dung cho 6 pico ¢6
thé duoc goi 1a BS pico. BS dung cho 6 femto ¢o thé duoc goi 1a BS femto hodc BS trong
nha. Theo vi du thé hién trén Fig. 1, BS 110a ¢6 thé 1a BS macro dung cho 6 macro 102a,
BS 110b c6 thé 1a BS pico dung cho 6 pico 102b, va BS 110c ¢6 thé 1a BS femto dung cho
6 femto 102¢. BS ¢6 thé hd tro mot hodc nhiéu (vi du, ba) 6. C4c thuat ngit “eNB”, “tram
co 507, “BS NR”, “gNB”, “TRP”, “AP”, “ntt B”, “NB 5G”, va “06” ¢ thé dugc dung thay

thé cho nhau trong ban md ta nay.

Trong mot sé khia canh, 6 ¢6 thé khong nhét thiét 1a 6 ¢6 dinh, va khu vuc dia ly
ctia & ¢6 thé di chuyén theo vi tri ctia tram co s& di dong. Trong mot sb khia canh, cc tram
co s ¢6 thé duogc két ndi v6i nhau va/hodc véi mot hoic nhiéu tram co sé hodc niit mang
khéc (khong dugc thé hién trén hinh v&) trong mang truy cap 100 qua mot sb loai giao dién
backhaul nhu két ndi vat 1y truc tiép, mang a0, va/hodc cac phuong thirc twong tu béng

cach st dung mang truyén tai thich hop batky .

Mang khong day 100 co thé cling bao gdm cac tram chuyén tiép. Tram chuyén tiép
1a thue thé co thé nhan cudc truyén dir liéu tur tram thuong nguén (vi du, BS hodc UE) va
guri cudc truyén dit liéu cho tram ha luu (vi du, UE hodc BS). Tram chuyén tiép ciing c6
thé 12 UE ma c6 thé chuyén tiép cac cudc truyén cho cac UE khéc. Theo vi du thé hién trén
Fig. 1, tram chuyén tiép 110d c6 thé truyén théng v6i BS macro 110a va UE 120d dé hd
trg truyén thong gitta BS 110a va UE 120d. Tram chuyén tiép ciing c6 thé duogc goi 1a BS

chuyén tiép, tram co s& chuyén tiép, b0 phan chuyén tiép, va/hodc cac thuat nglt tuong tu.

Mang khoéng day 100 co thé 1a mang khong dong nhét bao gdm cac BS thudc nhiéu
kiéu khéc nhau, vi du, BS macro, BS pico, BS femto, BS chuyén tiép, va/hodc cac loai
tuong tu. Céc loai BS khac nhau nay c6 thé c6 mitc cong sudt truyén khac nhau, ving phu
séng khac nhau, va mac d§ anh hudéng khac nhau dbi v6i nhiéu trong mang khong day
100. Vi du, BS macro co thé c6 mirc cong suét truyén cao (viduy, tu 5 dén 40 Watt (W))
trong khi BS pico, BS femto, va cac BS chuyén tiép c6 thé c6 murc cong suéit truyén thap

hon (vi du, tir 0,1 dén 2 W).

Bo didu khién mang 130 c6 thé ghép ndi véi thp hop cac BS va ¢6 thé didu phoi

va didu khién cac BS nay. Bo didu khién mang 130 c6 thé truyén thong voi cac BS qua
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backhaul. Céc BS ciing c6 thé truyén thong voi nhau, vi du, truc tiép hodc gian tiép qua

backhaul khong day hodc c6 day.

Céac UE 120 (vi du, 120a, 120b, 120c) c6 thé dugc phan tan khép mang khong day
100, va mdi UE ¢6 thé ¢b dinh hoic di dong. UE ciing ¢6 thé dugc goi 1a thiét bi dau cudi
truy cap, thiét bi dau cudi, tram di dong, don vi thué bao, tram va/hodc cac thudt ngit twong
tur. UE ¢6 thé 12 dién thoai di dong (vi dy, dién thoai théng minh), thiét bi s6 hd trg c4 nhan
(personal digital assistant - PDA), modem khong day, thiét bi truyén thong khong day,
thiét bi cAm tay, may tinh xach tay, dién thoai khong ddy, tram vong cuc bd khong day
(wireless local loop - WLL), mdy tinh bang, may anh, thiét bi tro choi dién tr, may tinh
netbook, mdy tinh bang thong minh, mdy tinh si€u mong, thiét bi hodc dung cu y té, cam
bidn/thiét b sinh tric hoc, thiét bi mang theo dugc (ddng hd thong minh, quan 4o thong
minh, kinh thong minh, day deo cd tay thong minh, trang stuc thong minh (vi du, nhan
théng minh, vong deo tay thong minh), thiét bi giai tri (vi du, thiét bi nghe nhac hodc xem
video hodc vo tuyén v¢é tinh), bd phén hodc cam bién trén xe, déng hd do/cam bién thong
minh, thiét bi san xuét cong nghiép, thiét bi hé théng dinh vi toan ciu hodc moi thiét b

thich hop khéc dugc tao cAu hinh dé truyén thong qua phuong tién khong day hogc co6 day.

Mot s6 UE c¢6 thé duge xem 1a cac UE truyén thong kiéu may (machine-type
communication - MTC) hodc truyén thong kiéu may nang cao hodc cai tién (evolved or
enhanced machine-type communication - eMTC) . Cac UE MTC va eMTC gbm, vi du,
robot, thiét bi bay khong ngudi 14i, thiét bi tir xa, nhu cam bién, may do, thiét bi giam sat,
thé vi tri, va/hodc cac thiét bi tuong tu, co thé truyén théng véi tram co s9, thiét bi khac
(vi du, thiét bi tir xa) hozic mot s6 thuc thé khac. Nut khong day c6 thé cung cap, vi du, kha
ning két ndi cho hodc dén mang (vi du, mang dién rong nhu Internet hodc mang kiéu 0)
qua lién két truyén thong c6 ddy hodc khong ddy. Mot 56 UE ¢6 thé duge xem 14 thiét bi
internet van vat (Internet-of-Thing - IoT), va/hodc ¢6 thé duoc trién khai nhu thiét bi NB-
IoT (internet van vét bang hep). Mot s6 UE ¢6 thé dugc xem la thiét bi dit tai co sé cua
khéach hang (Customer Premises Equipment - CPE). UE 120 ¢6 thé chira bén trong v6 ma
chtra dung céc thanh phin ctia UE 120, nhu thanh phin bd xt 1y, thanh phan bd nho,

va/hogc cac thanh phan tuong tu.

N6i chung, s6 luong mang khong déy bét k¥ c6 thé duoc trién khai trong mot ving

dia 1y cho truéc. Mdi mang khong day co thé hd tro mot cong nghé truy cap vo tuyén
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(radio access technology - RAT) cu thé va c6 thé hoat dong trén mot hodc nhiéu tan sd.
RAT ciing c6 thé dugc ding dé chi cong nghé vo tuyén, giao dién khong gian, va/hodc
tuong tw. Tan sd ciing c6 thé dugc goi 1a séng mang, kénh tan sd, va/hodc tuong tw. Mdi
tan s6 cling c6 thé hd trg mot RAT trong mot ving dia 1y nhét dinh dé tranh nhiéu gitta
cac mang khong day c6 cac RAT khac nhau. Trong mét sb trudong hop, cdc mang NR hodc

RAT 5G c6 thé dugc trién khai.

Theo mét s6 khia canh, hai hodc nhiéu UE 120 (vi du, dugc thé hién 1a UE 120a
va UE 120e) ¢6 thé truyén thong truc tiép bang cach ding mot hodc nhiéu kénh lién két
phu (vi dy, ma khong can str dung BS 110 1am co sé trung gian dé truyén thong vé6i nhau).
Vi dy, cac UE 120 ¢6 thé truyén thoéng bang cach ding cc cudc truyén ngang hang (peer-
to-peer - P2P), cudc truyén tir thiét bi dén thiét bi (device-to-device -D2D), giao thurc tir
phuong tién dén moi thtr (vehicle-to-everything -V2X) (vi du, c6 thé bao gdm giao thirc
tir phwong tién dén phuong tién (vehicle-to-vehicle - V2V), giao thire tir phuong tién dén
co s6 ha tAng (vehicle-to-infrastructure -V2I), va/hodc cac giao thirc twong ty), mang kiéu
ludi, va/hodc mang tuong tu. Trong truong hop nay, UE 120 ¢ thé thuc hién cac hoat
dong lap lich, hoat dong lya chon tai nguyén, va/hodc cdc hoat dong khac dugc mo td &

phan khéc trong ban md ta nay 1a duoc thyuc hién boi BS 110.

