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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ngudi ding, mang truyén thong di dong va phuong
phép truyén géi dir liéu. Mang truyén thong di dong c6 mang truy cap vo tuyén gém
nhiéu 6 va duoc tao cdu hinh dé phuc vu thiét bi nguoi dung trong o. DPé nhan g61 dir
li¢u tr mang truy cap vo tuyén, thiét bi nguoi dung dugce tao cu hinh dé nhan nhiéu
phién ban goi dir liéu khac nhau dugc truyén boi mang truy cap vo tuyén toi thiét bi
ngudi dung song song thong qua cac tai nguyén vat 1y khac nhau. Dé cung cip goi dir
liéu dén mang truy cap vo tuyén, thiét bi nguoi ding duoc tao cdu hinh dé cung cip
nhiéu phién ban géi dir liéu khic nhau va dé truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khéc
nhau dén mang truy cap vo tuyén song song thong qua cac tai nguyén vat Iy khac nhau.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac mang truyén théng di dong va, cu thé hon 1a dé cap
dén viéc truyén cac géi dit liéu dang tin cdy trong sd céc thuc thé khac nhau clia mang
truy cap vo tuyén clia mang truyén théng di dong, vi du, truyén thong géi dit liéu dang
tin cdy gilta cdc tram co sO va cac thiét bi di dong hoac thiét bi nguoi dung (user

equipment - UE) khéc.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Fig.1 1a su biéu dién dudi dang so db ctia vi du vé mang khéng diy gdm mang
16 va mang truy cip vo tuyén. Mang truy cap vo tuyén c6 thé gébm nhiéu tram co s&,
ting tram phuc vu vung cu thé bao quanh tram co s¢ dugc biéu dién theo so dd boi cac
0 tuong ung. Céic tram co s¢ dugc cung cép dé phuc vu ngudi ding trong 6. Ngudi
dung c6 thé 1a thiét bi ¢ dinh hoac thiét bi di dong. Hon nita, hé thong truyén thong
khong day co thé duoc truy cap bdi cac thiét bi IoT (mang két ndi van vat - Internet Of
Things) ma ndi v6i tram co s& hodc ndi v6i ngudi ding. Céc thiét bi ToT c6 thé gdbm
cac thiét bi vat 1y, cac phuong tién, tda nha va céc loai khac da lép dat trong dé cac
thiét bi dién tu, phén mém, cam bién, bo tro dong, hodc twong tu cling nhu két ndi
mang ma cho phép céc thiét bi nay thu thap va trao dbi dir liéu trén co sé ha ting mang
hién c6. Fig.1 14 hinh minh hoa chi ndm 6, tuy nhién, hé théng truyén thong khong day
¢6 thé gbm nhiéu hon nam 6. Fig.1 13 hai thiét bi ngudi dung UE1 va UE2, cling dugc
dé cap dén nhu thiét bi nguoi ding (UE), ma & trong 6 1062 va dugce phuc vu bdi tram
co s& eNB,. Ngudi dung khac UE3 dugc thé hién trong 6 1064 ma duge phuc vu béi
tram co s& eNBy. Cac mili tén biéu dién dudi dang so dd cac két ndi duong 1én/duong
xudng dé truyén dir liéu tir cac nguoi dung dén c4c tram co s& hodc dé truyén dir liéu
tir cac tram co s& dén cac nguoi dung. Hon nita, Fig.1 thé hién hai thiét bi IoT trong 6,
ma c6 thé 14 thiét bi ¢b dinh hodc thiét bi di dong. Thiét bi IoT thtr nhit truy cap hé
théng truyén théng khong day thdng qua tram co s& dé thu va phat dit liéu nhu duoc
bidu dién dudi dang so dd boi miii tén thir nhit. Thiét bi IoT thi hai truy cap hé thng
mang truyén thong khong diy thong qua nguoi dung nhu dugc biéu dién dudi dang so

dd boi mii tén th hai. Tram co sO twong tng dugc ndi véi mang 161 thong qua cac
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duong ndi gitta mang trung tm va mang tir xa (backhaul links), ma dugc biéu dién
duéi dang so @6 trén Fig.1 bdi cac mili tén chi vao “161”. Mang 13i ¢6 thé dugc noi voi

mot hodc nhiéu mang bén ngoai.

Hé théng truyén théng khong day c6 thé 12 hé thdng don 4m hozc da séng mang
bét ky dua trén phép ddn kénh chia tan sb, nhu hé théng ddn kénh chia tan sb truc giao
(orthogonal frequency-division multiplexing - OFDM), hé théng da truy cép chia tin
s truc giao (orthogonal frequency-division multiple access - OFDMA) dugc xac dinh
béi tiéu chudn LTE, hoic tin hiéu dua trén IFFT khac bét ky ¢ hodc khong c6 CP, vi
du, DFT-s-OFDM. Céc dang song khac, nhu cac dang séng khong truc giao cho viée
da truy cép, vi du, da séng mang gian loc (Filter-bank multicarrier - FBMC), ddn kénh
chia tin s téng quat (generalized frequency division multiplexing - GFDM) hodc da
séng mang loc phd dung (universal filtered multi carrier - UFMC), c6 thé duoc sir

dung.

Pé truyén dit lidu, luéi tai nguyén vat 1y c6 thé dugc s dung. Ludi tai nguyén
vat 1y c6 thé gdm tap hop cac phan tir tai nguyén ma cac kénh vat 1y hogc céc tinh hi¢u
vét 1y khéc nhau c6 thé dugc 4nh xa. Vi du, céc kénh vat Iy ¢6 thé gom kénh chia sé
dudng xubng va duong 1én vat 1y (PDSCH, PUSCH) mang dit liéu ngudi dung cu the,
cling duoc dé cap dén nhu dit liéu trong tai duong xudng va dudng 1én, kénh phat rong
vat Iy (physical broadcast channel - PBCH) mang, vi du, khéi thong tin chinh (master
information block - MIB) va khdi thong tin hé théng (system information block - SIB),
kénh diéu khién duong xubng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH)
mang, vi du, thong tin didu khién duong xudng (downlink control information - DCI),
v.v. B6i v6i dudng 1én, cac kénh vat 1y c6 thé con bao gom kénh truy cdp ngau nhién
vét 1y (physical random access channel - PRACH hodc RACH) duoc st dung bai cac
UE dé truy cép mang mot khi UE dugc dong bd va thu duoc MIB va SIB. Cac tin hi¢u
vat 1y c¢6 thé bao gbm cac tin hiéu chuén (reference signals - RS), tin hiéu dong bd va
tuong tu. Ludi tai nguyén cd thé gdm khung c6 khoang nhét dinh, nhu 10 mili gidy
(millisecond - ms), trong mién thoi gian va ¢ bing thong da cho trong mién tan sd.
Khung c6 thé ¢c6 sb lugng khung con nhét dinh cé d6 dai dugc dinh trudce, vi dy, hai
khung con v6i 4o dai bang 1 mili gidy. Tung khung con c6 thé gdm hai khe gém 6
hodc 7 biéu twugng OFDM phu thudc viao d dai tién t6 lap (cyclic prefix - CP).
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PDCCH c¢6 thé dugc xac dinh bai s6 lugng cac biéu twrong OFDM duoc dinh trude
trén mot khe. Vi du, cdc phan t tai nguyén cua ba bidu tuong thir nhat c6 thé dugc
anh xa dén PDCCH, ttrc 13, kich thudce cua PDCCH bi gidi han. Do do, sb lugng cling
gidi han ¢ bao nhiéu DCI cé thé dugc mang trong mot khung con. Diéu nay co thé
gi6i han s6 lugng cac UE ma c6 thé thu su cip phét cho khung con khi st dung phép
1ap lich biéu dong.

Trong mang truyén thong khong day nhu dugc thé hién trén Fig.1, mang truy
cap khong day co thé 1a mang khong ddng nht gdm mang ctia cic 6 so cép, timg 6
gdm tram co s& SO cép, cling dugc dé cép dén nhu tram co s& macro. Hon nira, nhiéu
tram co sO th cép, cling dugc dé cap dén nhu cac tram co sé 6 nhd, cb thé duoc cung
cp cho timg 6 macro. Fig.2 12 su biéu dién so d6 cua 6, nhu 6 106: trén Fig.1, ¢6 hai
mang xép chdng riéng biét, cAc mang gbém mang 6 macro chira 6 marco 1061, va mang
6 nho. Du Fig.2 chi biéu dién 6 marco don nhung luu ¥ rang mot hodc nhidu trong sb
cac 0 khac trén Fig.1 cling co thé str dung mang xép chong. Mang 6 nhé gbm nhiéu
tram co s& & nho tirng tram van hanh trong vung twong ung, cling dé cap dén nhu ving
phu séng cta 6 nho. Cac tram co s& 6 nhd co thé duoc diéu khién béi tram co s 6
marco ma cAc tram co s& 6 nhé twong Gng duoc ndi thong qua cac dudng ndi giira
mang trung tim va mang tr xa. Thay vi két ndi cac tram co s& 6 nho théng qua cac
duong nbi gitta mang trung tAm va mang tlr xa voi cac tram co s& 6 marco, mdt hogdc
nhiéu trong s6 cac tram co s& 6 nhd c6 thé duoc ghép véi mang 16i thong qua cac
duong ndi gitta mang trung tAm va mang tir xa twong Ung. Fig.2 thé hién thiét bi nguoi
dung UE dugc phuc vu boi tram co s¢ & marco nhu dugc biéu thi bdi miii tén twong
ung va badi tram co s& 6 nhd, nhu dugc biéu thi dudi dang so dd boi mii tén tuong
ung.

Trong mang truyén thong di dong, vi du nhu mang gidng nhu duoc mo ta dya
vao Fig.1 va Fig.2, UE co thé truyén thong v6i mang truy cdp vo tuyén théng qua cac
nhiéu lién két truyén. Vi du, UE c6 thé hd tro két tap séng mang (carrier aggregation -
CA) ma cho phép b6 sung tinh linh hoat vao két ndi v6i UE trong su cdp phét tai
nguyén va can bng tai gitta nhiéu séng mang duge st dung. CA c6 su phan cap phang
gbm séng mang thanh phan so cdp va mot s6 séng mang thanh phén tha cdp. Cac
thanh phan séng mang so cép va tha cap co thé duoc cung cép boi cac thuc thé giéng

3

3/96



42282

nhau ho#c khac nhau trong mang truy cap v tuyén, vi du béi tram co s& don cung cap
cac song mang thanh phan khic nhau hodc boi nhiéu tram co s6, twong tu trong kich

ban dugc mo ta dua vao Fig.2.

Fig.3 1 su biéu dién duéi dang so dd cho két tdp séng mang trong & cla hé
théng cua Fig.1. Trong 6 dugc bao ham béi tram co sé eNB1, UE; thu nhit va UE, thir
hai c6 mat, ma UE; thir nhét hd tro két tap séng mang, tic 13, truyén thong vé6i tram co
s&é eNB; st dung séong mang thanh phan 6 so cip (primary cell - PC) va séng mang
thanh phén 6 thir cdp (secondary cell - SC). Mit khac, UE; thi hai khong hé tro két tp
séng mang va truyén théng véi tram co s¢ chi st dung séng mang don C. Cac séng
mang thanh phin 6 so cip cé thé dugc cung cp, nhu duoc d& cap & trén, béi 6 so cip
van hanh trong phé duoc cép phép va tac dung nhu tram co s¢ dién hinh nhu trong
truomg hop khong CA. Cac song mang thanh phan tha cap co thé duoc cung cap boi
mot hoac nhiéu 0 thu cép (xem Fig.2 ¢ trén) va co thé duoc bd sung/loai béi nhu yéu
cau dé gitp tang cudong kha nang trong 6. Hai hodc nhiéu séng mang thanh phan c6 thé
dugc cung cép, phu thudc vao tiéu chuén truyén thong dugc thuc hién boi hé théng
truyén théng di dong. Két tap séng mang st dung lai céu tric giao thirc hién thoi sao
cho khong c6 bién dbi t6i 16p didu khién lién két vo tuyén (radio link control - RLC)
va t61 16p giao thirc hoi tu dit liéu goéi (packet data convergent protocol - PDCP) cia
ciu trac giao thirc mang truy cép vo tuyén. Dé thuc hién két tap séng mang, chi cic
bién @i ctia 16p vat Iy va 16p kiém soat truy cdp phuong tién (Media Access Control —
MAC) duoc can t6i. Lép MAC h tro viée ddn kénh cta nhiéu séng mang thanh phan.
Tung song mang thanh phﬁn c6 thé hoat dong doc 1ap, vi du thich Gng lién két doc lap,
thich itmg MIMO ddc lap, truyén lai HARQ doc 14p va tuong tu c6 thé duoc cung cap.
Cac song mang thanh phan c6 thé hd tro biang thong kénh dugc xac dinh bai tiéu
chuén truyén thong tuong Gng dugc thuc hién trong hé théng truyén thong, vi du trong
LTE, bang théng co thé béng 1,4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz hoac 20
MHz, va trong vo tuyén méi (New Radio - NR), bang thong cuc tiéu dé truy cap ban
dau cho pham vi tan s6 1én t6i 6 GHz c6 thé bang 5 hoic 10 MHz, d6i v6i pham vi tan
s6 cao hon tir 6 GHz dén 52,6 GHz, bing thong séng mang cuc tiéu c6 thé bang 40
hodc 80 MHz va phu thudc bang tan.
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UE c6 thé truyén thong véi RAN ciia mang truyén thng st dung sw két ndi kép
ma c6 thé gém nhiéu lién két truyén. UE duoc két ndi d@)ng thoi véi hai vi tri tram co
s& doc 1ap va cac tram co s& tuong Ung ¢ thé trién khai céc bo 1ap lich biéu doc lap
ma cAp phat tai nguyén t6i UE. Fig.4 12 su biéu dién duéi dang so do dé trién khai su
lién két kép trong cAu hinh mang nhu dugc moé ta dwa vao Fig.2. O so cp c6 tram co
s& so cdp duge mo ta cling nhu mot trong s& céc tram co s& thir cdp c6 ving phu séng.
UE nim trong ving phu séng va truyén thong voi cac tram co s SO cép va thir cap,
nhu dugc md ta bdi cic miii tén twong tmg. Tram co sG SO cép c6 thé truyén thong véi
UE st dung tan s6 tha nhét , va tram co sé thir cdp c6 thé truyén thong vé6i UE sit dung
tan s6 tht hai. O nho c6 thé duoc bat tat dong, dé tang trén mdi thong lwgng nguoi
dung trong truong hop tai 6 khong déu. Su két ndi gitta UE va tram co s6 0 so clp cb
thé dugc duy tri tht ca thoi diém dé cung cAp cho mat phing diéu khién, vi du dé bao
hiéu cac thong bao diu khién t¢i UE. Tram co s&  so cép cling duogc dé cap dén nhu
tram co SO SO cép ho#c tram co s& marco. Cac tram co SG SO cép va tho cép duogc ndi
véi timg tram co s& khac bdi dudng ndi gifra mang trung tim va mang tlr Xxa ma c6 thé

1a giao dién giéng X2.

Tung tram co s& dugc md ta trén Fig.4 co thé tu hoat dong st dung két tap séng
mang nhu dugc mo ta & trén dua vao Fig.3 trén dinh cua két ndi kép. Puong ndi thi
nhét duoc dé cap dén nhu nhém 6 chinh, trong khi (cac) lién két con lai duogc dé cap
dén nhu nhom 6 tht cip. Fig.5 biéu dién duéi dang so dd su t6 hop cua két tap song
mang v6i két nbi kép va, theo cuing cach nhu dugc mé ta ¢ trén dwa vao Fig.3, UE
truyén thong véi eNB chinh st dung cac séng mang so cip va séng mang thir cép va
cling truyén thong véi eNB thir cip bang cach st dung cac song mang so cap va thir
cap. Trong trudng hop c6 nhidu hon hai lién két, vién din dén da két ndi (khéc véi két
néi kép).

Céc vi du khéac dé phuc vu UE boi nhidu duong nbi truyén c6 thé sir dung nhiéu
tram co sé bing cach st dung cac cong nghé truy cap vo tuyén (radio access
technologies - RAT) khac nhau. Vi du, cc tram co sé hoat dong theo LTE va SG/NR
(v tuyén méi) co thé duoc sir dung dé trién khai cac tram co s& tuong Ung. Diéu nay
ciing dugc dé cap dén nhu két ndi (kép) lién RAT hoge nhiéu RAT. Fig.6 the hién su
biéu dién dudi dang so d6 cua cac vi du dé két ndi lién RAT bang cach st dung cic
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tram co s& LTE va céc tram co s& 5G/NR. Trén Fig.6(a) va Fig.6(b), cac tram co s¢ so
cép 1a cac tram co s¢ LTE va cac tram co s¢ thu cép 1a céc tram co s& 5SG/NR. Trén
Fig.6(a) mang 13i dugc xac dinh boi LTE, trong khi trén Fig.6(b) mang 161 dugc xac
dinh b&i 5G/NR. Trén Fig.6(c) kich ban mang dugc mo ta trong d6 tram co sO so cap
1a tram co s SG/NR dugc ghép voi mang 161 5G/NR, va tram co s¢ thu cép 13 tram co
s¢ LTE. Thay vi cung cip mot hodc nhiéu tram co s& st dung céc tiéu chudn truyén
thong di dong khéc nhau, thay vao dé hodc ngoai ra, cac diém truy cép khac cé thé
duoc t6 hop, vi du, cac diém truy cap theo IEEE 802.11, IEEE 802.11p DSRC
(Dedicated Short Range Communication - truyén théng tim ngan chuyén dung) hoic

cac k§ thuat khac nhu cac bién the Bluetooth hosic WiFi.

Trong kich ban dugc mé ta & trén dua vao cic hinh vé tir Fig.1 dén Fig.6, cac
goi dir liéu sé duoc truyén théng gitta cac thuc thé trong ing clia mang truy cap vo
tuyén, nhu céc tram co s& va thiét bi nguoi dung di dong, c6 thé gbém dir lidu ngudi
dung hodc dit liéu didu khién. Tuy nhién, viéc truyén thong ¢ thé khong di dam bao
cho cac dich vu cu thé, vi du do chét lugng kénh thay ddi gitta UE va tram co so.
Thong thudng, vin dé nay duoc gidi quyét bang cach trién khai qué trinh truyén lai,
nhu quy trinh yéu cau lip tu dong lai (HARQ - hybrid automatic repeat request), sao
cho mot hodc nhiéu thuc thé trong truyén thong ma tai d6 goi dit liéu khong dugc nhan
hodic dugc giai ma thanh cong, vi du, do chat lugng kénh thay ddi, c6 thé yéu cau
truyén lai. Thuc thé truyén hoic gt c6 thé cung cip su truyén lai géi dit liéu, mot khi
thong bao HARQ dugc hoan thanh. Diéu nay cho phép truyén dam bao gbi dit liéu,
nhung can thoi gian bd sung dé truyén. Hon nita, s6 1an truyén lai thuong bi giéi han,
vi du trong LTE, c6 tam quy trinh HARQ khong ddng bo cho duong xubng (DL -
downlink) FDD. Diéu nay gi6i han hiéu suit vé mit do dam bao va thoi gian cho thép.‘
Ban chit k§ thuit ciia sdng ché

Bt dau tir tinh trang k¥ thuat, muc dich cia sang ché 14 cung cap phuong phép
céi thién dé truyén goi dit liéu trong cac thuc thé ctia mang truy cdp v tuyén ctia mang
truyén thong di dong cho phép truyén dam bao géi dit liéu trong khi tranh hodc it nhat

1a giam do tré truyén.
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Muc dich cua sang ché dat duoc nho dbi twong nhu duge xac dinh trong céc

diém yéu cau bao ho doc lap.