Nhu d4 néu trén, Fig. 1 dugc dua ra chi dé 1am vi du. C6 thé c6 cac vi du khac va

cac vi du nay c6 thé khac voi nhitng gi duge mo ta lién quan dén Fig. 1.

Fig. 2 12 so dd khéi thé hién thiét ké 200 ciia BS 110 va UE 120, déy ¢6 thé 1a mot
trong s6 cac tram co s& va mot trong s6 cac UE trén Fig. 1. BS 110 ¢6 thé duoc trang bi T
anten tir 234a dén 234t, va UE 120 ¢6 thé duoc trang bi R anten tir 252a dén 252r, trong

dondichung T>1vaR>1

G BS 110, bd xtt 1y truyén 220 c6 thé thu dit liéu tir ngudn dir lidu 212 cho mot
hodc nhiéu UE, chon mot hodc nhiéu so dd diéu ché va ma héa (modulation and coding
schemes - MCS) cho mdi UE duya it nhit mot phén vao chi béo chét lugng kénh (channel
quality indicator - CQI) thu duoc tir UE, xit Iy (vi du, ma héa va diéu ché) dit liu cho mdi
UE dua it nhat mot phan vao (cac) MCS duge chon cho UE, va cung clp céac ky hiéu dit
licu cho tat ca cac UE. B9 xur Iy truyén 220 cfing ¢6 thé xur ly thong tin hé thdng (vi du,
dbi voi théng tin phan chia tai nguyén ban tinh (semi-static resource partitioning

information - SRPT), va/hodc thong tin twong ty) va thong tin diéu khién (vi du, cac yéu
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cau CQI, cip phép, bao higu 16p trén, va/hodc thong tin twong tw) va cung cip céac ky hiéu
thit tuc bd sung va cac ky hidu diu khién. Bo xt Iy truyén 220 ciing c6 thé tao ra céc ky
hiéu tham chiéu cho c4c tin hiéu tham chiéu (vi dy, tin hi¢u tham chiéu danh riéng cho 6
(cell-specific reference signal - CRS) va cac tin hiéu ddng bo hoa (vi dy, tin hiéu ddng bd
hoa so cdp (primary synchronization signal - PSS) va tin hi¢u dong bd hoa thir clp
(secondary synchronization signal - SSS). Bo xur ly nhidu ddu vao nhiéu du ra (multiple-
input multiple-output - MIMO) truyén (Tx - transmit) 230 ¢6 thé thuc hién xir Iy khong
gian (vi du, tidn ma héa) trén cc ky hidu dit ligu, ky hiéu didu khién, ky hiéu thu tuc bd
sung, va/hodc céac ky hiéu tham chiéu, néu c6 thé, va co thé cung cap T ludng ky hiéu dau
ra cho T bd didu ché (modulator - MOD) tir 232a dén 3232t. M3i bo diéu ché 232 ¢6 thé
xtt Iy ludng k¥ hiéu dau ra twong tmg (vi du, cho OFDM, va/hodc tuong tw) dé thu dugc
dong mau diu ra. Mdi bo diéu ché 232 ¢6 thé con xir ly (vi du, chuyén dbi sang tin higu
tuong tu, khuéch dai, loc va bién dbi tang tan sé) luéng mAu diu ra dé thu dugc tin hiéu
duomg xubng. T tin hiéu duong xudng tir cac by didu ché tir 232a dén 232t ¢6 thé duge
truyén lan luot qua T anten tir 234a dén 234t. Theo mot sb khia canh duoc md ta chi tiét
dudi day, cac tin hiéu df)ng bo hoa co thé dugc tao ra c6 ma hoa vi tri dé truyén tai thong

tin bd sung.

Tai UE 120, céc anten tir 252a dén 252r ¢6 thé thu cAc tin hi¢u dudng xudng tir BS
110 va/hodc céac tram co so khac va co thé cung cép cac tin hiéu nhan dugc lan luot dén
céc bd gidi didu ché (demodulator - DEMOD) tir 254a dén 254r. Mdi bo giai diu ché 254
c6 thé 1am thich tng (vi du, loc, khuéch dai, bién ddi giam tan s va s6 héa) tin hiéu nhén
dugce dé thu duoc cac mAu dAu vao. Mdi b gidi didu ché 254 c6 thé con xir 1y cdc méu dau
vao (vi duy, béng OFDM, va/hodc k¥ thudt tuong tw) dé thu duoc cac ky hiéu nhan duoc.
Bo do MIMO 256 ¢6 thé thu dugc cac ky hidu nhan dugc tir tht ca R bd giai diéu ché ti
254a dén 254r, thuc hién do MIMO trén cac ky hiéu nhan duoc néu ¢6 thé, va cung cép
céc ky hiéu do duge. Bo xit 1y nhan 258 ¢6 thé xu 1y (vi du, giai diéu ché va giai ma) cac
ky hi¢u do dugc, cung cép dit liéu giai ma cua UE 120 cho vung dit li¢u 260, va cung
thong tin didu khién da giai ma va thong tin hé théng cho bd diéu khién/bd xir 1y 280. BO
xt ly kénh ¢c6 thé x4c dinh cong suét cta tin hiéu tham chiéu nhan duogc (RSRP), chi bao
cudng do tin hidu nhan dugc (received signal strength indicator - RSSI), chét luong cla
tin hi€u tham chiéu nhan duoc (reference signal received quality - RSRQ), chi bao chét

lwong kénh (channel quality indicator - CQI), va/hodc cac thong tin twong tu.
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Trén duong 1én, tai UE 120, bd xur ly truyén 264 ¢c6 thé nhan va xt ly di liéu tir
ngudn dit liéu 262 va thong tin diéu khién (vi dy, cho cac bio c4o bao gdbm RSRP, RSSI,
RSRQ, CQI, va/hoic cic thong tin trong tw) tir bd diéu khidn/b xi 1y 280. B xr 1y truyén
264 cling ¢c6 thé tao ra cac ky hiéu tham chiéu cho mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu. Cac
ky hidu tir b xir Iy truyén 264 ¢6 thé duoc tién ma hoa bdi bd xir Iy MIMO TX 266 néu
¢6 thé, con dugc xir 1y bdi cac bo didu ché tir 254a dén 254r (vi du, bang k§ thudt SC-
FDM, OFDM, va/hoic k¥ thudt tuong tu), va dugc truyén dén BS 110. Tai BS 110, céc
tin hiéu duong 1én tir UE 120 va cac UE khéc ¢o thé dugc nhan boi anten 234, dugce xt 1y
b&i chc bo gidi didu ché 232, dugc phat hién boi bo dd MIMO 236 néu ¢6 thé, va con dugc
xit Iy boi bo xir 1y nhan 238 dé thu duoc dit ligu da giai ma va thong tin diéu khién do UE
120 gui. BY xtr ly nhén 238 ¢6 thé cung cip dit lidu da giai ma cho ving dit liéu 239 va
théng tin diéu khién da giai ma cho b6 didu khién/bd xir ly 240. BS 110 c6 thé bao gdm
don vi truyén théng 244 va truyén théng véi bo didu khién mang 130 qua don vi truyén
thong 244. Bo didu khién mang 130 c6 thé bao gdm don vi truyén thong 294, bd diéu
khién/bd xi 1y 290, va bd nhé 292.

Theo mét sé khia canh, mot hodc nhiéu thanh phén ctia UE 120 ¢6 thé dugc chira
frong vé boc. B diéu khién/bd xit 1y 240 ctia BS 110, bo didu khién/bd xt Iy 280 ctia UE
120, va/hodic moi thanh phin khéc trén Fig. 2 c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu k§ thuét lién
quan dén x4c dinh thong tin didu khién cho cac tai tin ¢6 céc sb khong dan dau, nhu duoc
md t& chi tiét hon & phan khac trong ban md ta nay. Vi du, bd diéu khién/bd xir 1y 240 cla
BS 110, b didu khién/bd xit 1y 280 ctia UE 120, vi/hodc moi thanh phén khéc trén Fig. 2
¢6 thé thue hién hodc diéu khién cac hoat dong cua, vi du, quy trinh 600 trén Fig.6 va/hodc
cac quy trinh khac nhu duge mo ta & day. Cac bo nhd 242 va 282 ¢o6 thé luu trit dit lidu va
cdc ma chuong trinh 1n Iugt cho BS 110 va UE 120. B 1ap lich 246 c6 thé 1ap lich cho

cac UE dé truyén dit liéu trén duong xubng va/hodc duong lén.