Theo séng ché, thiét bi nguoi ding cho mang truyén thong di dong dugc cung
cép. Mang truyén thong di dong c6 mang truy cap vo tuyén gém nhiéu 6 va dugc tao
cAu hinh dé phuc vu thiét bi ngudi dung trong 8. Theo céc phuong 4n clia sang ché, aé
nhéan goi dir liéu tr mang truy cdp vo tuyén, thiét bi nguoi dung dugc tao cAu hinh dé
nhan nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau dugc truyén béi mang truy cip vo tuyén
t61 thiét bi nguoi dung song song théng qua céc tai nguyén vat 1y khac nhau. Theo céc
phuong 4n khac, dé cung cip géi dit liu dén mang truy cép vo tuyén, thiét bi nguoi
dung duoc tao chu hinh dé cung cp nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau va aé
truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau dén mang truy cép vo tuyén song song
thong qua cac tai nguyén vat 1y khac nhau.

Céc phién ban géi dit liéu khac nhau c6 thé gdm mot hodc nhiéu trong sb (i) géi
dit liéu, hodc (ii) mot hodc nhidu phién ban dy phong nhét dinh cua goi dir liéu, hodc
(iif) mot hodc nhidu ma hidu chinh x6a cho g6i dit lidu, hoge (iv) mot hogc nhiéu ban
sao cua goi dit li¢u, hodc (v) t6 hop cla cac thanh phan bat ky tir (i) dén (v). Mot hodc
nhiéu phién ban du phong nhét dinh c6 thé cung cdp cho phan du phong gia tang & bo
thu. Theo cdc phuong an, cac phién ban géi dit liéu khac nhau c6 thé thu dugc biang
cach cung cip:

- m3 hiéu chinh 16i, vi du phién ban dy phong ctia ma 16p vat 1y dugc thyc thi,

- ban sao

- mi hiéu chinh x6a nhu Raptor, LDPC, LT, hodc cac ma mang dugc trién khai
trén cac 16p cao hon 16p vat1y.

Theo cac phuong an, viéc truyén nhiéu phién ban géi dir liéu khac nhau song
song c6 thé gdm mét hozc nhiéu trong so:

- truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau theo cach duoc phéi hop, hoic

- truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khéc nhau vé co ban cung luc, hodc

- truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau trong ctra s6 thoi gian dugc dinh

trudce, hoac

7196



42282

- truyén phién ban g6i dit liéu thwr nhit va tu dong truyén phién ban géi dir ligu
thir hai khi truyén phién ban thir nhét, hoac

truyén phién ban géi di lidu thi nhat va truyén phién ban goi dit liéu thw hai
doc lap theo yéu cau bat ky tir bo thu sau khi truyén phién ban tha nhét.

Viéc truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau theo cach dugc phéi hop ¢
thé bao gdm truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau theo cach dugc phéi hop
thoi gian, va/hoac truyén nhiéu phién ban goéi dit liéu khac nhau cing véi thong tin
didu khién xac dinh nhidu phién ban géi dir liéu khac nhau. Thong tin diéu khién c6
thé gdbm sb chudi hodc ddng nhat thirc géi cho timg phién ban trong s6 nhiéu phién ban
g6i dit liéu khac nhau. Viéc truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau theo cach
dugc phédi hop ¢ thé bao gom viéc gl nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau trén céc
tai nguyén vat 1y Kkhéc nhau & thoi gian nhét dinh hodc trong cira sb thoi gian nhét
dinh.

Theo cac phuong &n cua sang ché, cac phién ban goi dit liéu khac nhau duoc
truyén thong qua cdc duong truyén riéng ré hodc céc tai nguyén vat ly riéng 1€ gitta
RAN va UE. Cac phép truyén tuong Gng c6 thé duoc bt dau khi quyét dinh ring goi
dit liéu s& duogc truyén, tic 13, thay vi doi cho yéu ciu truyén lai trong trudng hop
truyén thit bai géi dit liéu theo sang ché, cac phién ban géi dir liéu khac nhau dwoc
truyén & cung thoi diém hodc vé co ban 1a ddng thoi thong qua cac tai nguyén vat 1y
gitta UE va RAN. Céc phién ban géi dir liéu khac nhau 1a kha dung ¢ bd thu & thoi
gian nhat dinh hodc trong cta s6 thoi gian ma dit liéu dugc ky vong. Loi ich cla
phuong phép nay la & chd qua trinh truyén lai c¢6 thé khong can thiét hodc sb 1an
truyén lai c6 thé dugc giam déng ké. Phuong phap theo sang ché cho phép géi dit lidu
duoc truyén dam bao ma khong ting theo thoi gian dén khi g6i dit liéu thuc su kha
dung 6 b thu dé xtr 1y thém.

Theo cac phuong &n cua sang ché, viéc truyén cac phién ban géi dir liéu khac
nhau ¢6 thé st dung nhidu hon hai duong truyén riéng ré hodc nhiéu hon hai tai
nguyén vat ly riéng ré€.

Theo cdc phuong an, phuong phép cia sang ché c6 thé cung cip cho su phan

tap thoi gian, phén tap tan sb hodc khong gian bang cach cung cip cac phép truyén clia
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céc phién ban géi dit lidu khéc nhau qua nhiéu tin hiéu hogc d6i voi phan tip thoi gian
béng cach tao chum nhiéu don vi thoi gian, vi du cac khe hodc cac khung con. Khac
voi cac phuong phap thong thuong, ma cung cap dé truyén dam bao trén co s cac qua
trinh truyén lai, nhu HARQ, phuong phép ciia sang ché ngan ngira thoi gian cho duoc
dua vio bdi cac so dd truyeén lai ndy. Theo cac phuong an khac, su phan tap khong
gian ¢6 thé duoc cung cép bang cach truyén cac géi thong qua cac chum khac nhau sir
dung céc dngten khic nhau hodc céac vi tri tram co s khac nhau. Viéc. st dung céc vi
tri tram co sO khac nhau co6 thé cung cip su phan tap khong gian 16n nhat. Ngoai ra,
phan tap tAn s6 c6 thé dat duoc bing cach truyén cac phién ban goi dit liéu khac nhau

trén cac song mang khac nhau trong mién tan so.

Theo cac phuong an, céc dich vu truyén thong thoi gian chd thip c6 do tin cay
cuc cao (ultra-reliable low latency communication - URLLC) c6 thé khéi dong phép
truyén g6i dit liéu theo phuong phéap cia sang ché khi, d6i v6i cac dich vu ndy, viée
truyén dam bao 1a t81 cao ciing nhu thoi gian cho thap. Dich vu URLLC c6 thé dugc
stt dung cho truyén thong phuong tién t6i phuong tién (V2V - vehicle-to-vehicle) hodc
truyén thong phuong tién t6i mang (V2N - vehicle-to-network). Cac dich vu nhu vay
¢6 thé yéu ciu thoi gian chd lién két vo tuyén dau cubi véi dau cudi 1 miligidy va do
tin cay t5i thidu dugc dam bao bing 99,999%. Cac yéu cau chét luong dich vu (quality
of service - QoS) dat dugc theo cac phuong an cua sang ché bing cach truyén cac
phién ban géi dif liéu khac nhau dén bo thu, nhu UE trong két ndi duong xubng hosic

tram co s trong két nbi duong 1én ctia mang truyeén thong di dong.

Phuong phép theo sang ché cung cép cac phién ban géi dit liéu khac nhau dén
b6 thu ciing dugc dé cap dén nhu quy trinh du phong/sao chép goi, hodc don gian la

viéc du phong/sao chép goi.

Theo phuong phap du phong/sao chép gdi clia sang ché, hiéu suit dich vu yéu
cAu truyén gdi dir liéu dang tin cdy ma khong tang thoi gian cho, nhu cac dich vu
URLLC, ¢b thé duoc cai thién. Viéc xu 1y cic gbi dir liu ¢ thé duoc tao cu hinh
trong cac 16p nhit dinh ctia ngin giao thirc mang truy cép vo tuyén, vi du trong 16p
PDCP khi st dung két ndi kép hodc da két ndi, hoic trong 16p MAC khi thuc hién su
két tap séng mang. Do do, theo ééc phuong 4an, viéc du phong/sao chép goi dugce thuc

hién & 16p PDCP hodc MAC ciia cAu tric giao thirc RAN dé ting phan dw phong trong
9
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hé théng truyén thong ma cho phép ting do chéc chén cua hé thdng truyén thong khi
giam thoi gian chd. Didu nay c6 thé cho phép, vi du, thoi gian chd cuc thép bang 1
mili gidy hodc nho hon ¢ muc géi, trong d6 ca viéc tang do chic chin va giam thoi
gian chdr c6 thé duge khoi dong twong Ging vi cac yéu cau hé thong hogc doi voi chi
s6 danh gia hiéu sut quan trong cho dich vu nhét dinh cé cac rang budc truyén thong

thoi thép c6 dd tin cy cuc cao (ultra-reliable low latency communication - URLLC).

Theo cac phuong 4an, "gbéi duoc sao chép” co thé gébm géi chira thong tin du
phong nhung c6 kich thude géi nho hon hodc 16n hon goi gbc. Theo cac phuong 4n
khéc nita, gbi dugc sao chép co thé 12 ban sao chinh x4c cta goi tuong tu voi ndi dung
gidng hét va st dung so dd m3 héa giéng hodc khac, hodc goi ¢ kich thudce gidng

hoic khac gbi gdc chira thong tin dw phong so véi goi ban dau.

Theo cac phuong an, viéc du phong/sao chép goi theo sang ché ¢6 thé dugc van
hanh theo huc’mg‘duérng xudng, theo huéng dudng 1én hodc ca hai huéng. Cac phuong
4n nita lién quan dén viéc du phong/sao chép goi theo huéng dudng nbi phy, vi du, vi
tri ma duong ndi phu dé cap dén lién két truyén thong gitta hai thiét bi nguoi dung
(UE). Hon nita, phuong phap du phong/sao chép géi theo sang ché c6 thé duge ap
dung trong c4 FDD va TDD ciing nhu trong cac hé théng song cong toan phan hoic
ban song céng. Vi du, ngoai cac tb hop 1a chic chin, ma tram co s& hoat dong theo ché

d6 song cong toan phan va UE truyén thong theo ché d6 ban song cong.

Theo cac phuong an, viéc bao hiéu diéu khién theo huéng dudng 1én c6 thé
duoc bién ddi, vi cAu hinh dudng 1én s& dugc thuc hién 6 vi tri bo phat, vi du tai tram

co s6, va s& duoc bao hiéu tir tram co s6 theo hudéng duong xudng.

Theo cac phuong 4n, UE co thé tuy quyét dinh liéu cdc phuong phap du
phong/sao chép gdi theo sang ché c6 duoc 4p dung hay khong, bang cach d6 tranh phi
tdn bao hiéu (signaling overhead).

Theo cac phuong 4n, kénh diéu khién chung dinh truéc dugc cung cap, vi du
kénh didu khién don cho cAu hinh nhidu duong néi & mic MCS, hoic kénh diéu khién
don cho cAu hinh dudng ndi chung st dung cing muc MCS, hodc kénh diéu khién don
st dung mau ciu hinh x4ac dinh cic tham sb cAu hinh cu thé phu thudc vao cac dic tinh

tn s6 s& duoc sir dung. Ngoai ra, tp hop cac kénh diéu khién c6 theé dugc su dung.
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Theo cac phuong 4n, cdu hinh c6 thé duoc bao hiéu bang cich sir dung giao
thirc diéu khién tai nguyén v6 tuyén (radio resource control - RRC) ma, vi du, c6 thé
cho biét s luong cac phién ban goi dir liéu khac nhau s& dugc cung cap, s6 1an goi s&
duge sao chép hodc cé bao nhiéu phién ban goi dit liéu du phong s& dugc cung cap, ¢
thé cho biét s6 luong lién két truyén s& dugce st dung, co thé cho biét liéu viéc du
phong/sao chép goi theo sang ché c6 duge cho phép hay khong trén mdi phan tir mang
hodc trén mdi kénh logic, ¢6 thé cho biét tdn s6 séng mang nao s& dugc st dung,
va/hoac co thé cho biét lidu két tdp song mang va/hodc két ndi kép hodc da két ndi

(n0i-RAT hodc lién-RAT hodc nhiéu-RAT) c6 dugc 4p dung hay khong.

Theo cac phwong 4n, céu hinh c6 thé duoc bao hiéu bang cach sit dung thong
béo thong tin didu khién dudong xubng (downlink control information - DCI) ma c6 thé
duoc truyén qua PDCCH hodc PUCCH va c6 thé bao hiéu cac tai nguyén tan sb duoc
st dung, mirc MCS, mé héa kénh va twong tu cho viéc truyén cac phién ban géi dit
liéu khac nhau.

Theo cac phuong an, c4u hinh c6 thé duge béo hidu trén thiét 1ap phan tir mang
QoS hodc boi hé théng van hanh va bao trl (O&M - operations and maintenance) cua
mang dé xac dinh phéan tir mang dich vu du phong/sao chép géi méi trong dudng

xubng/dudng 1én, chi trong dudng xubng hoic chi trong duong 1én.

Theo phuong phap du phong/sao chép goi cla sang ché, viéc truyén cac phién
ban gdi dir liéu khac nhau qua céc tai nguyén vat Iy khac nhau va riéng r& dugc phdi
hop kip thoi. Viéc du phong/sao chép goi ¢ thé duoc tao ctra sb theo thoi gian dé
thich tng v6i cac rang budc dinh thoi khdc nhau, nhu dinh khoang song mang con
(SCS) khac nhau, két hop véi mot s6 lién két truyén dugc phan bd. Cira s dinh thoi
cho dich vu c6 thé duoc bao hiéu, vi du ddng bo hoéa. Theo cac phuong an khic, mot
hoédc nhiéu so dd phén tip thoi gian, nhu dao dong theo thoi gian, c6 thé duoc bao
hiéu.

Theo cac phuong an, viéc xtr ly HARQ mdi ¢6 thé duoc 4p dung trong truong
hop, bit ké phuong phap du phong/sao chép gdi theo séang ché, géi dit lidu khong dugc
nhan hoic khong giai ma duge ¢ bd thu. Quy trinh HARQ ¢6 thé duoc thuc hién chi

trén song mang duoc dinh trude so cap hodc song mang dugc dinh trudc khac hoac co
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thé dugc thuc hién ddi v6i dong clia géi ma da dugc gidi ma nhanh hon. Quy trinh
HARQ ciing c6 thé dugc ap dung trén tAt ca céac lién két vat ly song song dé dat duoc
dd chéc chén cuc dai. Theo phuong 4n nita, quy trinh truyén lai HARQ, néu can, c6
thé dugc thuc hién sao cho, khi xem xét cac phién ban géi dit li€u dugc truyén ban
déu, khong c6 phién ban nao tuong tu ciia né duge truyén lai. Hon nita, cic phién ban
du phong khac co thé duogc truyén trong qua trinh truyén lai, vi du dé thuc hién quy
trinh HARQ du phong gia ting. Theo cac phuong an khac, quy trinh HARQ két hop
theo d&i c6 thé dugc 4p dung dé gay ra su truyén lai clia cing thong tin/thdng tin gbe.
Ngoai ra, t6 hop bét k¥ cua t6 hop theo ddi va phan du phong gia ting c6 thé dugc cho
phép, vi du t6 hop theo ddi qua nhiéu lién két thong qua ban sao va phan dy phong gia

tdng trong mién thoi gian thong qua su truyén phan du phong géi song song.

Néi chung, phuong phap du phong/sao chép.gdi theo sang ché @& cap dén cac
g6i dit lidu ma c6 thé gdm dit liéu ngudi ding hodc dit lidu diéu khién. Do do, theo cac
phuong an, phuong phép du phong/sao chép goéi theo sang ché c6 thé dugc thuc hién
trén cac kénh logic khéc nhau, vi du trén kénh diéu khién hodc trén kénh dit liéu, trén

kénh bao hiéu RRC hodc trén cac to hop clia ching.

Theo c4c phuong én, viée du phong/sao chép goi theo sang ché c6 thé c6 thé c6
tac dung don biy cho tat ca cac loai k§ thut phéan tép hién thoi, nhu phan tap tan sd,
phéan tip (chum) khong gian, phan tdp ma nhu trong cac hé théng dua trén CDMA
hoic MUST hodc trong cac mang hd trg cac so dd truyén khong truc giao nhu truyén
chdng chit nhiéu nguoi dung (multiuser superposition transmission - MUST), t6 hop
vi trf (dia diém khac nhau cta cc tram co s6) va phan tap tan s6, phan tap thoi gian

hodc cac t0 hop.cia chung.

Theo céc phuong an dugc uu tién, phuong phap du phong/sao chép gdi theo
sang ché ¢ thé duge thuc hién st dung két tip song mang gdm du phong/sao chép géi
trén mc MAC cta ngan giao thirc RAN. Theo cac phuong an khac, két ndi kép c6 thé
duoc thuc hién véi viéc du phong/sao chép goéi trén 16p PDCP hodc trén ca 16p PDCP
va 16p MAC néu mét hoic nhiéu trong sb cc tram co sé cling 4p dung két tap song
mang. Két nbi kép c6 thé gbm céc thuc thé str dung cung k¥ thuat truy cap vo tuyén
ma duoc dé cap dén nhu két ndi RAT don, vi du, chi céc thuc thé LTE, chi cac thuc

thé 5G/NR hoic twong tu. Theo cdc phuong an, cac k§ thuét truy cap vo tuyén khac
12
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nhau c6 thé dugc st dung cho céc thuc thé khac nhau ma dugc dé cap dén nhu t6 hop
két ndi nhidu RAT, vi du, cac thuc thé theo 5G/NR va LTE hoac t6 hop bit ky cua cac

tiéu chuan da biet va cac tiéu chuan trong tuong lai.

Theo céc phuong an khac, phuong phép du phong/sao chép goi theo sang ché
~ ¢6 thé duoc thuc hién béng cach sir dung mang don tan phat rong (MBSFN - multi-
broadcast single frequency network), trong d6 viéc du phong/sao chep goi duoc thuc
hién trén 16p MAC.

Theo c4c phuong 4n, phuong phap du phong/sao chép géi theo sang ché c6 thé
duge thuc hién bang cach chuyén tiép, vi du, bing cach cung cép lién két thi nhét
thong qua tram co s¢ hodc tram co s¢ 6 nhd, va lién két thtr hai théng qua ché o
chuyén tiép, vi du UE hogc tram chuyén tiép nira ma cé ton hao dudng din thap hon
cho UE muc tiéu. UE muc tiéu cé thé 13, vi du, thiét bi IoT hodc thiét bi c6 thé mang
duoc. Trong phuong phép chuyén tiép, viéc du phong/sao chép goi theo sang ché dugc
thuc hién trong 16p vat 1y, 16p MAC hodc 16p PDCP. UE ma tao thanh ché d6 chuyén
tiép c6 thé hoat dong theo viéc truyén thong thiét bi t6i thiét bi dugc ting cudng
(FeD2D) khac nfra.

Theo c4c phuong an khac, phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché
¢6 thé duoc thuc hién bing cach st dung lién két phu ma trén d6 UE thtt nhét chuyén
tiép dir liu truc tiép st dung céc lién két truyén dugc sao chép trén mot s6 bang tan

hoidc chum t6i UE, UE dich khac, ma ndm trong ving phu séng cta UE.

Theo cac phuong &n khac, ché @ tu quan UE c6 thé dugc cung cip, trong d6
UE quyét dinh liéu phuong phép dy phong/sao chép géi theo sang ché s& dugc st dung

hay khong, t6t hon 1a dua trén cac diéu kién dugc bao hiéu boi tram co s6.

Céc khia canh khac cua sang ché cung cép mang truyén thong di dong gdm
mang try cap vO tuyén (radio access network - RAN) ¢6 nhidu 6, mang truy cip vo
tuyén (RAN) dugce tao cAu hinh dé phuc vu thiét bi ngudi ding (user equipment - UE)
trong 6. Theo cac phuong an, dé cung cép géi dit lieu dén thiét bi ngudi dung (UE),
mang truy cap vo tuyén (RAN) duoc tao cau hinh dé cung cap nhiéu phién ban géi dit
liéu khac nhau va dé truyén nhidu phién ban géi dit lidu khac nhau dén thiét bi nguoi
ding (UE) song song théng qua cac tai nguyén vat Iy khac nhau. Theo cac phuong an
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Khéc, d& cung cép géi dit lidu dén mang truy cip vo tuyén (RAN), thiét bi ngudi ding
(UE) duge tao cAu hinh dé cung cAp nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau va dé
truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau dén mang truy cép vo tuyén (RAN) song

song thong qua céc tai nguyén vat 1y khac nhau.

CAc khia canh khac nita ctia sang ché cung cip phuong phép bao gdm budc
nhin gbi dir licu tai thiét bi ngudi ding (UE) cho mang truyén thong di dong, mang
truyén thong di dong c6 mang truy cép vo tuyén (RAN) gbm nhiéu 6 va dugc tao cau
hinh dé phuc vu thiét bi nguoi dung (UE) trong 0, trong d6 budc nhén goéi dit ligu tur
mang truy cép vo tuyén (RAN) gébm nhan nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau duoc
truyén boi mang truy cép vo tuyén (RAN) t6i thiét bi nguoi dung (UE) song song

thong qua céc tai nguyén vat Iy khac nhau.

Céd khia canh khéc nita cua sang ché cung cip phuong phéap bao gbém budc
truyén gdi dit liéu boi thiét bi nguoi dung (UE) cho mang truyén thong di dong, mang
truyén thong di dong c6 mang truy cép vo tuyén (RAN) gébm nhidu 6 va duoc tao cdu
hinh d phuc vu thiét bi nguoi ding (UE) trong 9, trong dé budc truyén goi dit liéu t6i
mang truy cap vO tuyén (RAN) gém cung cép nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau
va truyén nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau téi mang truy cép vo tuyén (RAN)

song song thong qua cac tai nguyén vat Iy khac nhau.

Céc khia canh khéc nita cia sang ché cung cap phuong phap truyén géi dir lidu
trong mang truyén thong di dong, mang truyén théng di dong c6 mang truy cép vo
tuyén (RAN) gém nhiéu 6 va phuc vu thiét bi ngudi dung (UE) trong 6, phwong phap
bao gébm cung cép, béi mang truy cdp vO tuyén (RAN), nhiéu phién ban géi dit liéu
khac nhau, va truyén nhiéu phién ban géi dir liéu khac nhau téi thiét bi ngudi dung
(UE) song song thong qua céc tai nguyén vat 1y khac nhau.

Céc khia canh khéc nita ciia sang ché cung cAp phuong phap truyén goi dit lidu
trong mang truyén thong di dong, mang truyén thong di dong c6 mang truy cép vo
tuyén (RAN) gdm nhiéu 6 va phuc vu thiét bi ngudi dung (UE) trong 6, phuong phap
bao gdm cung cap, boi thiét b nguoi dung (UE), nhiéu phién ban goi dir liéu khac
nhau, va truyén nhiéu phién ban géi dir liéu khac nhau téi mang truy cap vo tuyén

(RAN) song song thong qua cac tai nguyén vat 1y khac nhau.
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CAc khia canh khac nira ciia sang ché cung cép san phan chuong trinh may tinh
khong tam tho1 bao gbm vt ghi c6 thé doc dugc bing may tinh luu trit cic 1énh ma,
khi duoc chay trén may tinh, thuc hién cac phuong phép theo sang ché.

Céac phuong 4n néu trén va cac phuong an khic nira duoc xac dinh trong cac |
diém yéu cau bao ho phu thude.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an cua sang ché s& duge md ta chi tiét hon v6i sy tham khao cac
hinh vé& di kém, trong do:

Fig.1 1a su biéu dién du6i dang so dd cua vi du v& mang khong day gbdbm mang
16i va mang truy cép vO tuyén;

Fig.2 1a su biu dién dudi dang so d6 clia 0, nhu 6 nhur trén Fig.1, ¢6 hai mang
xép chéng riéng biét, cu thé 13 mang & macro chita 6 marco, va mang 6 nho;

Fig.3 14 su biéu dién duéi dang so dd cho két tap séng mang trong & cia hé
théng cuia Fig.1;

Fig.4 1 sy bidu dién dusi dang so db dé trién khai su két néi kép trong céu hinh
mang nhu dugc mo ta dua vao Fig.2;

Fig.5 1a su biéu dién dudi dang so dd td hop cia két tap séng mang véi két ndi
kép;

Fig.6 thé hién su bidu dién dudi dang so dd cta cac vi du dé két ndi lién RAT
bé‘mg cach st dung cac tram co s& LTE va cac tram co s& SG/NR;

Fig.7 biéu dién cac phuwong a4n dé van hanh ngin giao thirc theo phuong phap du
phong/sao chép goi theo sang ché;

Fig.8 thé hién vi du dbi véi du phong/sao chép goi véi su phan tap tan sd, ma
tram co s& eNB phuc vu UE theo huéng duong xudng thong qua hai lién két truyén
TX1 va TX2 véin hanh tai cac tan s6 f1, 12;

Fig.9 1a su biéu dién duéi dang so dd cua phuong dn ma viéc du phong/sao

chép goi theo sang ché dat dugc béng c4ch st dung su phan tap chum;
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Fig.10 thé hién phwong phap dy phong/sao chép goéi theo sang ché duoc thuc
hién béi su phén tap vi tri va phén tap tan so;

Fig.11 thé hién phwong 4n cho MAC CE dé kich hoat/khir kich hoat cac tai
nguyén vt 1y cho viéc du phong/sao chép géi theo sang ché;

Fig.12 thé hién phuong én thar nhét ctia truong chi bio du phong/sao chép goi
so v4i truong chi bao song mang thong thuong;

Fig.13 thé hién phuong 4n khéc cua chi bdo du phong/sao chép gdi cua sang ché
so v6i trudng chi bao song mang thong thuong;

Fig.14 thé hién su biéu dién dudi dang so dd ciia thong tin diéu khién va dit liéu
duoc truyén t6i bo thu thong qua hai lién két tryén.

Fig.15 thé hién hai séng mang gbm, trong khdi tai nguyén, nhu khe nho, khe
hodc khung con, PDCCH va PDSCH mang thong tin diéu khién tuong tmg va dit liéu
duoc dé cap dén & trén trén Fig.14;

Fig.16 thé hién su biéu didn duéi dang so dd cua viéc td hop thong tin diéu
khién duoc nhan thong qua hai lién két, va stir dung thong tin diéu khién duoc t6 hop
dé giai ma dit lidu 2 duoc nhan thong qua hai lién két;

Fig.17 thé hién phuong 4n ma trong d6 thong tin diéu khién dugc nhan chi trén
mdt trong sb céc lién két;

Fig.18(a) thé hién su biéu dién dudi dang so dd ctia cdc phuong an bang cach
chi st dung PDCCH don;

Fig.18(b) thé hién phuong én st dung ban sao géi trong kich ban than sb
(numerology) dugc tron v6i 15 kHz trén bang tan thap, va 120 kHz trén bang tan cao;

Fig.19(a) thé hién su biéu dién duéi dang so do cua viéc thuc hiégn C-RAN
(Cloud RAN) gém bd phan trung tim diéu khién nhidu b6 phan phan phdi dé thuc hién
phuong phép cua sang ché;

Fig.19(b) thé hién cach bd tri 6 C-RAN cho su ctng hién hiru ciia NR va LTE

theo cac phuong an cua sang cheé;
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Fig.19(c) thé hién céac vi du cho viéc phan chia chic nang gilta bd phan trung
tam (central unit - CU) va bd phan phan phéi (distributed unit - DU) trong cach bd trf 6
C-RAN;

Fig.20 thé hién chudi xt 1y 16p vat 1y, trong d6 Fig.20(a) thé hién chudi xu 1y
don s& duoc thuc hién song song dbi véi ting phép truyén dir lidu, va Fig.20(b) thé
hién chudi xit 1f don s& dwoc thuc hién cho chudi xit 1y dwoc chia sé cho nhiéu phép

truyén dit liéu theo cac phuong 4n cua sang ché;

Fig.21 thé hién su bidu dién du6i dang so dd ctia phép truyén duong 1én dugc

dich chuyén thoi gian trén nhiéu tan s6 (phén tap tan $6) va tir nhiéu vi trf;

Fig.22 thé hién phuong 4n cua ngan giao thirc dudng xudng LTE @ thyc hién
phuong phép du phong/sao chép goi theo sang ché st dung két tap séng mang;

Fig.23 thé hién phuong én cla ngan giao thirc duong xubng LTE dé thuc hién
phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché st dung két ndi kép;

Fig.24(a) thé hién phuong 4n cia ngin giao thirc duong xubng LTE dé thuc
hién phuong phéap dy phong/sao chép géi theo sang ché st dung két ndi kép trong d6
phuong phép theo sang ché duoc thuc hién bang cach ma héa mang dugc bao hiéu ¢
l6p MAC;

Fig.24(b) thé hién phuong 4n cua ngin giao thirc duong xubng LTE dé thuc
hién phuong phép dy phong/sao chép gdi theo sang ché stir dung két ndi kép trong d6
phuong phap theo sang ché dugc thuc hién bing cach ma héa mang & 16p PDCP;

Fig.25 thé hién su bidu din dudi dang so dd ctia phuong én, gibng voi Fig.23,
stt dung két ni lién RAT, trong d6 Fig.25(a) thé hién phuong 4n ma trong d6 phan ti
mang thi nhat 13 tram co s¢ chinh LTE va phan tir mang th( hai 1a tram co s thi cap
5G/NR, va trong d6 Fig.25(b) thé hién phuwong 4n ma trong do phan tir mang tht nhét
1a tram co s& chinh 5G/NR va phan tir mang thir hia 1a tram co so thtr cép LTE;

Fig.26 thé hién sy biéu dién dudi dang so d6 clia phuong an, gidng véi trén
Fig.25, sit dung két ndi lién RAT, thé hién trén Fig.26(a) va Fig.26(b), cac tram co' s¢
thtt cap twong ung gdm phan tir mang phén chia dé cung cap tram co s& chinh v6i dit

liéu d¢€ truyén song song;
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Fig.27 thé hién so d6 cua phuong 4an theo séang ché dé truyén gbi va cac phién

ban du phong cta né sit dung MBSFEN;

Fig.28 thé hién so d6 cta phuong 4n theo sang ché st dung viéc chuyén tiép

FeD2D dé thuc hién phuong php dy phong/sao chép gdi theo sang ché;

Fig.29 thé hién dudi dang so dd viéc truyén gitra hai UE, trong d6 Fig.29(a) thé
hién ring viéc truyén gitta hai UE duogc diéu khién boi bo 1ap lich biéu tram co s, va

Fig.29(b) thé hién réng viéc truyén gitra hai UE dugc ty diéu khién boi UE;

Fig.30 thé hién dudi dang so dd phuong 4n cua sang ché dé thuc hién viéc
truyén du phong/sao chép goi truc tiép gitta hai UE, trong d6 Fig.30(a) thé hién ring
viéc truyén gitta hai UE dugc didu khién béi bd 1ap lich biéu tram co s6, va Fig.30(b)

thé hién ring viéc truyén gitra hai UE duoc tw diéu khién boi UE; va

Fig.31 minh hoa vi du cta hé théng may tinh ma trén d6 cac don vi hodc médun
cling nhu cdc budc cla cac phuong phap duge mé ta theo phuong phap cia sang ché
c6 thé thuc hién.

Mo ta chi tiét sang ché

Trong phan sau ddy, cdc phuong 4n uu tién clia sang ché duoc mb ta chi tiét
hon dua vao cac hinh v& di kém, trong do cac phan tir ¢6 chirc ning gidng nhau hoic
tuong tu nhau duogc tham chiéu béi cac ki hiéu chuin gidng nhau. Phuong phép du
phong/sao chép géi cua sang ché s& duoc md ta chi tiét hon dua vao nhidu phuong én.
Néi chung, trong phan mé ta sau day, tham chiéu dén viéc truyén hai hodc ba phién
ban goi dit liéu trén cAc tai nguyén vat 1y tuong tmg khac nhau, tuy nhién, nguyén tac

co ban cua snag ché cé thé dugc mé rong t6i s6 lwong tai nguyén vat Iy bat ky.
Du phong/sao chép go61

Theo cac phuong én, phuong phap du phong/sao chép gdi duoc thuc hién su
dung céc tai nguyén vat 1y khac nhau bang cach cong phan tap theo tan sb, thoi gian va
khong gian, bang cach d6 cung cép d6 tin cdy ting trong khi gii thoi gian cho thap.
Viéc du phong/sao chép goi thuc té 6 thé dugc thuc hién tai 16p MAC va/hodc tai 16p
PDCP phu thudc vao kich ban trién khai, vi du phu thudc vao viéc liéu két tap song

mang vi tri don hay két ndi kép da vi tri dugc &p dung.
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Trong trudng hop du phong/sao chép tai 16p PDCP, co6 thé c6 nhidu thuc thé
cta 16p RLC, 16p MAC va 16p PHY. Trong truong hop thuc hién phuong phép du
phong/sao chép géi theo sang ché tai 16p MAC, ¢6 thé c6 nhiéu thuc thé PHY. Tai 16p
PDCP va/hoac 16p MAC, co thé ¢6 chirc nang quyét dinh vé viéc cho phép phuong
phap du phong/sao chép goi theo sang ché. L6p RRC c6 thé tao ciu hinh tat ca cac 16p
clia ngin giao thuc. Tai vi tri tram co s6, 16p RRC ¢6 thé tao cAu hinh 16p thdp hon
truc tiép, va dbi véi két tap UE, 16p RRC tram co s& ¢6 thé guri thong bao tao céu hinh
Jai RRC d& thong bao cho 16p UE RRC. CAu hinh c6 thé 1a cdu hinh finh cho phan ti
mang v6 tuyén dit liéu nhat dinh dé 4p dung viéc du phong/sao chép géi cho tat ca cac
g6i dugc nhan, vi du, cho dich vu nhét dinh. Theo cac phuong 4n khac, img dung thich
g c6 thé dugc ap dung sao cho s& c6 cac quyét dinh phuong phap du phong/sao chép
gbi thuc hién trong 16p va chirc ndng nay co thé bat/tit phuong phap du phong/sao
chép gbi theo sang ché hodc c6 thé quyét dinh vé sb luong va chi tiét cua cac tai

nguyén vt 1y s& dugc st dung cho phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché.

Mot khi quyét dinh da dugc thuc hién va viéc truyén dang xay ra, cac phién ban
¢6i dit liéu khac nhau dugc giri thong qua nhiéu lién két, vi dy, géi dir liéu thuc t€ co
thé duge giri qua lién két truyén thtr nhat, va mot hogc nhiéu phién ban du phong cua
16 hodc mot hodc nhidu ban sao ciia gbi dit liéu c6 thé dugc giti qua mot hoge nhiéu
lién két truyén khac. Theo cdc phuong an khac, cac phién ban goéi dit liu du phong
khéc nhau c6 thé dugc giri qua lién két truyén thir nhat va mot hodc nhiéu lién két
truyén twong lai. Dé phdi hop viée truyén théng qua nhiéu lién két kip thoi, thong tin
phu tuong tng, cling dugc dé cap dén nhu thong tin didu khién duoc phéi hop hodc
thong tin gbe, dugc chuyén dén 16p duédi. Thong tin phu cd thé tac dong dén viéc
truyén dit liéu trén kénh dugc chia sé. Thong tin phu 6 thé dugc truyén trén kénh diéu
khién, nhu kénh diéu khién PDCCH/PUCCH.

Céc phién ban goi dit liéu khac nhau c6 thé dugc g trong clra s6 thoi gian nhit
dinh, v6i cing thong tin 1ap didu khién Iap lich biéu va twong tw. Cira sO thoi gian c6
thé duoc bao hiéu rd rang, vi du mot hodc nhiéu khe nho, khe hodc khung con cé thé
duoc bdo hiéu, hodc co thé duoc suy ra rd rang, vi du trén co sé thoi gian 1ap lich biéu
cuc dai, bo dinh thdi x6a, bo dinh thoi gian dé truyén. Khe c6 thé dugce x4c dinh boi
nhém céc biéu twong OFDM, vi du 7 hoac 14 biéu tugng OFDM cho cung khoang
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cach séng mang con, vi du 15 kHz trong LTE va 1én t6i 60 kHz trong vo6 tuyén méi
(New Radio - NR). Két tap khe co thé duoc hd tro, tac 1a truyén dit liéu c6 thé duoc
lap lich bidu d m& rong mot hodc nhiéu khe. LTE hd tro d dai khe ngin hon cho
URLLC thong qua khoang thoi gian truyén ngan (short transmission time intervals -
sTTI), va NR hd trg dich vu URLLC théng qua céc khe nh. Déi voi cac khe nhé cho
c4c hé thbng véi tin s6 séng mang 16n hon 6 GHz, cac khe nho vé6i d6 dai bang 1 biéu
twong OFDM dugc hd tr. Dbi v6i tat ca cac hé théng khac, do dai tir 2 d6 dai khe - 1
¢6 thé duoc hd tro, vi du déi véi URLLC it nhét 2 biéu twong OFDM dugc hd trg voi
6 dai khe muc tiéu bing it nhat 0,5 mili gidy hogc 1 mili gidy. Lép MAC c6 thé chira
viéc du phong/sao chép goi va/hodc thong tin diéu khién dugc phdi hop t6i 16p vét 1y
boi thong tin didu khién, bang cach d6 cho phép 16p vét 1y t6i qua trinh xir 1y tuong tu

tai vi tri bd phat va vi tri bo thu.