Theo mdt sd khia canh, UE 120 c6 thé bao gém phuong tién nhin cudc truyén
thong chira DCI, trong d6 kich thuée ctia DCI anh hudng dén gia tri CRC lién quan dén
cudc truyén thong; phuong tién xac dinh DCI hodc kich thudce cia DCI dua it nhét mot
phe‘in vao gia tri CRC; va/hodc tuong tu. Theo mot s6 khia canh, phuong tién nay c6 thé

bao gdbm mét hodc nhiu thanh phan cta UE 120 dugc md ta cung véi Fig. 2.
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Nhu duoc chi ra ¢ trén, Fig. 2 dugc dua ra chi d€ 1am vi du. Co6 thé c6 cac vi du

khac va cac vi du nay c6 thé khac v6i nhitng gi duge md ta lién quan dén Fig. 2.

Fig. 3 thé hién vi du vé cAu trac khung 300 dung cho k¥ thuét song cong phan chia
theo tAn s& (Frequency Division Duplex - FDD) trong hé théng vién thong (vi dy, NR).
Dong thoi gian truyén cho mdi dudng xubng va duong 1én co thé dugc phan chia thanh
céc don vi khung vo tuyén. Mdi khung vo tuyén co6 thé c6 thoi lugng dinh trude va co thé
dugc phan chia thanh tap hop gdm Z (Z > 1) khung con (vi du, véi céc chi sd tr 0 dén Z-
1). Mbi khung con ¢6 thé bao gém tap hop khe (vi dy, hai khe trén mdi khung con dugc
thé hién trén Fig.3A). Mi khe ¢6 thé bao gdm tap hop gdm L chu ky ky hiéu. Vi du, mdi
khe c6 thé bao gdm 7 chu ky ky hi¢u (vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.3A), 15 chu ky ky
hiéu, va/hodc céc $6 twong tu. Trong truong hop khung con bao gém hai khe, khung con
¢6 thé bao gdm 2L chu ky ky hiéu, trong d6 2L chu ky ky hi¢u trong mdi khung con ¢6 thé
duogc gan céc chi s6 0 dén 21-1. Theo mot sb khia canh, don vi 1ap lich cho FDD c¢6 thé

1a dya trén khung, dua trén khung con, dua trén khe, dya trén ky hiu va/hodc tuong tu.

Mac du méot sb k§ thuat dugc md ta & day lién quan dén cac khung, khung con,
khe va/hodc twong tu, nhung cac k¥ thuat nay co6 thé ap dung tuong tu cho céac loai két chu
truyén thong khong day khac, ma co thé dugc dung dé chi cac thuat ngit ngoai “khung”,
“khung con”, "khe", va/hodc twong tu trong NR 5G. Theo mot s6 khia canh, két ciu truyén
thong khong day c6 thé dé cap dén don vi truyén thong gi6i han thoi gian dinh ky duoc
xé4c dinh béi tiéu chuin va/hodc giao thic truyén thong khong day. Ngoai ra, hodc theo
cach khac, cac cAu hinh ctia cac két cdu truyén thong khong day khac voi c4u hinh thé hién

trén Fig. 3A c6 thé duge st dung.

Trong mot sb vién thong (vi du, NR), tram co s& ¢O thé truyén céc tin hiéu déng
b6 hoa. Ching han, tram co s& c6 thé truyén tin hidu dong bd hoa so cap (PSS), tin hi¢u
ddng bo hoa thir clp (SSS), va/hodc twong tu, trén duong dudng xubng cho mdi 6 dugce hd
tro béi tram co s6. PSS va SSS c6 thé duge sir dung boi cac UE dé tim kiém va thu nhan
6. Chang han, PSS c6 thé dugc sit dung béi cac UE dé xac dinh dinh thoi ky hiéu, va SSS
¢6 thé duoc sir dung boi cac UE dé xc dinh ky hiéu nhan dién 6 vat 1y, két hop véi tram
co s&, va dinh thoi khung. Tram co s& cling ¢ thé truyén kénh quang ba vat Iy (physical
broadcast channel - PBCH). PBCH ¢6 thé mang mt s6 thong tin hé théng, nhu thong tin

hé théng ma hd tro sy truy cap ban dau boi cac UE.
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Theo mot sb khia canh, tram co s& ¢6 thé truyén PSS, SSS, va/hoac PBCH theo
phan cép truyén thong ddng bo hoa (vi du, phan cAp tin hiéu ddéng bd hoa (SS)) bao gém
nhidu cude truyén ddng bo héa (vi du, cc khbi SS), nhu duge mé ta dudi day két hop voi

Fig. 3B.

Fig. 3B la so d khéi minh hoa v& mit khai niém phan cép SS vi dy, 1 vi du vé
phan cép truyén thong ddng bod hoa. Nhu duge thé hién trén Fig. 3B, phan chp SS ¢6 thé
bao gbém tip hop cum SS, ma c6 thé bao gdm nhiéu cum SS (duoc nhan dién dudi dang
cum SS 0 dén cum SS B-1, trong d6 B 1a sb luong lan lap tdi da ctia cum SS ma cé thé
duogc truyén boi tram co s¢). Nhu con duge thé hién trén hinh v&, mdi cum SS ¢6 thé bao
¢dm mot hodc nhidu khéi SS (duge nhan dién 1a SS khdi 0 dén khdi SS bmax ss-1), trong d6
bmax_ss-1 12 s6 luong t6i da cia cac khdi SS ma c6 thé duge mang boi cum SS). Theo mot
s6 khia canh, cac khdi SS khéc nhau ¢6 thé dugc tao chum khac nhau. T4p hgp cum SS ¢6
thé duoc truyén dinh ky boi nut khong day, nhu mi X mili gidy, nhu duge thé hién trén
Fig. 3B. Theo mdt sb khia canh, tAp hop cum SS ¢6 thé c6 do dai cb dinh hodc dong, thé
hién 1a Y mili gidy trén Fig. 3B.

Tap hop cum SS thé hién trén Fig. 3B 1a mot vi du cta tép hop truyén thong déng
bd hoa, va céc tdp hop truyén thong déng bo hoa khac ¢é thé dugc stir dung cling véi cac
k§ thuat duoc md ta & day. Hon nita, khdi SS thé hién trén Fig. 3B 1a mot vi du cia truyén
thong déng bd hoa, va céc truyén thong dong bd héa khéc c6 thé duogc st dung cling voi

cac k¥ thuat dugc mo ta & day.

Theo mdt s6 khia canh, khdi SS bao gdm céc tai nguyén mang PSS, SSS, PBCH,
va/hodc cac tin hiéu déng bd hoa khac (vi du, tin hi€u df”)ng bd hoa cép ba (tertiary
synchronization signal - TSS)) va/hodc cac kénh ddng bd hoa. Theo mot s6 khia canh,
nhidu khéi SS dugc chira trong cum SS, va PSS, SSS, va/hoic PBCH c6 thé 1a gidng nhau
trén mdi khoi SS ctia cum SS. Theo mot s6 khia canh, mot khdi SS ¢6 thé duogc chira trong
cum SS. Theo mot s6 khia canh, khdi SS ¢6 thé dai it nhat bén chu ky ky hiéu, trong d6
mdi ky hiéu mang mot hoge nhidu PSS (vi dy, chiém mot ky hiéu), SSS (vi du, chiém mot

ky hiéu), va/hodc PBCH (vi du, chiém hai ky higu).

Theo mot s6 khia canh, truyén thong dong bd hoa (vi du, khéi SS) c6 thé bao gdm
truyén thong déng b0 hda & tram co s& dé truyén, ma c¢6 thé duoc goi la Tx BS-SS, Tx

oNB-SS, va/hoic tuong tu. Theo mdt sé khia canh, truyén théng dong b hoa (vi du, khoi
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SS) ¢6 thé bao gdm truyén thong ddng bo hoa & tram co s dé nhan, ma c6 thé duoc goi 1a
Rx BS-SS, Rx gNB-SS, va/hodc tuong tu. Mot s6 khia canh, truyén thong déng bd hoa (vi
du, khéi SS) c6 thé bao gdm truyén thong ddng bd héa ¢ thiét bi ngudi ding dé truyén, ma
6 thé duge goi l1a Tx UE-SS, Tx NR-SS, va/hodc tuong tu. Truyén thong déng bd hoa &
tram co s& (vi duy, dé truyén bdi tram co so th nhéit va dé nhan bai tram co sé thi hai) ¢6
thé dugc tao ciu hinh dé ddng bo hoa gifta céc tram co 6, va truyén thong dong bo hoa &
thiét bi nguoi ding (vi du, dé truyén béi tram co s& va dé nhan bai thiét bi ngudi dung) c6

thé dugc tao cau hinh dé dong bd hoa gitra tram co s¢ va thict bi nguoi dung.

Theo mot sb khia canh, truyén thong déng bd hda & tram co s co thé bao gém
thong tin khac véi truyén thong ddng bd héa & thiét bi ngudi ding. Vi dy, mot hogc nhiéu
cudc truyén thong dong bd héa & tram co s& ¢6 thé khong bao gém cic cudc truyén thong
PBCH. Ngoai ra hodc theo cach khac, truyén thong déng bo hda & tram co s¢ va truyén
thong ddng bod hoa & thiét bi ngudi ding co thé 13 khac nhau vé mot hodc nhiéu trong s
tai nguyén thoi gian dugce dung cho dé truyén hodc nhan cudc truyén thong dong bo hoa,
tai nguyén tan sd dugc ding dé truyén hodc nhan cudc truyén thong déng bd hda, chu ky
clia cude truyén thong ddng bd hoa, dang séng cua cude truyén thong dong bd hoa, tham
sd tao chim duoc dung dé truyén hozic nhan cudc truyén thong dong bd hoa, va/hodc tuong

tu.

Theo mot s khia canh, céc ky hiéu ctia khdi SS 14 lién tiép, nhu thé hién trén Fig.
3B. Theo mét s khia canh, céc ky hiéu ctia khdi SS 1a khong lién tiép. Tuong tw, theo mot
s6 khia canh, mdt hodc nhiéu khéi SS ctia cum SS c6 thé dugc truyén trong cac céc tai
nguyén v tuyén lién tiép (vi du, cc chu ky ky hiéu lién tiép) trong mot hodc nhiéu khung
con. Ngoai ra hodc theo cach khac, mot hodc nhiéu khéi SS ctia cum SS ¢6 thé duogc truyén

trong céc tai nguyén v6-tuyén khong lién tiép.

Theo mét sé khia canh, cac cum SS c6 thé ¢6 chu ky cum, do d6 cac khdi SS cua
cum SS dugc truyén béi tram co s& theo chu ky cum. Néi cach khéc, cac khéi SS c¢6 thé
duoc ldp lai trong tiing cum SS. Theo mot sb khia canh, tdp hop cum SS ¢6 thé c6 chu ky
tap hop cum, do d6 cac cum SS cuta tdp hop cum SS duge truyén boi tram co s& theo chu
ky tap hop cum ¢d dinh. N6i cach khac, cac cum SS ¢ thé duoc lap lai trong ting tap hop

cum SS.
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Tram co s ¢6 thé truyén thong tin hé théng, nhu cac khdi thong tin hé thdng
(system information block - SIB) trén kénh dung chung duong xudng vat 1y (physical
downlink shared channel - PDSCH) trong cac khung con nhét dinh. Tram co s& c6 thé
truyén thong tin/dit lidu didu khién trén kénh didu khién dudng xubng vat Iy (physical
downlink control channel - PDCCH) trong C chu ky ky hiéu ctia khung con, trong d6 B ¢6
thé c4u hinh dugc cho mdi khung con. Tram co s& ¢6 thé truyén dit liéu luu lugng va/hodc

dit liéu khéc trén kénh PDSCH trong céc chu ky ky hi¢u con lai cua mdi khung con.

Nhu d3 néu trén, cac Fig. 3A va 3B dugc cung cap 1a cac vi du. Cac vi du khac ¢o

thé ¢6 va c6 thé khac v6i nhitng gi dugc mo ta lién quan dén cac Fig. 3A va 3B.

Fig. 4 thé hién mét vi du dinh dang khung con 410 v6i tién td vong thong thuong.
Tai nguyén tan s6 thoi gian c6 sin c6 thé dugc phan chia thanh cac khéi tai nguyén. Moi
khéi tai nguyén c6 thé bao quat mot tip séng mang con (vi du, 12 séng mang con) trong
mot khe va c6 thé bao gdm mot s6 phan tir tai nguyén. Moi phan ti tai nguyén c6 thé bao
quat mot song mang con trong mot chu ky ky hiéu (vi du, vé thoi gian) va c6 thé dugc st
dung dé giri mot ky hiéu didu ché, ma co thé 1a gia tri thuc hodc gié tri phtc. Theo mot 36
khia canh, dinh dang khung con 410 c6 thé duoc st dung cho cudc truyén ctia cac khdi SS

mang PSS, SSS, PBCH, va/hodc tuong tu, nhu dugc mo ta & day.

CAu trac xen k& ¢6 thé dugc ding cho mdi dudng xubng va dudng lén cho FDD
trong mot s hé théng vién thong (chéng han, NR). Vi du, Q xen k& c6 cac chi sb tir 0 dén
Q-1¢co thé duoc xac dinh, trong d6 Q co6 thé br?mg 4,6, 8,10, hoac mot sb gia tri khac.
MB&i xen k& ¢6 thé bao gdm cac khung con duge b tri cach nhau Q khung. Cu thé, xen ké

q ¢6 thé bao gdm céc khung con q, q + Q, q +2Q, v.v., trong d6 q € {0,...,Q-1}.

UE c¢6 thé nim trong ving phi séng cua nhiéu BS. Mot trong cac BS nay c¢6 thé
duoc chon dé phuc vu UE. BS phuc vu ¢6 thé duogc chon dua it nhat mot phén vao mot sb
tiéu chuén nhu cuong dd tin hi€u nhan duoc, chét lugng tin hi€u nhan dugc, hao ton duong
truyén, va/hodc tuong tu. Chét luong tin hi¢u nhan duoc co thé duoc dinh luong b%mg ty
1€ tin hi¢u trén tap am va nhiéu (signal-to-noise-and-interference ratio - SINR), hoéc chét
luong tin hi¢u tham chiéu nhan dugc (reference signal received quality - RSRQ), hodc mot
s6 chi sb khac. UE c6 thé hoat dong theo kich ban nhiéu trdi trong d6 UE ¢ thé quan sat

nhiéu cao tir mot hodic nhiéu BS gay nhiéu.
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Mic du céc khia canh cua cac vi du duge md ta ¢ day co thé duoc két hop véi cac
cong nghé NR hodc 5G, céc khia canh ctia sang ché co thé ap dung véi cac hé théng truyén
thong khong day khéac. NR ¢é thé dugc dung dé chi cac mdy radio dugce tao cAu hinh dé
hoat dong theo giao dién khong gian méi (vi du, ngoai giao dién khong gian dua trén da
truy cap phan chia theo tan sb truc giao (Orthogonal Frequency Divisional Multiple Access
- OFDMA) hodc t?mg giao van ¢d dinh (chéng han, ngoai giao thic Internet (Internet
Protocol - IP)). Theo cac khia canh, NR ¢6 thé str dung OFDM vo6i CP (sau déy goi 1a
OFDM tién t6 vong hodc CP-OFDM) va/hodc SC-FDM trén dudng 1én, ¢6 the st dung
CP-OFDM trén dudng xudng va bao gdm viéc hd trg hoat dong ban song cong st dung k¥
thuat song cong phan chia theo thdi gian (TDD). Theo céc khia canh, NR ¢6 thé, vi dy, sir
dung OFDM vé6i CP (sau ddy goi 1a CP-OFDM) va/hodc ghép kénh phan chia theo tan s
truc giao trai trén bién ddi Fourier roi rac (discrete Fourier transform spread orthogonal
frequency-division multiplexing - DFT-s-OFDM) trén duong dudng 18n, ¢6 thé str dung
CP-OFDM trén dudng dudong xubng va bao gbm viéc hd trg cho hoat dong ban song cong
str dung k¥ thudt TDD. NR ¢6 thé gdbm dich vu bing rong di dong néng cao (enhanced
mobile broadband - eMBB) nhim muc tiéu bang thong rong (vi du, 80 MHz va l6n hon),
song millimet (mmW) nhim muc tiéu tAn sb séng mang cao (vi dy, 60 Ghz), cac dich vu
truyén thong dang mdy 16n (massive machine type communication -mMTC) nhim muc
tiéu cac k¥ thuat MTC tuong thich khong theo huéng nghich, va/hodc nhiém vu quan trong
nhim muc tiéu dich vu truyén thong do tré thap siéu tin cdy (ultra-reliable low-latency

communications - URLLC).

Theo mdt s6 khia canh, bang thong séng mang mot thanh phéan 100 MHZ c6 thé
duoc hd trg. Cac khdi tai nguyén NR ¢6 thé trai 12 séng mang con voi bang thong soéng
mang con 13 60 hodc 120 kilohertz (kHz) trong thoi lugng 0,1 mili gidy (ms). M&di khung
v tuyén gdm 40 khung con cé do dai 10ms. Do vy, mdi khung con c6 thé ¢6 do dai la
0,25 ms. M&i khung con c¢6 thé biéu thi hudng lién két (vi du, DL hodc UL) cho cude
truyén dit liéu va huéng lién két ctia mdi khung con c6 thé dugce dich chuyén dong. Mdi
khung con c6 thé bao gdm dit liéu DL/UL cling nhu dir liéu diu khién DL/UL.