Fig.7 biéu dién cic kha ning duoc tdng hop & trén dé van hanh ngin giao thirc
theo phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché. Ngin giao thuc gdm 16p
PDCP, 16p RLC, 16p MAC va 16p PHY. Céc 16p tuong Gmg c6 thé duoc tao cau hinh
béi cac 16p cao hon, vi du, theo thong bao cAu hinh RRC, va cac goi dir liéu s& duge
truyén duoc nhén tai ngin giao thirc va duoc chuyén tir 16p PDCP dén 16p PHY. Quyét
dinh du phong/sao chép co thé dién ra tai 16p PDCP trong truong hop thuc hién két nbi
kép, tai 16p MAC trong truong hop thuc hién két tap séng mang va tai ca 16p PDCP va
16p MAC khi thuc hién két ndi kép két hop véi két tap séng mang. Nhu duoc biéu th
trén Fig.7, cac phién ban gdi dit liéu khic nhau dugc truyén thong qua kénh dit liéu
duoc chia sé, vi du, PDSCH, trong khi thong tin diéu khién, vi du duéi dang ban dau,
duogc truyén thong qua kénh diéu khién duoc chia sé, nhu PDCCH.

Theo sang che, cac tai nguyén vat 1y khac nhau cé thé vién dan dén mot hodc

nhiéu trong so:
- c4c tai nguyén tan so khac nhau, hodc

- c4c khdi tai nguyén vat 1y khac nhau (physical resource blocks - PRBs) trén

cac séng mang khac nhau (két tap séng mang), hodc

- c4c khéi tai nguyén vat 1y khac nhau (PRB) trén cac lién két vat 1y khac nhau
(két ndi kép), hodc
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- chc khéi tai nguyén vat 1y khac nhau (PRB) trén ving chtra tai nguy€n khac

nhau déi véi truyén thong truc tiép, hodc

- chc khéi tai nguyén vat Iy khac nhau (PRB) trén cac k¥ thuat truy cép vo tuyén
khac nhau (radio access technologies (RATS) (két ndi lién RAT), hoic

- c4c angten hodc chum khéac nhau (phén tap truyén) hodc cac k¥ thuat tao chum
tién tién.

Cac k¥ thuat truy cap vo tuyén khac nhau ¢6 thé gdm LTE va 5G/NR. Ching ¢6
thé gém cac dAu hiéu dic biét trong cac ky thudt nay, nhu LTE V2X hodc V2X
(eV2X) duge ting cudmg ciia SG/NR. Hon nita, két ndi lién RAT c6 thé gom céc ky
thuat tr cac tiéu chuan khac, nhu cac k¥ thuat theo IEEE 802.11, IEEE 802.11p DSRC
hodc céc k¥ thuat khac nhu cac bién thé Bluetooth hoic WiFi.

Theo cac phuong én, 16p RLC (xem Fig.7) c6 thé van hanh theo ché dd khong
béo nhan dé tranh vic truyén lai va dat duoc cac yéu cAu thi gian cho nhét dinh. Ché
d6 khong béo nhan ngu y rang ARQ dugc tit, cling nhu truyén lai HARQ tai 16p
MAC. Do d6, theo cac phuong an, khi thyc hién cac dich vu URLLC, co ché HARQ
c6 thé duoc tao cAu hinh d6i v6i cac yéu cadu URLLC nay va c6 thé tao cdu hinh duoc
phu thudc vao dich vu s& dugc thuc hién. Vi dy, HARQ c6 thé duogc tit hodc c6 thé
van hanh véi sb 14n truyén lai giam, va 16p MAC c6 thé van hanh ma khong don kénh
nhidu kénh logic. C4c gbi tiry thudc vao viéc du phong/sao chép co thé dugc gi6i han
dén chi cac dich vu cu thé, nhu cac dich vu URLLC, dé tranh 13ng phi tai nguyén.
Theo cac phuong an, thuc thé PDCP nhan c6 thé cung cép cho viéc dém céac goi s€
duoc truyén, va cé thé loai bo cac géi nay ma da dugc nhén thanh cong thong qua céc

tai nguyén vat 1y khac nhau.

Cén luu ¥ ring phuong phép dli phong goi theo sang ché khong duogc gidi han
dén cac dich vu URLLC, hon nita, c6 thé dugc 4p dung cho Umg dung bét ky yéu cau
viée truyén dam bao cc goéi dit liéu voi thoi gian cho giam. Vi dy, cac ung dung sur
dung giao thtc diéu khién truyén TCP/IP tai 16p cao hon hodc cac giao thirc 16p cao
hon dwoc dinh huéng két nbi twong tu ¢ thé duge xem xét TCP c6 pha khéi dong
cham, trong d6 cra s6 truyén vi tri ting gdp d6i voi mdi vong truyén. Piéu nay dan

dén dong thai khoi dong cham trong d6 thong luong chi tang theo thoi gian. Viéc tang
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tbc cac gdi ban dau co thé ting toan bo thong lugng cua cac phién lam viéc IP ma chi
véu 1a su truyén loat vé ban chét. Vi du, bang céch phan tich sdu goi (deep package
inspection - DPI) ma c6 thé dugc 4p dung & cong mang, cac géi khoi dong co thé duoc
phat hién va dugc danh déu cho viéc xir 1y nhanh tai tram co s& theo phuong phéap du
phong/sao chép goi theo sang ché. Theo céc khéc, chinh cac tram co s& c6 thé st dung
DPI tai 16p PDCP, hodc tai 16p cap hon tru6e khi 4p dung sy bao mat, dé xur 1y cac gbi

nay dé cé loi ich tr viéc truyén d¢ tin cdy cuc cao va thoi gian cho thap.

Theo cac phuong an, gdi voi yéu cdu dd tin cdy thap hodc khong cé chi bao du
phong/sao chép co thé duoc gtri béi tram co s& bang cach st dung tan s don f1, trong
khi g6i ma gébm yéu cu do tin cdy cao hodc chi bao du phong/sao chép cé thé duoc
sao chép dé duogc truyén qua hai hodc nhiéu hon hai tan sb f1, 2, qua hai hodc nhiéu
hon hai lién két vat Iy hodc tb hop cia ching. Fig.8 thé hién vi du dbi véi du
phong/sao chép gdi véi su phan tap tan s, ma tram co sé& eNB phuc vu UE theo huéng
duong xubng thong qua hai lién két truyén TX1 va TX2 vén hanh tai céc thn s6 f1, £2.
Phién ban géi dit liéu tht nhat, vi du géi dit lidu thuc té, duge truyén t6i UE qua lién
két truyén thir nhat TX1 tai tan sb 1, va phién ban goi dit liéu thi hai, vi dy, phién ban
du phong cua goéi, dugc truyén t6i UE qua lién két truyéﬁ thir hai TX2 tai tan sb £2.
Mitc du phong/sao chép (cé bao nhiéu phién ban goi dit liéu khac nhau duge giri thong
qua c4c tai nguyén vat 1y khac nhau) ciing nhu viéc lya chon céc tai nguyén vat 1y (vi
du, cic 0 phuc vy, cac lién két, cac séng mang thanh phén, cac diém truyén, cac

angten, cac chum, v,v,) 1én téi tram co s6.

Fig.9 1a su biéu dién dudi dang so d6 cta phuong 4n ma viéc dw phong/sao
chép goi theo sang ché dat dugc bang cach st dung sy phan tap chum. Tram co s&
eNB phuc vu UE va céc phién ban géi dit liéu khac nhau dugc truyén thong qua cac
chim B1 dn B3 khéac nhau kip thoi, vi du cac khung con, cac khe hodc cac khe nho
khac nhau. Viéc truyén c6 thé dugc bao hiéu t6i UE véi su cAp phat tai nguyén don, va
UE/bd thu c¢b géng giai ma goi st dung nhiéu chim B1 dén B3. Trong trudng hop cac
chim duoc xem xét dé c6 thong tin hitu ich, tin hiéu c6 thé dugc to hop véi cac chum

hitu ich khac cho quy trinh t6 hop chung.

Theo cac phuong 4n khac cla sang ché, sy phén tap vi tri ¢6 thé dugce cung cap,

vi du boi két ndi kép nhu duoc biéu dién dudi dang so do trén Fig.10 thé hién phuong
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phap du phong/sao chép goi theo sang ché voi phan tip vi trf va phan tap tan s6. Nhu
duoc thé hién trén Fig.10, UE duoc ndi véi tram co sé tha nhat eNB; va tram co sé
thtr hai eNB,, ma tram co s¢ thir nhét c6 thé 13 tram co s& SO cép va tram co s¢ thir hai
c6 thé 1a tram co s& thir, cAp nhu duoc giai thich & trén voi sy tham chiéu dén Fig.2.
Theo cac phuong an, ca hai tram co s& ¢ thé 13 céc tram co s6 so cdp tir cc 6 lién k&,
cé hai phuc vu UE ma, vi du, co thé & tai mép 0. Tram co s& thir nhéit eNB; cung cép
lién két truyén thir nhat TX1 t6i UE, vi du dé truyén phién ban géi dit liéu tht nhat, va
tram co s& tht hai eNB, cung cép lién két truyén thir hai TX2 dé truyén phién ban géi
dit liéu tht hai t61 UE. Hai tram co sé cling ¢o thé cung cip lién két truyén trén cac tin
s6 f1 va 2 khac nhau. Tuy nhién, trong cac phuong an khéc, cdc tan sb gidng nhau cho
viée truyén c6 thé duge st dung va su phéi hop tuong ung cua cic tai nguyén can
duoc thuc hién. Céc tram co s&/cac bo phat eNB1 va eNB2 ¢o thé duoc nbi véi cac don
vi bang co sé ma phdi hop céc tai nguyén trén co s PRB. Vi du, d6i v6i thoi gian cho
cuc thép, cac PRB khac nhau c6 thé duoc 4n dinh cho céac diém truyén khac nhau tai
cung khung con hodc khe sao cho hai tin hiéu khong tac dong 1an nhau va b thu c6

thé t6 hop tin hiéu ma khong dua vao do tr& bd sung bat ky.

Trong trudong hop két ndi kép, ca hai tram cd s&, ma co thé 14 tram co s& chinh
va tram co s& nho, c6 thé dan xép véi nhau qua giao dién dé cong, dé giai phong
va/hodc dé bién ddi cac lign két nhét dinh. Viéc bao hiéu RRC cho UE c6 thé ludn
duoc thuc hién boi MeNB (vi du eNB; trén Fig.10) d6i véi tit ca cac lién két hodc boi
MeNB déi voi cac lien két MeNB va boi SeNB dbi voi cac lién két SeNB. Trong
truong hop hai diém truyén duoc ddng bo thoi gian hoan toan, viéc truyén c6 thé duoc
thuc hién nhu mang tan s6 don trong do6 cac tai nguyén giéng nhau dugc st dung.

Trong phuong an nay, su phan tdp dugc gioi han dén phan tap khong gian.

Céu hinh va c4c quyét dinh 1ap lich biéu

Trong cac phuong &n sau day, cAu hinh va cac quyét dinh 14p lich biéu s& dugc
mb ta. N6i chung, lién két khong day c6 thé khong déng tin cay dé nhiéu lién két
truyén goi dugc xem xét theo quy trinh du phong/sao chép clia sang ché.

Theo cac phuong 4n, viéc gri cac phién ban goéi dit liéu khac nhau c6 thé gdm

két ni kép, va cc thuc thé MAC ciia 6 so' cAp va 6 thir cp c6 thé st dung thém keét
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tdp song mang ti€u chuén. Pidu nay gdm viéc 1ap lich biéu qua nhiéu séng mang (lap
lich biéu qua séng mang). Quyét dinh sé huong séng mang thanh phan (component
carriers - CCs) c6 thé duoc thuc hién theo cach dong trong subt qué trinh 14p lich biéu
dua trén cac tham s6 QoS cua gbi hodc cb thé dugc tao cAu hinh ban tinh cho timg
phan tir mang hoic kénh logic trong sudt qua trinh thiét 14p phan tir mang bdi 16p RRC
hoac boi tb hop cla ca hai. CAu hinh c6 thé duoc quyét dinh boi tram co s hodc co thé
dugc quyét dinh dua trén cu hinh trugc UE trong trudng hop ngoai vung phu séng
hodc ché d6 khong duoc 1ap lich biéu.

Viéc 1ap lich biéu ban tinh c6 thé bao gbm 1ap lich biéu ban 6n dinh (semi-
persistent scheduling - SPS) gbm viéc truyén cac thong béo thiét 1ap/tao céu hinh lai
SPS va/hodc cac mau SPS cho cic phién ban géi dir liéu khac nhau. SPS c6 thé duoc
st dung khi 4p dung quy trinh du phong/sao chép goi theo sang ché trong sudt qua
trinh thiét 1ap phan tr mang cho Ung dung st dung TCP/IP trong sudt pha khéi dong
cham ctia TCP. Trong truomg hop du phong/sao chép géi duge thuc hién sau khi thiét
lap phin tir mang thanh cong, SPS ¢6 thé dugc sit dung cho thiét 14p PRACH/két noi.
Tram co s co thé lap lich biéu UE theo ché d6 hoat dong an toan, vi du tai mac MCS
thip hon (vi du QPSK). Mot khi két ndi dugc thiét tp, do tin cdy cao hon trén mirc
MCS cao hon c6 thé dugc mong mudn, vi du, viéc du phong/sao chép gd1 co thé duogc

thuc hién chi cho 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM hodc QAM cao hon.

Theo cac phuong 4n, phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché c6 thé
duoc st dung cho moi bang tan cao, vi du trong cac bang tin cao hon 6 GHz, vi du
trong truong hop c6 dit 1iéu URLLC. Trong kich ban nay, kénh co6 thé khoéng qua quan
trong vi kénh kho du béo sao cho c4u hinh tinh duoc 4p dung, trong khi 6 cac bang tan
thdp hon, cdu hinh dong c6 thé duoc chon cho quy trinh du phong/sao chép.

Theo cac phuong 4n nita, quy trinh du phong/sao chép géi theo sang ché c6 thé
duoc gidi han dén cac dich vu cu thé hodc cac yéu cau dich vu cu thé, nhu céac yéu cau
dich vu cu thé URLLC. Trong cac phuong an nay, chi cac goi rang budc URLLC hodc
cac goi khac cd cung y€u cdu duogc chon cho quy trinh dy phong/sao chép géi theo
sang ché. Didu nay c6 thé dugc cho phép boi khung QoS ma nhén biét dong nhat thirc
dong hodc dong nhét thirc nhom chat lugng (quality class identify - QCI) clia géi va

anh xa timg gbi t6i phan tir mang v6 tuyén nhat dinh tai 16p PDCP va t6i kénh logic
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nhét dinh tai 16p MAC. Dy phong/sao chép gbi dit ligu c6 thé dugce tao cAu hinh trén
mdi co sé kénh logic déi véi két tap séng mang va trén mdi co s& phan tr mang v

tuyén cho két nbi kép.

Trong truong hop lua chon lién két dong d6i voi du phong/sao chép goi, mot s6
tham s6 QoS ¢6 thé dugc giri cing v6i gbi dé bidu thi 16p MAC xir 1y g6i nhu thé nao.
Pay c6 thé 1a gid trj do tré hodc thoi gian, vi du thoi gian dé truyén, dé biu thi 16p
MAC ma gbi can duoc xtt 1y ngay hodc dé biéu thi bao nhiéu thoi gian con lai ¢én khi
g6i can dugc loai bo. N¢ cling ¢6 thé 12 sy biéu thi cho 16p thdp hon ma céc goi nay
thudc vé nhau va trai qua qué trinh xr Iy twong tu nhau. Thong tin phu nay c6 thé tro
thanh mét phin ciia béo hiéu didu khién v6 tuyén sir dung, vi dy, PDCCH. Diéu nay
cho phép bd thu nhén biét ring su cdp phat tai nguyén hodc nhiéu phién ban géi dit
lidu cta n6 thudc vé nhau. Thong tin nita ma cé thé duoc xem xét gdm céc théng ké 161
tru6e day, vi du cac théng ké ARQ/HARQ, hodc ty 1& 161 khdi (block error rates -
BLERs) da trai qua.

Theo cac phuong an, cac thiét 1ap QoS c6 thé dugc tao céu hinh lai béi O&M
cla mang va tram co s& co thé thiét 14p phan tir mang va c4u hinh kénh twong g cho
UE trong subt qua trinh thiét 1ap phan tir mang. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién béi 16p
RRC. Tai vi tri tram co sd, 16p RRC c6 thé tao cau hinh céc 16p thép hon cta tram co
s va 16p RRC cling s€ cung cAp viéc bao hiéu tuong Ung vé phia UE. Day c6 thé 1a
phan ctia thong béo cAu hinh lai RRC va mot khi 16p UE RRC nhén théng béao chu
hinh lai tir tram co sé, no tao cAu hinh cac 16p thép hon bi tac dong trén vi tri UE theo
céch twong tng. C6 thé c6 hai cu hinh doc lap cho dit liéu dudng xudng va cho dit
liéu duong 1én. Theo do, ca tram co s& va cac 16p thdp hon ciia UE truyén va nhan cac
thue thé duoc tao cAu hinh. Phan ciia cAu hinh RRC c6 thé 12 phan tir thong tin ma biéu
thi liéu viéc du phong/sao chép gdi theo sang ché ¢6 dugc cho phép hay khong, vi du
trén mdi phan tr mang hoic trén mdi kénh logic. Phan tir thong tin c6 thé biéu thi sb
luong phién ban géi dit liéu, vi du, c6 bao nhi€u lién két khac nhau s& dugc st dung dé
guri cac phién ban géi dir liéu khac nhau. Phan tir thong tin (information element - IE)
nay c6 thé 1 phan ciia cdu hinh dit liéu cta 16p twong tmg, vi du 16p PDCP hodc 16p
MAC. Khi ¢é nhiéu thuc thé va khi cAu hinh can duoc thuc hién doc 1ap cho dudng 1én
va duong xudng, c6 thé cé vai truong hop cho tham s6 nay.
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Theo cac phuong 4n khéc, viéc du phong/sao chép goi theo sang ché co thé
duoc stt dung dé dap ung ty 1é 151 khédi (block error rate - BLER) duoc dinh trude &
cac thoi gian chd cuc thip. CAu hinh ctia quy trinh du phong/sao chép theo sang ché
phu thudc vao yéu cau QoS sé& duoc dap tng cho gbi cu thé. BLER ciing phu thudc
vao chit luong lién két hoic séng mang twong Ung. Néu céc tai nguyén kha dung tai

tan sb thap vé6i do tin cay cao, viéc du phong/sao chép gbi co thé khong duoc sir dung.