Viéc tao chum co6 thé dugc hd trg va huéng chum c6 thé dugc tao cAu hinh dong.
Céc cude truyén MIMO c6 tién ma héa ciing c6 thé duge hd trg. Cac cu hinh MIMO trén
DL ¢6 thé hd tro téi da 8 anten truyén véi cac cude truyén DL nhiéu 16p t6i da 8 ludng va

t6i da 2 ludng trén mdi UE. Cac cudc truyén nhiéu 16p véi toi da 2 luong trén moi UE c6
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thé duge hd tro. Viéc cong gop nhidu 6 ¢6 thé duge hd trg véi toi da 8 0 phuc vu. Theo
cach khac, NR c¢6 thé hd tro giao dién khong gian khéc, ngoai giao dién dya trén OFDM.

Mang NR c¢6 thé bao gdm céc thuc thé nhu cac don vi trung tdm hozc cac don vi phan tan.

Nhu dugc chi ra & trén, Fig. 4 duoc dua ra 1am vi du. Céc vi du khéc 1a ¢co6 thé co
va ¢6 thé khéc vé6i vi du duoc mo ta déi véi Fig. 4.

Thuc thé 1ap lich (vi du, BS 110, UE 120, hoic mot thuc thé khac) ¢6 thé cung cép
bao hiéu Lép 1, nhu thong tin 14p lich, thong tin diéu ché, va/hoic tuong tu, dén UE (vi
du, UE 120) bing cach dung thong tin diéu khién. Mic du cac khia canh duge mo ta trong
ban mo ta dugc mo ta véi UE nhu thiét bi thu, cac khia canh dugc md ta & day khong bi
gi¢i han ¢ céc truong hop trong do UE 1a thiét bi thu, va c6 thé dugc 4p dung lién quan
dén thiét bi bit ky nhu bo thu hodc thiét bi thu. Mot vi du ctia thong tin diéu khién 1a thong
tin didu khién duong xudng (downlink control information - DCI), ¢6 thé duoc truyén bang
thuc thé 1ap lich trong tai tin kénh didu khién duong xubng (physical downlink control

channel - PDCCH).

UE c6 thé thuc hién giai ma mu tai tin PDCCH do UE c6 thé khong nhan biét dugc
cAu trc kénh didu khién chinh x4c, nhu s lugng kénh didu khién va s6 luong cac phan tix
kénh diéu khién (control channel element-CCE) dén timng kénh diéu khién duoc anh xa.
Do d6, UE ¢6 thé khong biét chinh x4c kénh diéu khién nao mang PDCCH thich hgp cho
UE. UE ¢6 thé tim PDCCH thich hop bang céch gidm sét tdp hop cac Gmg vién PDCCH
(vi du, tap hop CCE lién tiép ma PDCCH c6 thé dugc anh xa trén d6). UE c6 thé sir dung
ky hiéu nhan dién tam thoi mang vo tuyén (Radio Network Temporary Identifier - RNTI)
cta UE dé c¢b ging giai ma cac kiém tra d6 du vong (cyclic redundancy check - CRC) clia
cac tmg vién PDCCH. Néu khong c6 16i giai ma CRC dugc phét hién, UE xdc dinh tng
vién PDCCH tuong (rng mang thong thong tin diéu khién cho UE.

M3 hoa cuc 1a ma hiéu chinh 16i khéi tuyén tinh ma ¢6 thé duoc stt dung cho mot
s6 truyén thong trong SG/NR. M4 hoé cuc gdm hai loai bit: c4c bit théng tin mang tai tin
cta truyén théng, va cac bit dong bang ludn dugc dat 1a khong. Vi dy, cac bit dong bang
c6 thé twong tng v6i cac kénh do tin cly thap va c4c bit thong tin ¢6 thé twong tng véi
cac kénh d9 tin cdy cao. Tuy nhién, cac bit dong bang co6 thé 1am phtrc tap qua trinh giai
ma mil. Vi du, néu bit thong tin din ddu cua tai tin PDCCH la bang khong, bit thong tin

dan du co6 thé kho phan biét véi bit dong bang ma ludn ludn bing khong. Trong trudng
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hgp nay, gidi ma CRC s& néi tiép d6i véi hai gia thuyét: mot gia thuyét gia st kich thuéc
ciia DCI nho hon va bit déng bang 1a bit dan du, va mot gia thuyét khac gia st kich thude
ctia DCI 16n hon va bit thong tin gia tri bing khong 12 bit din diu. Diéu nay c6 thé gy ra

su 13n 16n va tén hao DCI tai UE.

Pé 1am vi du vé mot trudong hop trong d6 hai tai tin PDCCH khéc nhau tao ra gid
tri CRC giéng nhau mic du mdt trong céc tai tin PDCCH duoc di kém véi mot hodc nhiéu
s khong din dau, xem xét tai tin 10100001 va 000010100001, trong d6 cac bit tén cung
bén trai cta tai tin l1a cac bit it quan trong nhét. Cac gia tri CRC c6 thé duoc tao ra bang
cach ding da thitc CRC 4 bit: x4 + x"3 +x"2 + x + 1. Trong truong hop nay, khi thanh
ghi CRC dugc khéi tao bang cach dung tit ca cac s6 khong, cac gia tri CRC cho ca hai tai
tin ¢6 thé 1a bang 0010, trong d6 cac bit tn cing bén trai cua cac gid tri CRC la cac bit it
quan trong nhit. Pidu nay c6 thé tao ra cic van dé trong viéc giai ma do hai gia thuyét
khac nhau déi véi kich thuée ciia DCT ¢6 thé lién quan dén gia tri CRC giéng nhau, vi vay
dAn dén duong tinh gia tidém tang khi viéc giai ma gia tri CRC thanh cong.

Céc khia canh dwoc md ta trong ban mé ta nay dé xuét viéc tao ra gid tri CRC bi
anh hudng béi kich thude ciia DCI ma gid tri CRC dugc tao ra cho DCI nay. Vi du, thanh
ghi CRC détaora gia tri CRC co thé dugc khoi tao voi gia tri khac khong, hodc kich thuée
ctia DCI ¢6 thé dugc st dung khi tao ra CRC hodc mit na CRC. Theo cach nay, su nhép
nhing cta cc bit dAn dau c6 gid tri khac khong ciia DCI ¢6 thé dugc giam bdt, do do cai

thién ty 1& thanh cong cua giai ma DCI va cai thién thong lugng cua UE.

Fig. 5 12 so dd minh hoa mot vi du 500 x4c dinh thong tin diéu khién cho tai tin

v6i cac s6 khong dan dau, theo mot s khia canh khac nhau cta sang ché.

Nhu thé hién trén Fig. 5, va bing sb tham chiéu 510, BS 110 ¢6 thé tao ra DCL Vi
du, DCI ¢6 thé bao gdm thong tin I4p lich, thong tin ciu hinh, va/hodc thong tin khac. BS
110 ¢6 thé tao ra DCI cho UE 120. Vi dy, DCI ¢6 thé bao gém thong tin 14p lich, thong tin
didu khidn, thong tin cAu hinh, va/hogc thong tin khac lién quan dén UE 120. Theo mot s6
khia canh, DCI ¢6 thé c6 dinh dang cu thé, nhu dinh dang DCI lién quan dén 5G/NR. Theo
mot sé khia canh, DCI ¢6 thé c6 kich thuée. Kich thude ciia DCI c6 thé dya it nhat mot
phﬁn vao sb luong bit ¢6 trong DCI va/hodc dinh dang DCI cua DCI. Theo mdt sb khia

canh, kich thudc ctia DCI ¢o thé bao gdm mot hoic nhiéu bit cua gia tri CRC lién quan
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dén DCI (vi du, mot bit, sb luong tip hop bit, tit ca céc bit, hodc cac gia tri khac). Theo

mdt s6 khia canh, kich thudc cta DCI ¢6 thé khong bao gbm gia tri CRC.

Nhu dugc thé hién béng sb tham chiéu 520, theo mot sb khia canh, BS 110 c6 thé
thém gia tri kich thuéc DCI vao trude DCI. Vi dy, BS 110 ¢6 thé thém gié tri kich thugce
DCI vio diu khién cho kich thuée ctia DCI anh hudng dén viée x4c dinh gia tri CRC cho
DCL. Pé 1am vi du cu thé hon, néu DCI ¢6 tai tin 0482615, BS 110 c6 thé thém gid tri kich
thude caa DCI 13 7 vao du tai tin caa DCI trude khi x4c dinh gid trj CRC. Theo mot s
khia canh, BS 110 c¢6 thé thém gié tri kich thudc ciia DCI vao cubi DCL Theo céch nay,
gia tri CRC c6 thé khac nhau cho hai DCI ¢6 kich thuéc khac nhau, thAm chi khi mdt trong
hai DCI ¢6 mdt hodc nhidu bit thong tin gié tri khong din diu s& khién hai DCI c6 gid tri

CRC giéng nhau.

Theo mét s6 khia canh, BS 110 ¢6 thé thém mot gié tri vao dau hodc vao cudi, gia
tri ndy duoc tinh todn dua {t nhat mot phan vao kich thude cia DCIL. Theo mot s6 khia
canh, BS 110 ¢6 thé thém mot gia tri cu thé (vidy, 1, 0, v.v.) vao dau hodc vao cudi mot
hodc nhiéu lan. Ngoai ra hodc theo cach khac, BS 110 ¢o thé thém gia tri 1 vao dau hoic
vao cubi, 1ap lai s6 14n bing vai gia tri kich thuéec DCIL. Ngoai ra hodc theo cach khac, BS
110 ¢6 thé thém mot gia tri vao dau hoic vao cudi, gid tri nay dugc tinh toan nhu sau: (kich
thude DCI * s6 nguyén t6) mod X, trong d6 X gbm gia tri s6 nguyén bat ky (vi du, 16, 24,

32, v.v.). Didu nay c6 thé giam kich thudc gid tri dugc thém vao dau hodc thém vao cudi.

Nhu duoc thé hién bang sb tham chiéu 530, BS 110 c6 thé tinh toan gid trj CRC
cho tai tin DCI véi gi4 tri kich thuéc DCI duge thém vao ddu. Theo mot sb khia canh, BS
110 c6 thé tinh toén gid tri CRC cho tai tin DCI dya it nhat mot phan vao gid tri kich thude
DCI dugc thém vao dau, hoic dua it nhit mot phé“m vao gia tri dugc thém vao dau hoidc
thém vao cudi ma duoc tinh toan dya it nhat mot phﬁn vao gia tri kich thuée DCI. Theo
cachnay, BS 110 co thé x4c dinh gia tri CRC 1a khéc nhau cho tai tin DCI véi gia tri khong
dan dau cua bit déng bang so véi tai tin DCI véi gia tri khong dan dau cta bit thong tin.

Theo mot sd khia canh, BS 110 ¢6 thé khai tao thanh ghi cho CRC theo cach cu
thé sao cho gi tri CRC bi anh huéng bi kich thude cia DCI. Vi du, BS 110 ¢6 thé khoi
tao thanh ghi v6i gié tri khac khong khién gia tri CRC bi anh hudng boi kich thudc cua
DCI. Theo mdt sé khia canh, BS 110 ¢6 thé khéi tao thanh ghi v6i mot gia tri 1 hogc day
hai hodc nhiéu gia tri 1. Theo mot s6 khia canh, BS 110 ¢6 thé khéi tao thanh ghi v6i RNTI
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ctia UE 120, ¢6 thé h tro giai ma gia tri CRC. Theo mot s khia canh, BS 110 ¢6 thé khoi
tao thanh ghi véi ky hiéu nhan dang 6 hodc ky hi¢u nhan dang vung lién quan dénBS 110
va/hoic UE 120. Theo mot sé khia canh, BS 110 ¢6 thé khéi tao thanh ghi v6i kich thuéce
cta DCI cho gié tri CRC dé dugc xac dinh.

Xem xét dén phan sau day dé 1am vi du khac vé& viéc khoi tao CRC dé gia tri CRC
bi 4nh hudng bai kich thude cia DCI. CRC cua chudi ([111...11][DCI])co thé tuong
dwong v&i CRC ciamitna CRC ([111...11][0...0]) XOR CRC ([DCI]) khi [0 ...
0] c6 kich thuéc hoge do dai bing véi DCI. Vi vdy, khi khéi tao thanh ghi CRC bang cach
dung mét na CRC nay, gia tri CRC cua DCI ¢6 thé bi anh huodng béi kich thude cua DCI.

Dé 1am vi du vé cach khéi tao thanh ghi véi gid tri khac khong c6 thé khién gia tri
CRC dugc xac dinh 1a khac nhau ddi véi cac kich thude khac nhau ciia DCI, xem xét vi
du duge md ta ¢ trén, cho tai tin 10100001 va 000010100001. Nhu duge md ta & trén, cac
gia tri CRC ¢0 thé duoc tao ra bang cach dung da thaec CRC 4 bit: x4 + x"3 +x"2 + x +
1. Khi thanh ghi dugc khéi tao bing cach dung tht ca gid tri 1, gia tri CRC ddi véi tai tin
10100001 c6 thé 1a 0000, va gia tri CRC dbi véi tai tin 000010100001 c6 thé 14 0011. Cach
nay, gia tri CRC ¢6 thé bi anh hudng bai kich thude ctia DCI (vi du, ti tin), cho phép giai

ma thanh céng DCI ¢6 thé c6 mot hodc nhidu sb khong din dau.

Theo mot sb khia canh, BS 110 ¢6 thé tao ra mit na CRC theo céach cu thé sao cho
gia tri CRC bi 4nh hudng bai kich thude ciia DCIL. Vi du, BS 1 10 ¢6 thé tao ra mit na CRC
dua it nhit mot phin vao kich thude ctia DCI bang cach thuc hién thao tac OR chuyén biét
(vi dy, XOR) dbi voi mit na CRC va kich thuéce ctia DCIL. Ngoai ra hodc theo cach khéc,
BS 110 c6 thé tao ra mit na CRC bing cach thuc hién thao tic OR chuyén biét ddi véi mit
na CRC va gi4 tri x4c dinh dua it nhat mot phan vao tai tin DCL Vi vdy, mdt na CRC c6
thé bi anh hudng béi kich thude cia DCI, giam kha nang hong DCI dbi v6i ma hod cuc
va/hoic DCI ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu sd khong dan dau.

Nhu duoc thé hién bﬁng s6 tham chiéu 540, BS 110 c6 thé m3 hoa cudc truyén
thong c6 tai tin DCI va gié tri CRC. Vi du, BS 110 c6 thé thém gi4 tri CRC vao vao cubi
tai tin DCI, va c6 thé thuc hién ma hoa kénh, khép toe d, xdo tron, 4nh xa, anh xa 16p,
tién ma hod, anh xa lai, truyén dan, va/hoic tuong tu.

Nhu duoc thé hién béng s6 tham chiéu 550, BS 110 c6 thé truyén cudc truyén

thong dén UE 120 trong PDCCH. Nhu duoc thé hién thém, cudc truyén c6 thé bao gf)m
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DCI mi hoa va gia tri CRC. Vi du, DCI ma hod va gia tri CRC ¢6 thé duogc anh xa dén
mét holic nhidu CCE ctia PDCCH, va mot hodc nhidu CCE c6 thé khong duge UE 120 biét
dén. UE 120 c¢6 thé c¢b ging giai ma cac gia tri CRC twong ung véi céc tp hop CCE, sur
dung RNTI lién quan dén UE 120 vavhoic kich thudc cia DCI, cho dén khi mot hogc nhiéu
CCE dugc tim thdy dya it nhat mot phan vao viéc gidi ma gia tri CRC lién quan dén mot

hoic nhiéu CCE thanh cong.

Nhu duoe thé hién bing s tham chiéu 560, UE 120 c6 thé ¢ géng giai ma PDCCH
dua it nhét mot ph?m vao gia thuyét. Vi du, UE 120 c6 thé thuc hién gidl ma mu dé nhan
dién PDCCH. Dé thuc hién giai ma mu, UE 120 c6 thé tao ra gia thuyét cho giai ma tap
hop tai nguyén (vi du, tap hop CCE) ¢o thé c6 gia tri CRC twong tmg v6i DCI lién quan
dén UE 120, va ¢6 thé c¢b ging giai ma gi tri CRC bang cach ding RNTI lién quan dén
UE 120 va dua it nhit mot phan vao kich thuée cia DCI lién quan dén UE 120. Khi viée
giai ma 1a thanh cong lién quan dén PDCCH cu thé, UE 120 c6 thé xac dinh PDCCH cu
thé lién quan dén UE 120 va do d6 c6 thé xéc dinh DCIL UE 120 ¢6 thé c6 ging giai ma
gid tri CRC gia sir rang gia trj CRC bi dnh hudng béi kich thude ctia DCI. Theo cach nay,
su nhap nhang lién quan dén DCI ¢6 mot hodc nhiéu s6 khong din dau c6 thé duoc giam
bé6t, didu ndy giam bat kha ning giai ma duong tinh gia cdc gid tri CRC khi ma hoa cuc
dugc st dung.