Quyét dinh v& cAu hinh toan b cé thé dugc xac dinh boi viéc quan ly tai
nguyén vO tuyén (Radio Resource Management - RRM) clia tram co s¢. Lién két hodc
séng mang co thé duogc bd sung dua trén cuong do tin hiéu hodc chét lugng tin hi€u,
trong d6 cac nhiéu ciing c6 thé dugc xem xét. Néu cuong d6 tin hiéu cta lién két hodc
séng mang nhat dinh 13 du cao, viéc du phong/sao chép gbi c6 thé khong duogc yéu
cau. Tuy nhién, néu yéu ciu, cac lién két/séng mang bd sung yéu cdu cudong do/chat

luong tin hiéu cuc tiéu nhat dinh.

Theo cac phuong éan & trén, cAu hinh va hoat dong cia quy trinh dy phong/sao
chép g6i ¢6 thé 1a ghp doi. Thir nhit, c6 thé c6 cau hinh tinh dugc cung cap boi 16p
RRC nhu dugc md ta & trén va trong céc gidi han cua cAu hinh RRC, 16p thap hon c6
thé van hanh dong, vi du PDCP c6 thé dinh tuyén céc phién ban géi dif liéu khac nhau
thong qua nhiéu két nbi kép hodic 16p MAC c6 thé 1ap lich biu cac phién ban géi di
liéu khéc nhau trén cic séng mang khac nhau hodc lap lai viéc truyén trén cung tai
nguyén. Trong khi thudt toan dinh tuyén va 1ap lich biéu tram co sé cd thé didu khién
quy trinh dy phong/sao chép goi trong dudng xudng, UE c6 thé dugc 1énh bdi phuong
tién quyét dinh 1ap lich bidu tram co s& (dinh quyén dudng 1én) hodc UE c6 thé, trong
pham vi nhit dinh duoc cung cdp boi cu hinh tram co s6, thuc hién quyét dinh lap

lich biéu ctia nd cho viéc du phong/sao chép goi.

Theo cac phuong 4n, UE ¢o thé truyén thong bang cach s dung lién két truyén
thong truc tiép, ciing duoc dé cap dén nhu két ndi phu hodc giao dién PC5, va cAu hinh
cia quy trinh du phong/sao chép géi dit li€u co thé dya trén cc cdu hinh trudc twong
ung.

Phéi hop thoi gian sao chép dit liéu
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Theo phuong phap du phong/sao chép goi cua sang ché, viéc truyén cac phién
ban goi dit liéu khac nhau qua céc tai nguyén vat 1y khac nhau duge phéi hop kip thoi.
Vi du, khi xem xét két ndi kép, ting tram co s& cla ting két nbi c6 thé dugc van hanh
doc 1ap ma khong co su dé)ng bd thoi gian gifta cac lién két sao cho viéc truyén cac

phién ban goi dir liéu khac nhau c6 thé duoc phdi hop kip thoi.

Viéc truyén phdi hop thoi gian ¢ thé cho phép gidi ma chung hodc giai ma
thong minh tai phia by thu, tuy nhién, tai cung thoi diém dam bao sy phan tap theo
thoi gian cta cic phién ban géi dit liéu khac nhau dén 16p cao hon. Viéc dinh thoi dap
ung chc yéu cdu nhit dinh cho tAt ca viéc truyén trén tit ca cac tai nguyén vat 1y, vi du,
trong truong hop giadi ma chung, bo thu cin doi cho tai nguyén vét 1y cudi cing s&

dugc nhan trude khi quy trinh giai ma chung cé thé bat dau.

Ctra sb thoi gian truyén/nhan cé thé duoc st dung ma khéac véi sy phu thude
va0 c4c tai nguyén vat 1y nao dugc chon dé thuc hién phuong phép du phong/sao chép
26 theo sang ché. Vi du, cira s6 thoi gian cho két ndi kép c6 thé 16n hon cira 56 thoi
gian cho két tap séng mang, vi theo két nbi kép, dit lidu can duoc chuyén tiép tir tram
co s6 chinh dén tram co s& thir cip thong qua giao dién bén trong clia mang truy cép
v6 tuyén sir dung k¥ thuét truyn tai khac nhau (khéc khi so sanh véi lién két vo tuyén
dé phuc vu UE). Thoi gian kha dung dé truyén va nhan cé thé duwoc m3 hoa cing, bang
cach do cung cap thoi gian du cho tht ca cac loai thy chon trién khai khac nhau va cac
cAu hinh mang truyén tai khic nhau. Thoi gian c6 thé phu thudc vao phuong phap du
phong/sao chép géi thuc té, nhu viéc sao chép boi su két tap séng mang hodc boi két
ndi kép, hodc cd thé tao cAu hinh duoc boi viéc diéu khién tai nguyén vO tuyén (radio

resource control - RRC).

Phu thudc vao cdu hinh, bd thu cé thé biét chinh xAc tai khe, khung con va
twong tu nao, cac phién ban goi dir liéu khac nhau duoc truyén/nhein hoac bd thu co thé
biét ctra sO thoi gian ndo ma cic phién ban goi dir liéu khac nhau dugc nhan. Trong
trrong hop st dung cura s6 thoi gian, bd phat cé mot sb quyén tu do dé tap lich biéu du
phong/sao chép goi. Trong subt ctra sd thoi gian, UE c6 thé theo ddi tap hop céc tai
nguyén cho cic phién ban géi dir liéu khac nhau trén cic tai nguyén khac nhau hodc su
lap lai trén ciing tai nguyén, vi du bing cach giai ma thong tin diéu khién PCCCH mot

sb khe/khung con dén bd theo ddi.
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Theo c4ac phuong an, mdi trong quan dinh thoi ¢ dinh ¢ thé duoc st dung, ma
c6 thé 1a phuwong phép don gian nhat v& mit phi ton bao hiéu. Tuy nhién, theo cc
phuong &n, tinh linh hoat c6 thé duoc yéu cau, vi du trong céc trudng hop bao gdm
yéu cau thoi gian chy URLLC khac nhau. Trong céc truong hop nay, mbi twong quan
dinh thoi cé thé duoc gitt linh dong cho céac dich vu khac nhau va diém chi tiét cua
thoi gian hodc ctra sb thoi gian c6 thé dugce tao cAu hinh cho ting phan tir mang hodc
kénh logic. Trong truong hop phan tir mang phan tach cho két ndi kép, tham sb c6 hidu
luc cho timg lién két va trong trudng hop két tap séng mang, né c6 hiéu luc cho ting
song mang.

CAu hinh RRC cho viéc du phong/sao chép goi

Trong phan sau ddy, cac phuong 4n s& dugc mo ta lién quan dén su bién ddi cta
cAu hinh RRC khi thuc hién phuong phdp du phong/sao chép géi theo sang ché. Cho
dén nay, cau hinh RRC chung cua phan tir mang vo tuyén, bao gbm c4u hinh kénh
logic hodc cAu hinh kénh truyén tai, da duoc md ta. Hién nay, céu hinh 16p thép hon
cho viéc cAu hinh lai dong duoc md ta.

Céu hinh c6 thé duoc cung cép ma gidi han toan by do phirc tap bé'lng céach tao
cAu hinh nhiéu tip hop cic tai nguyén vét 1y, nhung chi sit dung tip hop con cua
chung. Viéc lya chon cac tai nguyén vat ly dé st dung c6 thé duge chuyén d6i bang
céch str dung bao hiéu kénh diéu khién PDCCH nhanh hodc sir dung céc phan tir dicu
khién MAC duoc cai sin. Khi xem xét ba cAu hinh RRC cho phuong phap du
phong/sao chép goi theo sang ché trén cac 16p vat 1y khac nhau, RRC c6 thé cung cip
cho c4u hinh co s, trong khi 16p MAC c6 thé cung cap su chuyén d6i nhanh. Bang

dudi day cung cap vi du cho cac cAu hinh tham sb khac nhau.
Céu hinh tham s6 RRC 1 2 N
Pdng nhit diém truyén
Pdng nhit 6
Bing tin
CAu hinh ving chira tai nguyén

C4u hinh 14p lich biéu ban 6n dinh
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S 1an truyén lai

Céu hinh cac biéu twong chuan giai
diéu bién

CAu hinh dngten MIMO

Chu hinh kénh diéu khién

C4u hinh b4o c4o phan hdi UE

Mot khi tit ca cAu hinh RRC 1a kha dung, 16p thip hon c6 thé chuyén doi doc
1ap gitra cac cAu hinh khac nhau, nhu tip hop cAu hinh tham s6 RRC 1, 2 hodc N hoic
td hop céc cAu hinh khéac nhau c6 thé dugc sit dung. Tap hop duoc chon duoc thong
bo t6i UE sao cho UE biét tAt ca cac chi tiét yéu cau dé theo ddi va giai ma céc tai
nguyén vt 1y tuong tng. Vi du, cac ving chira tai nguyén hodc céc tai nguyén ban 6n
dinh c6 thé duoc tao céu hinh véi hau hét thong tin chi tiét vé cac PRB, so do ma héa
didu bién, so @ MIMO, sb lugng phép lip, kénh diéu khién va twong tu. BO 14p lich
bidu tram co s&, dua trén cac yéu cau QoS, tai nguyén kha dung va céc chi bao khac,
c¢6 thé quyét dinh vé viéc du phong/sao chép gdi va ciling c6 thé théng bao cho UE
thong qua théng bao DCI v& quyét dinh 1ap lich biéu va tap hop tham s6 RRC tuong
mg sé& dugc st dung. Khi xem xét bang trén, trong truong hop c6 3 diém truyén, c6 8
t6 hop c6 kha ning ciia cac diém truyén (transmission points - TP). Céc phién ban goéi
dit liéu khac nhau co thé duogc truyén thong qua TP1, TP2, TP3, TP1+TP2, TP1+TP3,
TP2+TP3 hodc TP1+TP2+TP3.

Loi ich cua phuong an dugc mo ta ¢ trén su dung chu hinh RRC chi tiét 13 &
chd su cép quyén kénh didu khién don c6 thé chi dén nhiéu tai nguyén vat Iy va cho
phép UE giai ma nhiéu tai nguyén nay.

Ban sao gdi cling co thé duoc tao cAu hinh trudc thong qua mau, vi du, duogc st
dung trong viéc 1ap lich biéu béan 6n dinh (semi-persistent scheduling - SPS). 0 day,
chu ky béan sao co ban co thé duoc tao cAu hinh trudc, sao cho ban sao gdi cd thé duoc
kich hoat/khtr kich hoat véi viéc bdo hiéu hiéu qua. Tuong tu voi cAu hinh SPS, vi du
duoc str dung cho luu lugng thoai, ndi dung sao chép SPS nay co6 thé cha con trd t6i
mau RRC voéi khoang thoi gian, khi 1ap lich biéu hodc st dung su sao chép goi. Hon

29



42282 30/96

nita, né cling c6 thé chira thong bdo nhu cAu hinh lai bt dau, dimg lai va x6a thong

béo twong tur v6i thong bao dugc st dung trong tinh trang k¥ thuét da biét cua SPS.
Thoéng tin diéu khién dugc truyén thong qua PDCCH hoic MAC CE

Trong truong hop 1ap lich biéu dong, co thé duogc uu tién dé tao ciu hinh trudc
cac tai nguyén vét 1y theo cach ban tinh bang cach bao hiéu RRC, vi du bang cach
cung cip thong bao c4u hinh lai RRC, va dé chuyén ddi dong gifta cac tai nguyén.
Trong truong hop lép lich biéu duong xuéng, mot khi viéc tao cAu hinh lai RRC duogc
hoan thanh va chirc ning quyét dinh sao chép tai 16p MAC ctia cac tram co & tao ra
quyét dinh ctia né dé kich hoat céc tai nguyén vat Iy nhAt dinh hodc dé chuyén ddi gitra
c4c tai nguyén vt 1y, 16p MAC ciia tram co s& ¢6 thé thong béo cho UE vé quyét dinh
clia 16 bing céch bao hidu DCI nhanh trén kénh diéu khién 16p thép hon, nhu cap
quyén PDCCH, hoic thong qua phan tir diéu khién MAC dugc cai san (MAC control
element - MAC CE). Trong khi MAC CE c¢ thé chua 4anh xa bit kich hoat/khir kich
hoat don gian, thong tin didu khién duong xubng (DCI) anh xa lén kénh diéu khien
duong xudng, vi du PDCCH, c6 thé chira cac tham sé didu khién bd sung ma c6 thé
dugc yéu ciu dé giai ma cac phién ban géi dir liéu khac nhau.

Dua trén tiéu chudn hodc hodc cac co cAu khoi dong nhit dinh, MAC CE c6 thé
duoc cai sin trong dit lidu duong 1én hodc duong xuéng PDU. Tiéu d& MAC c6 thé
nhén biét loai MAC CE, vi du béi dong nhat thirc kénh logic hodc bd dinh danh khac.
Fig.11 thé hién phuong 4n cho MAC CE dé kich hoat/khtr kich hoat c4c tai nguyén vat
1y cho du phong/sao chép géi theo sang ché. MAC CE c6 thé dugc cin chinh 8 bit va
Ci c6 thé biéu dién chi s cua tai nguyén vat Iy dugc tao cAu hinh RRC. “1” ¢6 thé biéu
thi rang tai nguyén dugc kich hoat va “0” c6 thé biéu thi rang tai nguyén tuong ung
dugc khir kich hoat. Hon nita, Co c6 thé biéu thi tip hop céu hinh tham sé RRC thir
nhat, C1 ¢6 thé bidu thi tap hop céu hinh tham sé6 RRC thtr hai, v.v.. Phu thugc vao
thiét ké giao thirc, sau cAu hinh RRC ban dau, cac tai nguyén vat 1y dugc tao céu hinh
c6 thé da duoc kich hoat hodc da khong duoc kich hoat. Vi duy, khi xem xét Kkét tap
séng mang, céc 6 nhé c6 thé khong dugc kich hoat va MAC CE dé kich hoat/khir kich
hoat ctia cac 6 nho can duge gl trudce dé kich hoat cac 6 nho tuong ing. MAC CE c6
loi & chd phi tén PDCCH ma duoc truyén trong timg qué trinh cAp phét tai nguyén

duoc giam.
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MAC CE khong cho phép gui thong tin diéu khién khac nhau cho ting tai
nguyén. Piéu ndy cé thé duoc cung cip bang cach st dung PDCCH. PDCCH c¢6 thé
duoc stt dung dé thich Gtng phuong phap du phong/sao chép gdi cta sang ché cho moi
qué trinh cp phat tai nguyén. Trong truong hop 14p lich biéu dong cac tai nguyén khac
nhau, tram co s& s& bao hiéu su cép phat tai nguyén PDCCH cho moi qué trinh cap
phat tai nguyén vat Iy ma su du phong/sao chép gbi dugc lap lich biéu trén d6. C6 thé
¢6 chi bao du phong/sao chép ma c6 cac phién ban géi dit liéu khac nhau dé 1am cho
16p vat 1§ nhan biét sy du phong/sao chép. V6i thong tin ndy, 16p PHY biét rang n6
duoc cho phép dé t hop tit ca cac phién ban géi dit liéu khac nhau dwoc nhén tai thoi
diém nhét dinh hodc trong cura s6 thoi gian dugc dinh trudc hodc co thé tao cdu hinh
duoc, vi du, trong khe nho, khe hodc nhiéu khung con. Viéc t6 hop cé thé gibng véi
viée xtr Iy HARQ. Khi 4p dung phuong phap du phong/sao chép gdi theo sang ché,
nhu dich vu URLLC, c¢6 nhidu phép truyén tai cing thoi diém ma duge t6 hop dé cung
cép dd tin cay mong muén. Theo céc vi du, viéc to hop ty s6 cuc dai (maximum ratio
combining - MRC) c6 thé dugc 4p dung cho viéc t6 hop cac phién ban géi dir liéu
khac nhau duogc nhan qua nhidu lién két. Viéc to hop cé thé dua trén cac gia tri mém
duoc 14y mau ctia cac biéu tugng didu bién trude khi bd giai ma nhap vao, vi du, cac ty
$6 log hop 1€ (log-likelihood ratios - LLRs), va viéc td hop co thé dugc gan trong sb
dua trén chét lugng tiép nhan. Viéc t6 hop c6 thé str dung céc quy trinh HARQ gidng
hogc khac nhau, trong trudng hop xtt Iy don qua céc tai nguyén khac nhau, tin hiéu
duge d& cap c6 thé dugc giam. Didu niy c6 nghia 1a bo thu biét tir b chi bao du
phong/sao chép rdng mot s6 tham sb dugc ap dung, vi du s6 chudi HARQ, s6 quy trinh
HARQ, b6 chi bao dit liéu méi HARQ hodc phién ban du phong HARQ.

Phu thudc vao loai tai nguyén vat Iy cho viéc du phong/sao chép gdi, truong chi
bao c6 thé duoc xac dinh nhu phan cia thong bao DCIL. Khéc truong chi bdo séng
mang (carrier indicator field - CIF) khi n6 dugc, vi du, sur dung trong két tdp song
mang LTE ma chi biéu thi séng mang don, trudng chi bao du phong/sao chép goi co
thé biéu thi viéc truyén trén nhiéu tai nguyén. Trudong chi bao du phong/sao chép c6
thé 13 4nh xa bit hon 1a chi bao ro rang. Fig.12 thé hién phuong 4n thtr nhét cla truong
chi béo du phong/sao chép gbi so véi truong chi bdo séng mang thong thuong. Viée

bao hiéu du phong/sao chép gbi trén ba tai nguyén vat 1y co thé duogc hd trg boi phép
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4nh xa bit 3 bit, trong khi viéc bdo hiéu twong tu voi truong chi bao séng mang (carrier
indicator field - CIF) hién c6 cho thiy chinh x4c s6 séng mang, vi du sé séng mang 4,
trong treong hop phép ma héa sau day duge st dung {000=1, 100=2, 010=3, 110=4,
001=5, 101=6, 110=7, 111=8}. Trong trudong hop s6 luong cac tai nguyén vat 1y dugc
gi6i han dén su dw phong/sao chép gbi chi st dung hai tai nguyén vét 1y, hai tai
nguyén nay c¢6 thé duoc biéu thi riéng r& va chinh x4c st dung céc phép anh. xa bit
tuong tw nhau, vi du {00=1, 10=2, 01=3, 11=4}, nhw dugc thé hién trén Fig.13 thé
hién phwong an khac cta bd chi bao du phong/sao chép goi cua sang ché so v6i truong

chi bdo song mang thong thuong.

Du chi bao DCI ¢6 thé duoc thuc hién dong cho tai nguyén vat 1y, viéc bao hiéu
RRC c6 thé tdn tai cho cdu hinh chi tiét hon cua tai nguyén vat 1y, biéu thi, vi du, ché
do MIMO, angten duoc chon hodc chum dngten, so dd ma héa diéu bién (MCS), bang
tn, séng mang thanh phan, dong nhét thie 6 vét 1y cla lién két, bo dinh danh diém
truyén hogc cac chudi nhit dinh cho c4c biéu twong chuin diéu bién va tuong tu (xem
bang trén). Mot khi cAu hinh RRC duoc thuc hién, viéc du phong/sao chép gdi béng
cach bao hidu DCI dong c6 thé duoc bat/tit nhanh chéng trén qua trinh cap phat tai
nguyén vat ly. Quyét dinh dong co thé duoc thuc hién béi tram co s6. Vi duy, trong
truomg hop truyén dit lieu URLLC dudng xubng, tram co s& co thé guri thong tin diéu

khién duong xudng (DCI) nhu phan ctia su cap phat tai nguyén dudng xudng t6i UE.
Giai ma thong minh cc goi duge du phong/sao chep

Trong phan sau déy, cac phuong 4n nita ciia phuong phép dy phong/sao chép
gdi theo sang ché dugc mo ta cho phép giai ma théng minh cac phién ban goi dit li€u
khac nhau duogc truyén thong qua céc lién két riéng ré.