Theo mot s6 khia canh, khi mit na CRC duoc tao ra dua it nhat mét phﬁn vao kich
thude cia DCI, UE 120 c6 thé giai ma gia tri CRC theo mit na CRC. Vi dy, UE 120 ¢6
thé x4c dinh mit na CRC dua it nhit mot phé”m vao RNTI cua UE 120, kich thudc cia DCI,
va/hodc tai tin ctia DCI. Vi vay, UE 120 ¢6 thé st ‘dung mat na CRC duogc tao ra dua it
nhét mot phan vao kich thudce cia DCI dé giai ma gia tri CRC, diéu nay giam bét thém

kha ning giai ma duong tinh gia cua céac gia tri CRC khi ma hoa cuc dugc st dung.

Nhu duge thé hién béng s6 tham chiéu 570, UE 120 c6 thé xac dinh rfmg viéc giai
mi 13 thanh cong, va do dé c6 thé truyén thong dya it nhat mot phan vao DCI. Vi dy, UE
120 ¢o thé x4c dinh DCI dya it nhit mdt phan vao viéc gidi ma gié tri CRC la thanh cong,
va ¢6 thé truyén thong theo DCI (vi du, dua it nhét mot phan vao thong tin 14p lich, thong
tin cAu hinh, va/hogic thong tin khac c¢6 trong DCI). Theo cach nay, UE 120 gidi mé gid tri
CRC bi anh huong bai kich thude cua DCIL. Diéu nay c6 thé giam b6t kha nang giai ma
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duong tinh gia cua céac gia tri CRC trong truong hop ma tai d6 DCI ¢6 thé bao gdm mot

hodc nhiéu s6 khong din dau, vi vay gidm ton hao DCI cho truyén thong ma hoa ¢ cuc.

Nhu duoc chi ra & trén, Fig. 5 dugc dua ra lam vi du. Céc vi du khac ¢6 thé co va

c¢6 thé khac véi nhitng gi duge mo ta lién quan dén Fig. 5.

Fig. 6 1a so dd minh hoa mdt vi du quy trinh 600 thuc hién, vi du nhu, béng UE,
theo mét sb khia canh khac nhau cia sang ché. Quy trinh vi du 600 1a vi du ma trong do6
UE (vi du, UE 120 hodc bé thu hodc thiét b thu) thuc hién xac dinh thong tin diéu khién
cho téi tin v6i cac s6 khong din dau.

Nhu thé hién trén Fig. 6, theo mdt s khia canh, quy trinh 600 ¢6 thé bao gdm nhan
cudc truyén thong chita DCI, trong d6 kich thude cia DCI anh huéng dén gia tri CRC lién
quan dén cudc truyén thong (khdi 610). Vi dy, UE (vi dy, sir dung anten 252, DEMOD
254, bd do MIMO 256, bd xir Iy nhan 258, bo didu khién/bd xtt 1y 280, va/hodc twong tw)
¢6 thé nhén cudc truyén thong. Cudc truyén thong cé thé bao gém DCI. Vi du, cudc truyén
thong ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu PDCCH lién quan dén cac DCI tuong tmg. Kich
thude ctia DCI ¢6 thé anh hudng dén gid tri CRC lién quan dén cudc truyén thoéng, nhu

duoc md ta chi tiét hon & phan khac trong bdn mo ta nay.

Nhu thé hién trén Fig. 6, theo mot s6 khia canh, quy trinh 600 c6 thé bao gdm x4c
dinh DCI hoic kich thuéce ctia DCI dua it nhat mot phin vio gid tri CRC (khdi 620). Vi
du, UE (vi dy, s&t dung b didu khién/bd xtr ly 280 va/hodc twong tw) ¢6 thé xac dinh it
nhét mét trong s6 DCI hodc kich thuée cia DCL UE ¢6 thé xéc dinh DCI dya it nhat mot
phan vao gia tri CRC. Vi dy, UE ¢6 thé sir dung gia thuyét vé gi4 tri CRC dé cb ging giai
ma gid tri CRC duya it nhit mot phan vao RNTI cua UE va kich thudce ctia DCI. Khi viéc
giai ma gia tri CRC la thanh cong, UE ¢6 thé x4c dinh cudc »truyén thong gén lién véi UE,
va ¢6 thé x4c dinh (vi du, giai ma) DCI. UE ¢c6 thé truyén thong dua it nhit mot phan vao
DCL

Quy trinh 600 c6 thé bao gém cac khia canh bd sung, nhu bt ky mot khia canh
hodc bt ky su két hop cua céc khia canh dugc mo ta dudi diy va/hodc cung vG1 mot hodc
nhiéu quy trinh khac dugc mé ta & chd khéc trong ban mo ta nay.

Theo mét sb khia canh, cudc truyén thong dugc ma hod bang cach diung ma hoa
cuc. Theo mot sb khia canh, thanh ghi cho CRC dugc khdi tao béng cach dung it nhat mot

gia tri khac khong. Theo mot s6 khia canh, gia tri ma dya it nhit mot ph?m vao kich thuéce
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cua DCI duoc thém vao dau hoic vao cudi tai tin ctia DCI dé tinh toan gia tri CRC. Theo
mot sd khia canh, gié tri dugc thém vao dau hodc vao cudi tai tin cia DCI dé tinh todn gid
tri CRC. Theo mot s6 khia canh, gia tri dua it nhat mot ph?m vao kich thuéc ctia DCI. Theo
mot sb khia canh, mit na CRC dé xac dinh gi tri CRC duoc tao ra dua it nhéat mot ph?m
vao kich thuéc ciia DCL Theo mot s6 khia canh, mit na CRC xéc dinh gia tri CRC dugc
tao ra dua it nhat mot ph?m vao tai tin DCI. Theo mdt sb khia canh, kich thuéc ciia DCI
bao gdm it nhat mot bit gia trj CRC. Theo mot s khia canh, kich thuée ciia DCI khong

bao gom gia tri CRC.

Mic du Fig. 6 thé hién céc khdi vi du ciia quy trinh 600, theo mét s6 khia canh,
quy trinh 600 c6 thé bao gdm cac khoi bd sung, it khdi hon, cic khdi khac nhau, hodc céc
khdi duogce sép xép khac véi céc khdi dugc md ta trén Fig. 6. Ngoai ra hodc theo cach khac,

hai hodc nhiéu trong s6 cac khéi cia quy trinh 600 ¢6 thé dugc thuc hién song song.

Phén md t& trén day cung cAp minh hoa va md ta, nhung khong du dinh thu triét
hodic gidi han cc khia canh & hinh thire cu thé duge b6 16. Céc cai bién va thay dbi c6 thé

dugc thuc hién véi sang ché trén hodc c6 thé thu duoc tir viée thuc hién cac khia canh.

Nhu dugce st dung & day, thudt ngit thanh phén 14 du dinh hiéu rong ra la phan
cing, ph?m sun, hoac td hop cia phén cung va ph?m mém. Nhu duoc st dung & diy, bd xir

ly dugc thuc hién trong phﬁn cung, ph'?ln sun, hodc td hop cua phén cung va phén mém.

Mot sb khia canh duoc mo ta & day lién quan dén cac ngudng. Nhu dugc st dung
& day, viéc thod man ngudng co thé chi gia tri 16n hon ngudng, 16n hon hoéc bing ngudng,
nho hon ngudng, nho hon hodc bing ngudng, bing véi ngudng, khong bang v6i ngudng,

va/hodc tuong tu.

R& rang la cac hé théng va/hoic phuong phap, duge mo ta ¢ day, co thé duoc trién
khai theo c4c hinh thirc khac nhau ctia phan cimg, phan sun, hogc td hop cla phan cimg
va phan mém. Phan cimg didu khién chuyén dung thuc hodc ma phan mém dugc ding dé
trién khai cac hé thong va/hodc cdc phuong phéap nay khong lam gi6i han cdc khia canh
ndy. Vi vy, hoat dong va cach xir Iy cua céc he théng va/hodc phuong phap dugc mo ta &
day ma khong tham chiéu dén ma phdn mém cu thd— cin dugc hiéu ring phan mém va
phin cimg c6 thé duoc thiét ké dé trién khai cac hé théng va/hodc phuong phap dua, it

nhat mot phan, vao phan md ta nay.
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Maic du cac két hop déc diém cu thé dugc néu trong cac yéu ciu bao ho va/hoic
phin mé ta clia sang ché, cac két hop nay khong du dinh dé giGi han cac khia canh ¢6 thé
cua sang ché. Thuc té, nhiéu dic diém nay co thé duoc két hop theo céc cach khdng duoc
néu cu thé trong yéu cau bao hd va/hoic phin mo ta cla sdng ché. Mic di timg diém yéu
cAu bao ho phu thude duoc liét ké dudi day c6 thé chi phu thude truc tiép vao mot yéu cau
bao hd, cac khia canh cé thé cua sang ché gém ting diém yéu cu bao hd phu thudc két
hop v6i timg diém yéu ciu bio ho khac trong bd yéu cau bao hd. Cum tir dé cap dén “it
nhét mot trong” danh sach cac hang muc chi t6 hop bat ky ctia cic hang muc nay, bao gbm
cac thanh phﬁn don. Vi dy, “it nhit mét trong sb: a, b, hodc ¢” duge du tinh bao gém a, b,
¢, a-b, a-c, b-c, va a-b-c, cling nhu td hop bét ky c6 nhiéu phén to giéng nhau (vi duy, a-a,
a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, c-c, va c-c-c hodc th ty khac bat ky cia

a, b, vac).