Nhidu qu4 trinh cp phét tai nguyén PDCCH c6 thé duoc st dung d¢ giai ma
g61, vi du, géi PDCCH. UE ¢6 thé giai ma thanh cong su cép phat tai nguyén cho mot
lién két nhung c6 thé khong giai ma cac phién ban géi dit liéu khac nhau dugc truyén
qua lién két nay. Sy diéu khién PDCCH c6 thé dugc guri v6i do tin cdy cao hon khi so
sanh v61 di liéu thuc té sao cho, do thong tin thu dugc théng qua DCI, bd thu nhan ra
réng su du phong/sao chép gbi dugc st dung, vi du, viec truyén st dung cac diém

truyén TP1 va TP2, va bo thu biét thém céu hinh truéc RRC cia timg lién két. Dua
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trén hiéu biét nay, UE td hop thong tin dugc nhén, vi du bé‘mg cach sir dung viéc td hop
ty s cuc dai (MRC) cho thong tin biéu twong dugc luong ti hda, va co thé str dung
thong tin dugc tb hop, nhu céc bit mém, cua cac lién két khac nhau, giai ma thanh
cong dit liéu ngay ca khi n6 chi nhan PDCCH cua lién két don. Hai phép truyén
PDSCH ciing c6 thé dugc giai ma riéng r& néu td hop mém khong c6 kha ndng, vi du
do viéc ma hda khac nhau hoéc diéu bién khac nhau duogc chon, va viéc gidi mi riéng
1& ¢6 thé nhanh hon trong truong hop cép phat tai nguyén duoc dich chuyén thoi gian
sau do.

Fig.14 thé hién sy biéu dién dudi dang so dd ciia thong tin diéu khién va dit liéu
duoc truyén t6i bd thu thong qua hai lién két truyén. Timg lién két truyén mang
PDCCH gdm thong bao didu khién 1a diéu khién #1 va diéu khién #2 (control #1 va
control #2). Hon nira, thong tin diéu khién sau day tung lién két mang PDCCH ma
gdm céc phién ban gbi dit liéu khac nhau (dir liéu #1, dit liéu #2) ma c6 the duge to
hop. Diu kiém tra & phia tay phai trén Fig.14 bidu thi dudi dang so do riang viéc giai
mé duoc t6 hop cia dit liéu 1a thanh cong. D Fig.14 minh hoa sw diéu khién va phan
dit lidu sé& dugc phan tach, theo cac phuong an, ching co6 thé 13 phan ctia mot qua trinh
cip phat tai nguyén vat Iy doc lap. Fig.15 thé hién hai séng mang, séng mang #1 va
soéng mang #2, gdm, trong khéi tai nguyén, nhu khe nhé, khe hodc khung con, PDCCH
va PDSCH mang thong tin diéu khién twong tng va dit liéu duoc dé cap dén ¢ trén
trén Fig.14;

Nhu dugc md ta & trén, theo phuong &n cia sang ché, phuong phép du
phong/sao chép goi theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién béng cach st dung két tap
séng mang sao cho cac phién ban goi dit liéu khac nhau dugc guri trén nhiéu (hai hodc
nhidu hon hai) séng mang, vi du trén séng mang #1 va trén séng mang #2 nhu dugc
mo ta trén Fig.15. Phu thudc vao sb lugng cac bit thong tin cho viéc didu khién va s
luong céc bit thong tin cho dit liu, co thé yéu ciu cac tai nguyén khac nhau. Nhu
duoc biéu thi trén Fig.15, viéc diéu khién c6 thé gui tai vi tri bat dau cua phép truyén
dé cung cap thoi gian giai ma va dé gi6i han thoi gian xt 1y toan bo.

Theo cac phuong an, do tin cdy cua kénh diéu khién c6 thé ting bang cach cho
phép UE t6 hop mém viéc béo hiéu PDCCH cita nhiéu lién két dwoc tao céu hinh ban

tinh. Pidu nay ciing c¢6 thé duge vién dan dén nhu su du phong/sao chép kénh didu
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khién. Néu hai lién két duoc tao cAu hinh ban tinh cho tt ca cdc phép truyén, thong tin
PDCCH tir hai lién két c6 thé dugc td hop lién tuc trude khi gidi ma sao cho do tin cdy
ctia thong tin didu khidn nhan dugc c6 thé ting. Diéu nay c6 thé dam bao ring cAc tai
nguyén diu khién PDCCH dugc gii dang tin cdy hon hodc it nhat 12 ¢ cing d0 tin
cay nhu dit liéu trén cac kénh duoc chia sé. Khi thong tin didu khién khong thé duoc
giai ma, dir liéu hodc thong tin twong Umg co thé t6n hao va khong c6 su truyénv lai
HARQ c6 kha ning trén kénh diéu khién va ciing khong c6 trén kénh dit liu. Trong
truomg hop nay, thong tin diéu khién PDCCH hoan toan cén gidng, trir khi DCI dugc
chia thanh nhiéu phan ma timg phan chita md CRC cho sy kiém tra 18i. So d6 nay c6
thé ¢ loi trong truomg hop ¢ nhiéu tai nguyén vat 1y ma khong déng tin cdy cho ban
than n6. Fig.16 thé hién su biéu dién dudi dang so d6 dé 6 hop thong tin diéu khién
duge nhan thong qua hai lién két trong kénh PDCCH, va st dung thong tin diéu khién
duoc t6 hop dé giai ma dit liéu #1 va dir liéu #2 dugc nhan thong qua hai lién két qua
PDSCH. Dt liéu biéu dién cac phién ban géi dir liéu khac nhau dé thu dugc goi dit
liéu, nhu dugc biéu thi & phin bén tay phai ciia Fig.16. Déu kiém tra duoc biéu thi

duéi dang so dd ring viéc giai ma to hop dit liéu 1a thanh cong.

Theo céc phuong 4n, mot sé thong tin didu khién PDCCH cho lién két thir hai
c6 thé thu duogc dua trén thong tin dugc nhén tir lién két thtr nhat. Ting PDCCH c6 thé
ty giai ma duge va, dua trén viéc gidi ma PDCCH thu nhét, cac tham sb chi tiét cua
phép truyén dir liéu khac nhau c6 thé thu dugc. Vi du, phuong phéap du phong/sao chép
gdi theo sang ché ¢6 thé duoc tao cAu hinh true cho phan tir mang phan tich, va viée
dinh thoi tuong Ung gitta nhiéu phép chuyén tiép ¢ thé dugc dinh trudc hode duge tao
c4u hinh truée. Dicu nay c6 thé c6 loi trong truong hop mot lién két dugc xem xét 13
dang tin cdy hon so véi lién két con lai. Trong truong hop nhiéu lién két chia sé¢ quy
trinh HARQ hodc c4c quy trinh HARQ khac nhau chay dong b, phin thong tin
HARQ c6 thé 13 giéng nhau hodc c6 thé duoc suy ra. Fig.17 thé hién vi du ma trong d6
chi thong tin diéu khién trén lién két thir nhit, cu thé 1a diéu khién #1, dugc nhan.
PDCCH trén lién két thi hai khong kha dung. Mot co so ciia diéu khién #1 duoc
truyén trong PDCCH cta lién két thir nhét, dir liéu tuong Ung trén hai lién két, cu thé
1 dir lidu #1 va dit lidu #2 c6 thé dugc giai md va t hop thanh céng dé thu dugc goi

dir liéu dugc truyén.
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Theo céc phuong 4n, dé hd tro viéc giai ma thong minh véi s luong gidi han
c4c td hop c6 kha ning, cac lién két khac nhau c6 thé st dung ciing phép m3 héa va
_diéu bién, trc 13, cung cac tham sb thich ing lién két. Viéc st dung cung cac tham sb
thich tmg lién két c6 loi vi dinh dang thé qua nhiéu tai nguyén vat Iy c6 thé duoc cung
cap. Trong trudng hop cAu hinh ¢d dinh duogc st dung cho goi dit liéu, nhu géi dir liéu
URLLC, dinh dang duoc st dung c6 thé dugc tao céu hinh ban tinh boi RCC, vi du
thong qua viéc lap lich biéu ban dn dinh va khéng ¢ béo hiéu duge bd sung vao kénh
didu khién PDCCH, nhu hién nhién da biét tai bo thu. Trong truong hop thich tng lién
két dién ra, cac tham ) giéng nhau s& duoc bao hiéu thong qua cac lién két duoc sao

chép va cai hai trudmg hop xir Iy trude, nhur dwge mo ta & trén, cd thé duoc sir dung.

Khi viée tb hop PDCCH dugc thyc hién trude khi gidi ma thong tin diéu khién
ctia nhidu lién két, thong tin didu khién dugc truyén trén kénh PDCCH c6 thé 1a tuong
tu. Do do, tat ca thong tin ma bo 1ap lich biéu quyét dinh cho mdt lién két cling duoc
ap dung cho céc lién két khac. Vi du, trong truong hop nhay tn hodc diéu khién ning
lugng dugc sir dung trén mot lién két hodc mdt séng mang, no cling dugc sur dung trén
lién két thtr hai. Theo cach twong tu, trudng hop cac hanh dong nhét dinh duoc yéu cau
~tir UE, vi du yéu cau RACH hoic yéu cAu bao c4o kénh, né ciing s& duoc yéu ciu trén
tAt ca cac lién két. Kich thuéc bao hiéu PDCCH cé thé dugc giam hodc dugc gidm
thiéu bing cach cb dinh mot sé tham sb va sir dung céu hinh RRC ban tinh ma, do do,
cho phép giai ma PDCCH manh hon.

Du phong/sao chép goi su dung su cAp phat tai nguyén PDCCH don

Céc phuong 4n dugc md ta & trén lién quan dén viée td hgp PDCCH dé lam
tang do tin cay cuia tin hiéu PDCCH va dé st dung su phan tap cla cac tai nguyén vét
1y khac nhau.

Theo phuong an khéc, su cép phat PDCCH don trén mét tai nguyén vét 1y c6
thé duogc st dung ma chi ra mot hoac nhiéu tin hiéu dit liéu bd sung duogc truyén trén
céc tai nguyén vat 1y khac nhau. Fig.18(a) thé hién su biéu dién dudi dang so do ctia
cac phuong an béng céch chi str dung PDCCH don. Nhu ¢6 thé duoc théy, trén lién két
thr nhat, nhu lién két tin s6 thap, thong tin diéu khién PDCCH diéu khién#1 (control

#1) duoc cung cap dén bd thu va duoc st dung dé giai ma dit liéu dugc gtri trén ca hai
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lién két. Lién két thir hai c6 thé 12 lién két tAn sb cao. Do d6, diéu khién #1 gdm thong
tin vé cc tai nguyén dugc sir dung dé truyén dit liéu #1 va dit ligu #2 (data #1 va data
#2) d& bo thu c6 thé theo ddi cAc tai nguyén ndy cho di liéu va sau d6 t6 hop di liu
duoc nhan trén hai 1ién két dé hoan thanh viée truyén goi dit liéu. Phuong an cho phép
st dung céc tai nguyén kha dung trén cac tAn s6 cao hon mot cach day du cho viéc

truyén dit liéu ma cho phép ting thém do tin cdy cia viéc truyen dit liéu.

Trong phuong an cua Fig.18, cac lién két truyén duoc chia gitra cic bang tan
thAp va cao. Bang tAn cao c6 thé 1a bang soéng milimet & 28 GHz hodc ¢ 60 GHz, va c6
thé dugc st dung cho quy trinh du phong/sao chép goéi cua sang ché trén viéc truyén
hién thoi tai bang tAn thap hon. Bing tAn thip hon c6 thé tin cdy hon do sy lan truyén
t6t hon trong pham vi 6 GHz phy, tuy nhién, c6 thé khong cung cp nhiéu bang thong
nhu duoc cung cip bai bang cao hon. Trong khi ba’mg‘cvao hon cung cip cong sut cuc
cao, n6 c6 thé du tin cdy sao cho su cép phat tai nguyén PDCCH, gbm su chi bdo cho
su du phong/sao chép géi theo sang ché, c6 thé chi dugc gtii trén lién két dang tin cay,
nhu dugc mo ta trén Fig.18(a). Thong tin diéu khién chi ra c4c tai nguyén vét 1y trong
bang thdp hon va trong bang cao hon. Mot khi viéc truyén yéu cau do tin cdy cao dugc
phat hién, nhu viéc truyén URLLC, co chi bdo du phong/sao chép dugc thiét 1ap nhu
phan ciia thong tin didu khién duong xudng, va UE sé biét cach dé giai ma cac phién
ban khac nhau cua géi dit licu. Déi v6i viée truyén dudng 1én, su cAp phat tai nguyén
dudng xudng bd sung hoic cip quyén duodng 1én sé chi thi cho UE dé truyén cac phién

ban géi dit liéu khac nhau trén cac tai nguyén vét Iy dugc chi thi.

Theo phuong an nita, bang cao hon c6 thé str dung su dinh khoang séng mang
con SCS 16n hon va bang théng cao hon sao cho cac phién ban géi dit liu khac nhau
c6 thé dugc truyén nhanh hon. Diéu nay c6 thé duoc st dung nhu sy day nhanh du
phong/sao chép trong vigc truyén dong thoi, nhung cling c¢6 thé dugc st dung trong

truomg hop truyén lai trong d6 UE ¢6 thé khong giai ma dit liéu trén bang thap hon.
Du phong goi da RAT

Theo c4c phuong an khac, séng mang ¢ bang tn cao c6 thé dugc cong vao
song mang hién ¢6 tai bang tan thap hon, trong d6 séng mang bang tan cao c6 thé hoat

dong theo k¥ thuat truy cép vo tuyén thtr nhat, nhu SG/NR, va séng mang & bang tan
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thap hon hoat dong theo LTE. Trong phuong én nay, su cAp phat tai nguyén PDCCH
¢6 thé duoc giri bang cach sir dung mot k§ thuat truy cap vo tuyén, trong khi dit liéu
dugc gui trén k¥ thudt truy cap vo tuyén khac hoic trén nhiéu k§ thuat truy cip vo
tuyén. Su cp phat tai nguyén PDCCH c6 thé chira cac chi bao ma sy du phong/sao
chép gdi theo sang ché duoc st dung, vi du, trén nhiéu RAT. Vi duy, trong truong hop
RAT dugc st dung dé truyén PDCCH khoéng truyén bét ky dit liéu nao theo sy du
phong/sap chép géi theo sang ché, it nhat hai RAT nita dugc st dung. Tuy nhién, trong
truomg hop RAT duge st dung dé truyén PDCCH ciing truyén mot trong sd cac phién
ban géi dir liéu khac nhau, it nhit mot RAT nita dé truyén mot trong s6 cac phién ban

g6i dit liéu khac nhau dugc su dung.

RRC c6 thé tao cAu hinh (c4c) lién két khac, cho géi/ban sao, theo cach c6 kha
ning ca khi phuc vu cac tai nguyén. Mét khi nhan su cdp quyén PDCCH véi chi bdo
du phong/sao chép trén lién két thir nhét, nhu lién két LTE, UE c6 thé suy ra rd rang
tt ca cc tham s6 yéu cau cho lién két thir hai, nhu lién két SG/NR, dé nhén céc phién
ban gbi dir liéu khac nhau. RRC ¢6 thé d tao cAu hinh truéc bing tan, cac tham sd cu
thd RAT, ché d6 truyén va cdc tham s thich tng lién két sao cho t6 hop mém gitta cac

RAT khéc nhau 1a c6 kha nang.
Sao chép di liéu trén cac than sd (numerologies) khac nhau

Theo cac phuong an, cac than sb duogc sir dung cho céc song mang khac nhau
c6 thé duge xem xét, vi du CSC 15 kHz trong bang thép, va CSC 120 kHz trong béng
cao, va nhiéu hon mét phién ban co thé duoc 4nh xa thanh bang cao cling nhu nhiéu
phién ban hon thude vé mot s6 nguoi dung hodc két ndi/lién két ¢6 thé duge don kénh

trong cung bang cao.

Khi 4p dung sy sao chép dir liéu theo sang ché qua mot vai séng mang, vi du,
trong 5G/NR, vi du cac bang tan thdp hon va cic bang tAn cao hon, cac than sb khac
nhau c6 thé dugc sir dung. Vi du, 5G/NR x4c dinh than sb co sé ma s dung sy dinh
khoang séng mang con 2" * 15 kHz v61 n=0 dbi v6i thin s6 co s6 cling nhu hd trg than
s& c6 thé dinh ty 1& dugc bing it nhét 13 dinh khoang séng mang con tir 15 kHz dén
480 kHz. Trong cac ché do van hanh ma gbm mot s6 séng mang thanh phan nhu két

tap séng mang hodc két ndi kép, dir liéu cé thé dugc gui qua mot s6 song mang dan
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dén cac than sb dugc tron phai van hanh trén cing dit liéu. Vi du 14 trong ché do két
tap séng mang, séng mang thanh phén so cép st dung than s co ban v6i SCS bang 15
kHz va két tap séng mang thanh phén thir cp van hanh trong bang cao, vi du (28 GHz
hodic 60 GHz) dugc tao cdu hinh véi SCS 120 kHz. SCS 16n hon cho phép truyén
nhanh hon (trong vi du boi thira s6 bang 8) clia cac tai nguyén vat ly. Hon nita, cac
bang tAn cao s& hiu nhu c6 kha ning hd trg bang thong 1én hon nhiéu, vi du 250 MHz
hodc 500 MHz hodc cao hon, va do dé cho phép cong suit cao hon nhiéu. Do d6, sb
luong cac khéi tai nguyén vat Iy (PRB) 16n hon nhidu c6 thé duge truyén trong cling
ctra sb thoi gian trong bang tan cao. Trong trudng hop sao chép dir liéu cho URLLC,
viée nay c6 thé dugc sir dung dé truyén phan du phong cao hon trong cling cira s6 thoi
gian, vi du bing cach ma héa 1ap, hodc bang cach don kénh cac PRB duoc sao chép tir

cac UE khéc nhau trong ciing cira s thoi gian.

Vi du cua sy sao chép goi trong kich ban than s§ duoc tron duoc néu trén
Fig.18(b). O day, ngoai dit liéu dwgc cAp phat t6i ngudi dimg thtr nhat UE1, di liéu
dugc cAp phat t6i ngudi ding th hai va tht ba UE2, UE3 ¢6 thé dugc don kénh trong
cung ctra s6 thoi gian i. Do d6, cac PRB bd sung cé thé dugc st dung cho UE2 va UE3
hoic c6 thé duge st dung dé cong phan du phong bd sung (cac PRB dugc cép phat t6i
UE1) dé thyc hién phuong phap theo sang ché.

Sao chép gbi dit liéu sir dung két ndi kép.

Trong trudng hop két néi kép, c6 viéc 1ap lich biéu riéng r& cho tram co s&
chinh va cho tram co s& thir cap. Theo cic phuong 4n sit dung phép giai méa thong
minh duge mé th & trén, ca hai lién két duge ddng bo héa va truyén thong tin diéu
khién PDCCH trén dudng xuéng. Quyét dinh s& duoc thuc hién boi tram co s& chinh
va duoc bao hiéu t6i tram co so thir cAp ciing v6i cac phién ban géi dir liéu khac nhau
va tram co so thir cdp sé& st dung tét ca cac tham sb dugc cung cap boi tram co s&
chinh. Piéu nay yéu cau thong tin didu khién duong xudng hoic thong tin diéu khién

duong 1én can dugc cong vao giao dién gitra tram co s6 chinh va tram co s thu cap.

Viéc bao hiéu tuong tu co thé duoc thuc hién cho viéc thuc hién C-RAN (RAN
dam may - Cloud RAN) gbm don vi bang co s¢ trung tam (central baseband unit

(BBU). Fig.19(a) thé hién sy biéu dién duéi dang so do cua viéc thuc hién C-RAN
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gdm bo phén trung thm CU diéu khién nhidu don vi dugc phan phdi DU, dén DU.. BO
phan trung tam CU cung chp tat ca cac tham s truyén dén cac DU gdm cdu hinh RRC
cho 16p thdp hon, nhu phan tir mang va cac cAu hinh kénh logic, cling nhu phan cua
théng tin 1ap lich biéu dong. Déi v6i viée truyén déu dan, b 1ap lich biéu cia cac DU
¢ thé tur tao ta cAc quyét dinh 1ap lich biéu doc 1ap gdm thich tng lién két; tuy nhién,
khi 4p dung phuong phap du phong/sao chép gdi theo sang ché d@é truyén dit liéu dang
tin cdy, nhu truyén URLLC, CU tao ra quyét dinh va chuyén tiép no, vi du, boi thdong
tin didu khién duong xuéng va duong 1én (DCIL, UCI) t6i cac DU. Nhiéu DU c6 thé
dwoc chia trong phép truyén géi. Thong tin didu khién tir CU c6 thé cho phép cac DU
truyén cung thong tin didu khién PDCCH ma cho phép giai md thong minh dir li¢u

dugc sao chép nhu dugc md té & trén,

Ngoai cac tham s6 cho su thich tmg lién Kkét, ché do MIMO va tuong tu, CU
cling c6 thé cung cap tir DU véi cta s6 thoi gian nhét dinh trong d6 gbi phai duoc
truyén hoic thoi gian cuc dai, dugc dém tir khi nhén goéi dén khi gbi can duge x6a bo.
Pidu nay 12 ¢6 loi vi né hd tro viée truyén kip thdi va viée td hop cia tin higu duoc
nhén cua dit liéu duoc giai ma tai b thu. Trong trudng hop phép giai md PDCCH t6
hop duoc sit dung hodc trong trudmg hop tai nguyén tinh cho URLLC duogc tao chu
hinh, CU ciing ¢6 thé quyét dinh vé su cép phat tai nguyén chi tiét, tirc 1a cac PRB nao

can duoc su dung tai cac DU.

Fig.19(b) thé hién cach b6 tri 6 C-RAN cho su cung hién hitu ciia NR va LTE
theo cac phuqng 4n cua sang ché. Mang gdm cac thanh phan khong ddng nhét, vi du
chc & macro va cac 6 nhd. O macro duoc thuc hién nhu tram co s& RAN dam maiy
(Cloud-RAN - C-RAN). Tram co s6 C-RAN c6 thé duge thyc hién béi s6 lwong 16n
c4c cung tir tram co sd, vi du tir 3 dén 48 hodc tham chi sb lugng cung tir cao hon phu
thudc vao cong sudt tinh toan va cong sudt giao dién. Céc vi tri diéu khién tir xa hodc
dugc phan phéi, vi du cac 6 nhd, cling nhu cac cung tir clia tram co sG O thé tu duoc
nhén ra béi cac hé théng angten diéu khién tir xa hodc c4c Angten thong minh. Ching
6 thé duoc ndi voi cac giao dién dngten theo tinh trang k¥ thuét, vi du giao dién cap
déng truc hodc giao dién quang (vi du CPRI, OBSAI), hodc st dung cac phéan chia
theo chtc ning nhat dinh. Phuong phéap du phong/sao chép géi theo sang ché co thé
dugc md rong t6i su trién khai C-RAN nhu dugc thé hién trén Fig.19(b). Vi du, khi ap
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dung két tap song mang/két ndi kép/da RAT, RRC RRC ciia tram co s&¢ RAN dam
miy (C-RAN) thtr nhét phai théng bao cho tram co s C-RAN thtr hai, ma cung tir

dang thyc hién viéc truyén song song theo sang ché (du phong/sao chép).

Fig.19(c) thé hién cac vi du cho viéc phén chia chirc nang giita by phén trung
tam (central unit - CU) va bo phan phan phéi (distributed unit - DU) trong cach bé trf 6
C-RAN, nhu duoc mé ta, vi du trong 3GPP TR 38.801 V2.0.0 (2017-3). Su phén chia
chtrc ning giita xtr 1y dngten va bang co s¢ trong LTE/NR phu thudc vao ngén giao
thirc cting nhu yéu cau hiéu suét trong ngin giao thirc. Cac yéu cdu hiéu sudt 13 cac
yéu cau thoi gian cho, vi du, cac r_éng budc do tré duge xac dinh boi cac thdng bao
ACK/NACK cua cac giao thic truyén, ciing nhu yéu cau thong luong ctia cac dong
mau. Su phan chia chirc ning c6 khéa nang, cu thé 1a céac tuy chon 1...8, dugc mo ta
trén Fig.19(c). O phia bén trai. Fig.19(é) thé hién giao dién t6i cac 16p cao hon va &
phia bén phai, giao dién téi angten hodc dau vao vo tuyén (radio frontend - RF) dugc
thé hién. Phuong phap du phong/sao chép gbi theo sang ché c6 thé duoc mé rong t6i
su trién khai C-RAN nhu dugc thé hién trén Fig.19(c). Vi duy, khi thuc hién su phan
chia chirc nang trong C-RAN, viéc truyén song song cac goi (du phong/sao chép) dugce
cho phép dua trén su phéan chia chirc nang dugc ddng ¥, ma c6 thé 1a mot trong sd céc

thy chon 1 dén 8.

Tuy chon phan chia ngay sau day s& dugc giai thich chi tiét hon. Cac tiy chon
phén chia (03, 05, O7) ma chia cc 16p hién thoi thanh phan xit 1y cao va thép, ¢6 thé
¢6 anh hudng cao hon 1én thiét ké giao thirc ctia phép truyén song song (du phong/sao

chép) theo séng ché:

o Tuy chon 1 (phan chia nhu 1A)

Phén chia chirc nang trong tuy chon nay gidng nhu cdu tric 1A trong két ndi
kép (DC). RRC nam trong bo phan trung tim. Lép vét Iy, PDCP, RLC, MAC, va RF
nim trong bd phan phan phdi.

° Tuy chon 2 (phan chia nhu 3C)

Phén chia chirc nang trong tuy chon nay gidng nhu cau trac 3C trong DC. RRC,
PDCP nim trong bd phan trung tim. L6p vat 1y, RLC, MAC, va RF nam trong bd
phén phan phoi.
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° Tuy chon 3 (phén chia trong RLC)

Lép vat Iy, MAC, RLC thép (ham riéng phin ciia RLC) va RF nidm trong bd
phan phan phéi. PDCP va RLC cao (ham riéng phan khac ctia RLC) nim trong bo
phén trung tam.

Tuy chon nay cho phép hai phuong phip phan chia trén cac yéu cau thoi gian
thuc va thoi gian khong thuc, cu thé 1a tiry chon phén chia O3-1 (phén chia dva trén
ARQ), hoic tiiy chon phén chia O3-2 (phén chia dya trén TX RLC va RX RLC).

o Tuy chon 4 (phan chia RLC-MAC)

Lép vat 1y, MAC, va RF nim trong bo phan phan phéi. PDCP va RLC nam
trong bo phan trung tam.

° Tuy chon 5 (phan chia trong MAC)

Lép vat Iy, RF va mot s phan cta 16p MAC (vi du HARQ) nédm trong bd phén
phan phéi. Lép phia trén ndm trong bo phan trung tam.

e Tuy chon 6 (phan chia MAC-PHY)

Lop vatly, va RF nim trong bo phan phan phéi. Cac 16p phia trén nim trong bod
phén trung tam.

° Tuy chon 7 (phén chia trong PHY)

Phin ctia ham 16p vat 1y, va RF nam trong bd phan phan phéi. Céac 16p phia trén
ndm trong bd phan trung tam.

Tuy chon nay cho phép ba phuong phép phén chia:

1. 07-1: Trong c4c ham loai bo UL, FFT, CP va loc PRACH c6 khé nang
nim tron DU, phan con lai cia ham PHY nam trong CU. Céc chi tiét vé y nghia cia
viéc loc PRACH phai duge xac dinh. Trong cac ham CP va DL, iFFT nam trong DU,
phan con lai cia ham PHY nam trong CU.

2. 07-2: Trong cac ham loai bé UL, FFT, CP, khir 4nh xa tai nguyén va loc
truée c6 kha ning nam trong DU, phan con lai cia cac ham PHY nim trong CU. Céc
chi tiét vé ¥ nghia cua viéc loc trude phai duge xac dinh. Trong cac ham bd sung DL,
iFFT, CP, 4nh xa tai nguyén va ma hoa trudc nim trong DU, phan con lai ctia cdc ham
PHY nam trong CU.

3. 07-3: Chi b mi héa ndm trong CU, va phan con lai cia ham PHY ndm
trong DU
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° Tuy chon 8 (phan chia PHY-RF)

Chtc ndng RF nim trong bo phan phan phéi va 16p phia trén nim trong bd phan
trung tdm, vi du nhu giao dién CPRI hodc OBSAI duogc st dung trong cac mang L TE.

Phu thudc vao tiy chon phén chia dugc lya chon ciia ngan giao thirc mang truy
cép vo tuyén (RAN), nhiéu phién ban géi dit liéu khac nhau duge cung cap boi don vi

bang co so trung tdm hodc bdi mot hodc nhiéu trong s6 nhiéu bd phén phan phéi.

Du phong/sao chép goéi duong lén st dung su cdp quyén DCI théng qua
PDCCH

Trong phan sau day, cic phuong én s& duoc mb ta vé su du phong/sao chép gbi

duong 1€n.

Theo cach twong tu nhu tram co s& cO thé quyét dinh cho su du phong/sao chép
g6i dudong xubng, né cling c6 thé quyét dinh cho su du phong/sao chép goi duong lén. |
Tram co s& c6 thé gui chi bo t6i UE dé giri cac phién ban goi dudng 1én khac nhau
thong qua céc tai nguyén vat ly duong 1én khac nhau vé phia mang truy cip ngau

nhién, vi du, vé phia tram co so.

Thay vi giri nhiéu cép quyén dudng 1én, cip quyén duong 1én PDCCH don ¢
thé khoi dong viée truyén trén cac tai nguyén vat 1y cho su chuyén tiép duong lén.
Thong tin diéu khién cho dudng 1én c6 thé duoc suy ra tir su chp quyén duong 1én,
trong truong hop cac tham s6 gidng nhau dugc str dung cho cac tai nguyén vat 1y khac
nhau, hodc né c6 thé duoc suy ra tir cAu hinh truéc RRC trude dé ma cé thé dugce ap
dung cho céc tai nguyén vét 1y khac. Giao thirc RRC ¢6 thé cung cip cac céu hinh SPS
khéc nhau cho céc tai nguyén khéc nhau. CAu hinh nay khong chi gom sw cap phat tai
nguyén chinh xac vé mit cac PRB, ma con hoan thién céc tap hop céu hinh RRC nhu

dugc mo ta ¢ trén.

Su cép quyén duong 1én PDCCH don hd tro su du phong/sao chép goi co thé
cho phép UE suy ra tAt ca cac tham sb truyén yéu cau dé truyén trén nhiéu tai nguyén
vat 1y trong dudng 1én. Theo céc phuong 4n, cac tham sb nhét dinh c6 thé van dong va
6 thé duge chtra trong PDCCH. Vi du, néu cé su thich tmg lién Kkét doc 1ap, hai dinh
dang truyén tai/so dd didu bién mi hoa c6 thé duge béo hiéu trong cap quyén dudng

1én PDCCH cho su du phong/sao chép goi ddi voi hai tai nguyén vat 1y khac nhau.
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Tiung tai nguyén vat 1y co thé st dung su nhay tin bang cach st dung cac chudi bude
nhay duoc xac dinh trudc, cac tai nguyén cua lién két thu hai c6 thé duoc suy ra hoan
toan boi cac tai nguyén cuia lién két thir nhat, vi du, bang cach bu twong tmg hodc mot

s6 phép 4nh xa tai nguyén dugc dinh trudc.

Theo phuong an nay, phi t6n kénh diéu khién két hop véi su cip quyén duong
1én c6 thé duoc luu va, trong cdc phuong an khac nita, viéc gidi ma thong minh tai bo
thu c6 thé 13 c6 kha ning. Bén canh viéc giai ma riéng ré tig phép truyén, tin hiéu
nhan bdi dudng 1én cling cd thé duoc tb hop tai tram co sd. Cac vi du 1a, nhu ¢ trén, dé
st dung quy trinh HARQ don cho vigc t6 hop mém hodc dé st dung viéc 6 hop ty s6
cuc dai giita cic tin hiéu nhan khac nhau biéu bién cac phién ban g6i duong 1én khac
nhau. Trong truong hgp cac lién két khac nhau cho két ndi kép, cac bit mém dugc

luong tr héa clia tin hidu dugc nhén c6 thé duge chuyén tir UE t6i bo thu.
X1t Iy UE dudng 1én cia sy du phong/sao chép goi

Theo cac phuong an, phuong phap du phong/sao chép gdi theo sang ché, ma da
dugc mé ta & trén d6i véi duong xubng, c6 thé ap dung ddng déu cho su truyén duong

1én.

UE ¢6 thé nhan mot hodc nhiéu su cip quyén PDCCH ma cho phép UE truyén
dir liéu trong duong 1én trén céc tai nguyén vat ly theo cach dugc phéi hop. Viéc
truyén duong 1én PDSCH c¢6 thé duoc mé héa riéng ré béi UE va duge giai ma tai tram
co s6 theo cach duge td hop. Néu dinh dang gidng nhau hogc khac nhau dugc st dung
trong duong 1én cho sy du phong/sao chép goi, viec xut Iy UE co6 thé dugc don gian
héa boi chudi xir 1y 16p vat 1y chung. Ngay ca néu nhiéu phép truyén trén cac tai
nguyén vt 1y khac nhau dugc thuc hién, quy trinh ma héa don ¢c6 thé cung cap su tiét

kiém nang lugng va tiét kiém do phurc tap UE.

Fig.20 thé hién chudi xir Iy 16p vat 1y, trong d6 Fig.20(a) thé hién chudi xtr Iy
don s& duoc thuc hién song song ddi v6i ting phép truyén dir liéu, va Fig.20(b) thé
hién chudi xtr Iy don s& dugc thyc hién cho chudi xur Iy duge chia sé cho nhiéu phép
truyén dit liéu theo cac phuong an clia sang ché. Tur dinh cta cac chudi twong tmg, cic
khéi truyén tai dugc phan phéi boi 16p MAC dén 16p vat 1y va s& duoc xir 1y ting

budc mot. Do su thich Gng lién Kkét, co thé c6 sy mi héa thich tmg, su diéu bién thich
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ung va MIMO thich Umg. Su tham s6 héa chinh x4c ctia cac bude xir 1y tin hiéu c6 thé
duoc thuc hién béi bo 1ap lich bidu tram co s6, va quyét dinh 1ap lich biéu c6 thé duoc
tao ra boi tram co sé ma bao hiéu céac quyét dinh thong qua su cip quyén duong lén
PDCCH. Céac tham sé tuong tng duoc cho cung véi cac goi toi 16p vét 1y. Theo cac
phuong 4n cua sang ché, cac tham sb tuong tu duoc st dung cho nhiéu tai nguyén vét
1y sao cho d6 phtrc tap xur 1y 16p vat 1y co thé duogc giam dang ké. Vi du, khi xem xét
LTE c6 thé c6 su tinh toan kiér_n tra du vong (cyclic redundancy check - CRC) don.
Phu thudc vao cac dic tinh cda cac phép truyén khac nhau, vi dy, phan doan, ma hda,
thay thé, ndi chudi, x40 tron, diéu bién va tuong tu, tht ca c6 thé 1a giéng nhau cho céc
lién két khac nhau va c6 thé duoc thuc hién chi mot 1an dit ¢6 nhidu phép truyén vat 1.
Diéu nay duoc md ta dudi dang so dd trén Fig.20(b) thé hién chi cac bude xtt 1y dugc
dé cap o trén s& dugc thuc hién chi mot 1an, va quy trinh-du phong/sao chép theo sang
ché dat duoc boi cac phép 4nh xa tai nguyén. N&i cach khéc, sau khi diéu bién, dit lidu
URLLC duoc x40 tron duoc diéu bién, duoc ma hoa, dugc bao vé ¢ thé duoc 4nh xa

1én nhidu tai nguyén vat Iy ma sao d6 dugc diéu bién OFDM.

Trong trudng hop tai nguyén vat 1y thur hai 1a tir RAT khéc nhau, khong chi viée
anh xa tai nguyén va k¥ thudt truy cap co thé khac nhau, ma con ca viéc xu 1y chung.
Vi du, cdc RAT khac nhau c6 thé sir dung céc so @6 ma héa khéc nhau. Vi du, 5G/NR

6 thé hd tro cac mi cuc va LDPC, trong khi LTE dugc dua trén viéc ma hoa turbo.