Khong co phé‘m tr, hanh dong, hodc 1énh duoc st dung & day nén dugc hiéu 1a
quan trong hoac thiét yéu trir khi duoc md ta rd rang nhu vay. Ngoai ra, nhu dugc st dung
¢ day, danh tir khong chi rd s6 it hay sb nhiéu dwgc du tinh bao gbdbm mot hodc nhiéu hang
muc, va co thé duoc str dung hodn dbi voi tir chi s6 lurong 1a “mot hodc nhiéu.” Hon nita,
nhu duoc st dung & dy, thudt ngir “tdp hop” va “nhéom” dugc du dinh dé bao gém mot
hogc nhiéu hang muc (vi du, cac hang muc lién quan, cac hang muc khong lién quan, t6
hop ctia cac hang muc lién quan va khong lién quan, va/hodc tuong ty), va co thé dugc st
dung hoén ddi voi “mot hodc nhiéu.” Trong d6 chi mot hang muc duogc du dinh, thudt ngit
“mot” hodc ngdn ngft twong ty duge st dung. Ngoai ra, nhu duge sir dung ¢ day, cac thuét
ngit “c6,” va/hogc twong tu duge du dinh 1a cac thut ngit khong gidi han. Ngoai ra, cum
t “dua vao” duoc du dinh c6 nghia “dua, it nhat mot ph?m, vao” trir khi ¢6 quy dinh rd

rang khac.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong khong day do thiét bi ngudi ding (user equipment - UE) thuc
hién, phuong phép nay bao gdm cac budec:

nhén cudc truyén thong bao gbm théng tin diéu khién duong xubng (downlink
control information - DCI), trong d6 kich thude ctiia DCI anh hudng dén gia tri kiém tra
dd du vong (cyclic redundancy check - CRC) lién quan dén cudc truyén théng, va trong
6 kich thude ctia DCI duoc dua vao tai tin, bao gdm céc s6 khong dan dAu bat ky cua tai
tin cia DCI; va

xéc dinh DCI hodc kich thuée ctia DCI dua it nhit mét phén vao gié tri CRC.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong dé cudc truyén thong dugc ma hod bang cach sir dung

ky thuat ma hoé cuc.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thanh ghi cho CRC duge khéi tao bang céch ding
it nhat mot gia tri khac khong.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri dugc thém vao dAu hodc vao cudi tai tin cta

DCI @ tinh toan gia trj CRC.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 gid tri dya it nhat mot phan vao kich thudc cua DCI.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mit na CRC dé xac dinh gi4 tri CRC duogc tao ra

dua it nhat mot phan vao kich thudc ctia DCI.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thuéc cua DCI bao gdm it nhét mot bit cua gia
tri CRC.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thudc ciia DCI khong bao gbm gia tri CRC.
9. Thiét bi ngudi ding (UE) dé truyén thong khong day, bao gom:
bd nhd; va

mot hodc nhiéu bd xr ly dugc ghép ndi hoat dong dugc voi bd nhé, bo nhé va mot
hogc nhiéu bd xir ly dugc tao cAu hinh dé:
nhén cudc truyén thong bao gbm thong tin didu khién duong xubng (DC),
trong do kich thude ctia DCI 4nh huong dén gié tri kiém tra do du vong (CRC) lién
quan dén cudc truyén thong, va trong d6 kich thude ctia DCI duge dya vao tai tin,

bao gdm cac s6 khong dan d4u bét ky cia tai tin ctia DCI; va
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xéc dinh DCI hoic kich thuée ctia DCI dya it nht mot phan vao gia tri CRC.

10. UE theo diém 9, trong d6 trong d6 cudc truyén thong dugc ma hoa bang cach st dung

ma3 hoa cuc.

11. UE theo diém 9, trong d6 thanh ghi cho CRC dugc khéi tao bing cach ding it nhét
mot gia tri khac khong.

12. UE theo diém 9, trong d6 gia tri dugc thém vao dau hodc vao cudi tai tin ctia DCI dé

tinh toan gia tri CRC.
13. UE theo diém 12, trong d6 gia tri dua it nhét mot phan vao kich thude cia DCI.

14. UE theo diém 9, trong d6 mat na CRC dé xac dinh gia tri CRC duoc tao ra dua it nhét

mdt phan vao kich thudce ctia DCL
15. UE theo diém 9, trong d6 kich thuéc ciia DCI bao gdm it nhat mot bit cua gia tri CRC.
16. UE theo diém 9, trong d6 kich thudc cua DCI khong bao gbm gid trj CRC.
17. Phuong tién bat bién doc duge bing may tinh luu trit mot hoge nhidu Iénh dé truyén
thong khong day, mot hodc nhiéu 1énh nay bao gdm:
mdt hoic nhidu 1énh, khi duge thye thi béi mot hogc nhidu b xit 1y cia thiét b
ngudi dung (UE), khién cho mot hodc nhiéu b xtr ly:
nhan cudc truyén thong bao gbm théng tin didu khién duong xudng (DCI),
trong d6 kich thude cua DCI dnh hudng dén gia tri kiém tra 4o du vong (CRC) lién
quan dén cudc truyén thong, va trong d6 kich thude ctia DCI dugc dua vao tai tin,
bao gdm cac s6 khong dan dAu bat ky cua tai tin ctia DCI; va
xac dinh DCI hodc kich thude cua DCI dua it nhit mot phén vao gia tri CRC.
18. Phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 17, trong d6 cudc truyén thong
duoc ma hod bé“mg cach sir dung ma hod cuc.
19. Phuong tién bét bién doc dugc bing méy tinh theo diém 17, trong d6 thanh ghi cho
CRC duoc khéi tao bang cach ding it nhit mot gié tri khac khong.
20. Phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh theo diém 17, trong d6 gia tri dugc thém

vao dau hodc vao cubi tai tin cia DCI d tinh toén gid tri CRC.
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21. Phuong tién bét bién doc duge bang may tinh theo diém 20, trong d6 gia tri dua it nhat

mdt phan vao kich thuéce cia DCI.
22. Phuong tién bt bién doc dugc béng may tinh theo diém 17, trong d6 mat na CRC dé
x4c dinh gié tri CRC duoc tao ra dya it nhdt mdt phan vao kich thudc cta DCL.
23. Phuong tién bt bién doc duge bang may tinh theo diém 17, trong d6 kich thuge cua
DCI bao gdm it nhdt mot bit clia gia trj CRC.
24. Phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 17, trong d6 kich thuge cua
DCI khdng bao gdm gid tri CRC.
25. Thiét bi truyén thong khong day, bao gbm:

phuong tién dé nhan cudc truyén thong c6 thong tin diéu khién dudong xubng
(DCI), trong d6 kich thude cua DCI anh huéng dén gia tri kiém tra d§ du vong (CRC) lién
quan dén cudc truyén thong, va trong d6 kich thuge ctia DCI duge dya vao tai tin, bao gbm
cac s6 khong dan diu bit ky ctia tai tin cia DCI; va

phuong tién dé xac dinh DCI hodc kich thude cia DCI dua it nhit mt phan vao
gia tri CRC.
26. Thiét bi theo diém 25, trong d6 trong d6 cudc truyén thong dugc ma hod bang céch sir
dung ma hoa cuc.
27. Thiét bi theo diém 25, trong d6 thanh ghi cho CRC duoc khdi tao béng cach dung it
nhat mét gia tri khac khong.
28. Thiét bi theo diém 25, trong d6 gié tri dugc thém vao diu hoge vao cudi tai tin cia DCI
dé tinh toan gia tri CRC.
29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 gid tri dya it nhit mot phan vao kich thude cua DCIL.
30. Thiét bi theo diém 25, trong d6 mit na CRC dé xac dinh gi4 tri CRC dugc tao ra dua

it nhit mot phéan vao kich thudc ciia DCL.
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