Trong trudng hop truyén dit liéu duong 1én, diéu nay c6 thé chi 4p dung cho
kénh dir liéu duong 1én, vi du, kénh chia sé¢ duong 1én vat Iy (PUSCH). Vi su cap
quyén dudng 1én duoc nhan tir tram co sO, chi ¢6 gidi ma cho kénh diéu khién PDCCH
va UE. Tuy nhién, sy du phong/sao chép goéi co thé ciing dugc mé rong téi cac lién Kkét
phu. Lién két phu ciia UE c6 thé truyén sy bao hiéu PDCCH trén kénh diéu khién phu
(PSCCH). Trong truong hop dinh dang truyén tuong tu duge st dung cho nhiéu lién
két, chudi xit Iy PSCCH c6 thé duge don gian héa theo cach twong tu nhu dugc thé
hién trén Fig.20 bang cach xit 1y chung va bang cach anh xa cung dit liéu diéu khién
dugc x40 tron, duge didu bién, duoc mi héa, duge bao vé 1én nhiéu tai nguyén vat 1.
Céc chudi xir Iy khac nhau c6 thé dugc cung cép cho cac kénh diéu khién va cac kénh

dir liéu vi do tin cdy khéc nhau c6 thé dugc yéu cau cho cac kénh khac nhau va do d6
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viéc diéu bién, mi héa khac nhau va twong tu c6 thé dugc st dung. Trong khi kénh dit

lidu c6 thé, vi du, sir dung cac ma LDPC, kénh diéu khién c6 thé st dung cac ma cuc.
DPong bd héa thoi gian duong 1én cho su du phong/sao chép goi

Nhu dugc mo ta ¢ trén, su déng bd hoda thoi gian 1a tham ) phéi hop quan
trong cho phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché. Trong khi dbi véi duong
xudng, viéc truyén nhiéu tai nguyén & clng thoi diém, vi du, cung khe nhé, khe hodc
khung con, c6 thé c6 loi, diéu nay c6 thé kho khin hon dé nhan tra & duong 1én do gidi
han ning luong. Vi du, nang luong truyén cuc dai cua UE co thé duoc giéi han té1 23
dBm trong truong hop 1a LTE. Gidi han nay c6 hiéu luc cho tAt ca cac phép truyén, va
trong trudng hop co nhiéu phép truyén, ning lugng truyén cuc dai ndy can dugc tach
trong tat ca cac phép truyén. Nang luong trén mdi tai nguyén vét 1y giam cé thé gay ra
su gidm chét lrong nhén vi ty s6 tin hiéu trén nhiéu cong tap am (Signal-to-

Interference-Noise Ratio - SINR) giam theo.

Theo cac phuong &n cua sang ché, viéc truyén khac nhau cho su du phong/sao
chép g6i c6 thé duge 1am dao dong (dich chuyén) kip thoi trong duong 1én. Vi du,
trong truong hop két tdp séng mang, tin hiéu duong 1én cla cac song mang khic nhau
6 thé duoc ddng bd héa theo thdi gian sao cho, trong khi phién ban goi nhét dinh trén
song mang #1 ¢o thé duoc giri tai khe nhd, khe hodc khung con & chi s6 thoi gian N,
phién ban géi dir liéu khac co thé duoc glri trén séng mang #2 tai khe nho, khe hoac
khung con tai chi sb thoi gian N+1. Bing cach 1am dao dong cic phép truyén, ning

lwong truyén khong duoc chia trong hai tai nguyén vat Iy.

Trong cac phuong an st dung két ndi kép, hai niit c6 thé dugc ddng bd theo thoi
gian. Hon nita, phu thudc vao khoang cach cuia UE t6i hai vi tri, 40 tré lan truyén qua
khong khi c¢6 thé 1 khic nhau. Do d6, trong trudng hop két nbi kép, khoang tréng bd
sung theo thoi gian cd thé dugc dua vao giita hai phép truyén cia cac phién ban géi dir
liéu khac nhau trén céc tai nguyén vét ly. UE co thé phan biét giita cac tai nguyén vat
Iy c6 cung phép dinh thoi va gitra cac tai nguyén vat 1y c6 phép dinh thoi khac nhau.
Déi v6i chc tai nguyén vat 1y véi phép dinh thoi khoang tréng truyén khéc nhau cé thé
dugc dua vao la khung va biéu tugng dugc can chinh. N6 cling dugc su dung khi diém

truyén duoc can chinh thoi gian nhung yéu cau phép dinh thoi truée khac nhau do do
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tr& lan truyén vi ching nim tai vi trf xa theo vét ly. N6 c6 thé dugc wu tién truyén
trude hét trén cac séng mang cta phép dinh thoi ma khong cé khoang tréng truyén, vi
du, nhém 6 chinh st dung két tdp séng mang, va sau d6 di chuyén dén lién kéuvi tri
khac véi khoang tréng truyén va dé truyén 1an nira trén cic tai nguyén ndy voi clng
phép dinh thoi ma khong c6 khoang tréng truyén. Piéu niy tranh bd sung nhiéu
khoang tréng truyén. Fig.21 thé hién su biéu dién duéi dang so d6 cua phép truyén
duong 1én dugc dich chuyén thoi gian trén nhiu tin s6 (phan tap tin s6) va st dung
nhiéu vi tri (phan tap khong gian). O macro 106; gébm tram co s& 6 macro MeNB;
cling nhu nhiéu nhém 6 nhd SCi va SCa. Tram co s¢ 6 macro MeNB: ¢6 thé 4p dung
két tap séng mang va truyén dén UE, ma khong c6 khoang tréng truyén, trong khi
khoang tréng truyén dugc dua vao khi truyén thong qua céc 6 thit cap SCi, SCa, do

khoang céch khéng gian tlr tram co s& 6 macro MeNB;.

Theo phuong én, UE c6 thé bat ddu phép truyén dugc lam dao dong cia cac
phién ban goi dir liéu khac nhau theo thoi gian, thay vi theo tan s6 hoac khong gian,
trong truomg hop UE & trang thai gidi han nang luong. N6i cach khac, trong truong
hop nang luong truyén khong du cho tht ca cac lién két s& duge st dung cho phuong
phap du phong/sao chép go6i goi theo sang ché, UE c6 thé bat ddu dich chuyén céac
phép truyén trén cAc tai nguyén vat Iy khac nhau theo thoi gian.

Ché d6 ty quan

Trong cac phuong an dugc md ta trude day, ché do lap lich biéu tram co s da
duoc st dung. Tram co sO cung cép cho UE c4u hinh RRC bén tinh va/hodc tao ra cac
quyét dinh 1ap lich biéu ma duoc truyén thong téi UE thong qua su cép quyén duong
1én MAC CE hodc PDCCH.

Tram co s& co thé khong nhan théy déy du cac diéu kién 14 UE, chéng han nhu
c4c lién két kha dung, séng mang, tbc do UE, cong suét truyén, nhiéu, ngudng tin hiéu
va tuong tu. UE ¢o thé thuc hién mot ) phép do va bao céo céac Kkét qua do cho tram
co s& trén co s& ma tram co s& ¢6 thé dua ra quyét dinh. Diéu nay c6 thé gay ra phi ton
b4o hidu, c6 thé khong chinh x4c va két qua phép d6 c6 thé duge béo céo véi do tré.
Do d6, theo cac phuong an, quyét dinh vé viéc ap dung phuong phép du phong/sao

chép gdi theo sang ché va luong du phong/sao chép ¢ thé duogc tu thuc hién bsi UE
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hodc tu thuc hién trong pham vi dugc tao cAu hinh béi tram co s. biéu nay co thé 1am
giam do tré cho luu lugng truyén loat ma khong dy bao dugc nhu, trong ché dd tu
quan, UE khong can guri bit ky yéu cau 1ap lich biéu ndo cho tram co s& va khdng phai

doi su cap quyeén.

Tram co s& co thé tao cdu hinh UE bf?mg cach béo hiéu didu khién thich hop néu
n6 duoc cho phép dé str dung ché d6 tu quan hay khong. Khi van hanh trong ché a6 tu
quén, c4c tai nguyén cia cac séng mang/lién két khac nhau can dugc du trit, vi du,
bang cach cung cip cac cAu hinh SPS hodc phép truyén khong truc giao ¢ thé dugc str
dung, vi dy, trén kénh truy cap ngau nhién véi mot sb kha nang dir liu hodc truy cap
cép quyén tu do khac co thé duoc ap dung. Viéc str dung ché do tu quan co thé duoc
cho phép dua trén cac ngudng dugc tao cu hinh cia cac phép do cudng do tin hiéu
UE sao cho, vi du, & mép 6 hodc ngay ca khi ngoai vung phu séng, su truy cap khong
truc giao cép quyén tu do c6 thé it gdy hai cho nhitng ngudi dung khac dugc didu
khién boi tram co sd. Cac thuat toan lva chon tai nguyén trong UE c6 thé duoc tao cu
hinh dé tranh xung dot véi nhitng ngudi dung khdc ma lya chon cung tai nguyén. Viéc
ngan ngura xung dot co thé duoc thuc hién trude dé tranh bo sung do tré bét ky trong

subt qua trinh truyén.

Trong ché do tu quan, khong phai moi quyét dinh dugc tao ra bdi UE nhung céc
quyét dinh ctia UE c¢6 thé duoc gidi han trong pham vi tham s& duoc cung cép béi
tram co s&. Vi du, tram co s& cO thé tao cdu hinh cac muc cudng do tin hiéu, va UE s&
do cac biéu tuong chuén cta tram co so trén cac lién két khac nhau, dé hd tro lua chon
tai nguyén boi UE. Trong truong hop co két ndi manh va dang tin cay téi tram co s0,
chét Iwong lién két c6 thé da ngay ca ddi véi dich vu URLLC va trong trudng hop nay,
UE ¢6 thé quyét dinh dé khong 4p dung phuong phap du phong/sao chép géi theo séang
ché. Tuy nhién, néu UE nim & mép 6 giita cac 6, c6 kha ning gay nhidu dang ké cho 6
lan can, phuong phap du phong/sao chép géi theo sang ché ¢6 thé yéu cau ting do tin
cay té1 mirc mong mudn. Dua trén cdc ngudng dugc tao cAu hinh boi tram co s6, UE
c6 thé quyét dinh dé str dung nhidu hodc it phan du phong hon, tic 13, dé g chi mot
phién ban du phong hodc nhiéu phién ban du phong. UE cling c6 thé thuc hién cac
phép do ngén han va/hodc dai han trén céc tai nguyén vat ly s€ dugce str dung cho cac
phép truyeén.
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Bén canh cac phép do, ngoai khoang cach cia UE tir tram co s& ¢ thé 1 tiéu
chuén cho quyét dinh liéu phuong phéap du phong/sao chép goi theo sang ché co duge
ap dung hay khong. Khodng céch co thé duge suy ra boi phép do tén hao dudng dan,
béi phép dinh thoi trude UE hodc bdi cac phuong tién khac, nhu GPS.

Theo cac phuong 4n, su chuyén ving c6 thé dugc nhan thy nhu su chuyén
ving do tré bang khong ma c6 nghia 12 lién két tht hai s& duoc thiét 1ap trudce khi lién
két thir nhat duoc loai bd. Trong trudng hop nay, c6 it nhat hai lién két toi hai tram co
s6 kha dung, va UE c6 thé nhan thdy diéu nay va st dung, trong sudt qué trinh chuyén
vung, phuong phap du phong/sao chép géi theo sang ché. Pidu nay ciing c6 thé dugc
ap dung cho céc qué trinh chuyén ving trong tan s, lién tan s6, lién RAT va tham chi

lién hé théng (giao dién v6 tuyén 3GPP va khac 3GPP).

Dir liéu t6i han do tré, nhu cac goéi hodc dit liéu dugce cung cép bdi dich vu
URLLC c6 thé xay ra dbi v6i truyén thong phuong tién t6i moi thir (vehicle-to-
everything - V2X) va phuong tién t6i phuong tién (vehicle-to-vehicle - V2V), va quyét
dinh dé ap dung phuong phap du phong/sao chép gdi theo sang ché c6 thé phu thudc
vao téc d6 UE. Tc d6 UE c6 thé duoc phan hang trong céc trang thai khac nhau, nhu
tbc d6 tha”ip, trung binh va cao. Phu thudc vao tdc d6 cua UE, quy trinh du phong/sao
chép goi theo sang ché c6 thé duoc str dung hoic khong. Viéc hd trg phuong phéap du
phong/sao chép goi theo sang ché va cac ngudng/gi6i han twong tmg ¢ thé duoc biéu
thi béi tram co s6, vi du, khi truyén khéi thong tin hé théng (SIB) cho dich vu URLLC
hodc cho phién URLLC. Vi du, néu UE doi tai vi tri giao cat phép truyén gdi cuc tin
cay c6 thé khong duge can dén, trong khi dich chuyén & téc dd cao hon, phuong phap
du phong/sao chép goi theo sang ché c6 thé dugc can dén. Dir liéu lich sir cling c6 thé
dugc can dén. Vi du, trong truong hop tram co sé nhan ra rang UE c6 s6 luong thay
d6i/chuyén ving 6 nhit dinh trong quéa khtr, phuong phép du phong/sao chép gdi c6

thé ludn dugc xem xét 13 UE duoc gia dinh 12 dang chuyén dong.

Nang luong truyén UE c6 thé 12 tiéu chudn va trong truong hop UE gan véi
ning lugng cuc dai cia nd, cling dugc dé cap dén nhu trang thai gidi han ning luong,
su du phong/sao chép gdi cua cac tai nguyén vat ly trong khung con, khe hodc khe nho
c6 thé khong cé kha ning nita, va UE c¢6 thé chuyén doi sang su cAp phat tai nguyén

dich chuyén thoi gian. Trong truong hop ndy, du sao thi tram co s& theo ddi tin hi¢u
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UE trong ctra s6 hodc né da dugc thong béo boi UE vé trang thai gi6i han ning luong
nay trudc, vi du, bdi bao cdo khoang tréng cong suat. Trong trudng hop truyén song
song khong c6 kha ning, trong trang thai gidi han nang lugng, cac lién két c6 do tin
cdy thép hon ¢6 thé duoc loai bo vi lgi ich ctia cac lién két c6 df tin cdy cao hon. Hon
nita, cac phép truyén cia dir lidu téi han khong tré c6 thé dugc tam ngimg. Cac quyét
dinh nay co thé duoc tao ra dua trén cac phép do cuong dd tin hiéu duoc thuc hién bai

UE.
Phéan tap RRC

Trong cdc phuong an dugc md ta ¢ trén, cac k¥ thuat du phong/sao chép da
duoc 4p dung cho dir liéu nguoi dung dé duoc truyén, vi du, ddi véi phép truyén dir
liéu tin cdy cua cic dich vu URLLC. Tuy nhién, theo cdc phuong an nita, co ché twong
tur c6 thé duoc ap dung dé tao ra viéc bao hiéu didu khién, vi du, bo hiéu didu khién
RRC, @0 tin cdy cao hon va nhanh hon. Piéu nay cling dugc dé cap dén nhu kénh diéu
khién hoic phan tdp RRC, du phong/sao chép RRC, hodc du phong/sao chép didu
khién RRC. Vi du, phan tdp RRC c6 thé hitu ich cho két ndi nhiéu RAT khi xem xét
LTE va 5G/NR. Trong khi lién két 5G/NR c6 thé nhanh hon, lién két LTE cham hon
c6 thé dang tin cdy hon. Phan tap RRC c6 thé tao cAu hinh phin tir mang vo tuyén bao
hiéu cu thé. Trong trudng hop & trang thai giéi han nang lwgng, UE c6 thé ha xudng
tré lai lién két déng tin cdy hon. Phan tip RRC ciing c6 thé dugc gi6i han dén cac thu
tuc té1 han nhit dinh nhu thiét lap lai lién két vo tuyén hodc chuyén vung. Trong
truong hop phan tdp RRC da RAT, cac thong bdao RRC tu ¢ thé duoc truy cap k§
thudt cu thé.

B4o hiéu phan hoi dudong 1én dé hd tro du phong dit liéu duong xudng

Déi v6i tram co so, ham quyét dinh cho quy trinh du phong/sao chép géi theo
séng ché, trir khi dugc tao cdu hinh ban tinh, ¢6 thé dugc dinh vi trong 16p PDCP hoac
16p MAC. Theo cac phuong an sau déy, cac quyét dinh c6 thé duge dua trén tiéu
chuan/théng tin khac nhau dugc suy ra.

Phan hoi HARQ chung

Péi véi timg phién ban goéi dit liéu ma di duoc truyén, phan héi HARQ c6 thé
duoc guri theo hudéng nghich déo. Néu c6 phép truyén dit liéu duong xubng, su bao
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nhin ACK hodc khong bdo nhan NACK co thé duoc gui trong duong 1én trong thoi
gian cy thé. Sau khi m3 hoa, phép kiém tra CRC dugc st dung cho sy phat hién 16i.
Déi v6i két tap séng mang ciing nhu déi véi két ndi kép, nhidu ACK/NACK c6 thé
duogc giri cho moi phién ban ma dugc truyén trén séng mang hoic lién két bat ky. Dbi
v6i MIMO, cac ACK/NACK don kénh khong gian c6 thé duge gii cho ting tir ma
duoc truyén trong cic mién khong gian khic nhau. Phi ton tir cac ACK/NACK ting
véi viée tang cac sobng mang, lién két, 16p MIMO va van van. Cac ACK/NACK tuong
g c6 thé dugc mi hoa va dugce truyén chung nhu phép truyén nhiéu ACK/NACK.

Dé tranh phi tdn bao hiéu, theo cac phuong 4n, chi cac ACK/NACK don dugc
tao ta cho phién ban go6i dir liéu, tirc la khong cd cac ACK/NACK cho dir liéu dugc
truyén trén timg lién két ma chi c6 NACK/ACK don. Diéu ndy c6 lgi vi nd s& gidm phi
tdn. Hon nita, d6 tin cay cia NACK/ACK c6 thé tang vi phép ma hoa manh hon c6 thé

dugc st dung cho it bit thong tin hon.

Theo phuong an khéc, viéc bao hi¢u cac ACK/NACK c¢6 thé chira théng tin bd
sung vé tai nguyén vat 1y ndo da cung cap ACK va tai nguyén vat 1y ndo da cung cip
NACK. Théng tin nay c6 thé hiru ich cho viéc thich tng dong quyét dinh du
phong/sao chép gdi, vi du, sau khi s6 lugng NACK thanh cong, lién két khong dang tin
cdy nhat dinh c6 thé duoc loai bo khoi tip hop céc lién két kha dung s& duge st dung
cho quy trinh theo sang ché.

Phan hoi chi NACK

Vi sb lugng cac 16i khoi cho céc dich vu truyén thong c6 do tin cay cuc cao co
thé 1 cuc thap, theo cac phuong 4n, viéc bdo hiéu phin hdi HARQ c6 thé duoc gisi
han chi cho cdc NACK. Trong trudng hop truyén NACK hiém, phép ma héa manh
hon ¢6 thé duoc st dung, khi so sanh véi cac thong bdo ACK/NACK duge giri cho
moi phép truyén. Sau NACK, viéc tao chu hinh lai cta ham dy phong/sao chép c6 thé
xay ra dé tao ra phép truyén dang tin cay tro lai.

Dé xuét UE cho su sao chép dir lieu

Theo céc phuong an, UE c6 thé dé xuét tap hop cac tai nguyén vat Iy cho su du
phong/sao chép goi duong xubng t6i tram co sé. Dé xuét co thé dua trén thong tin
duoc cung cdp boi UE dé hd tro tram co s& vé6i quy trinh du phong/sao chép, vi du,
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théng tin biéu thi do tin cdy cta lién két truyén nhét dinh. Vi du, lién két truyén gy ra
sé 1An truyén lai c6 thé dugc xem xét khong dang tin cay va c6 thé duoc biéu thi t6i

tram co s& 12 khdng phi hop cho quy trinh du phong/sao chép goi.

Cudi cing, tram co s& c6 thé quyét dinh vé viéc 4p dung phuong phap du
phong/sao chép goi theo sang ché dya trén thong tin kha dung va c6 thé khong theo dé
xuat ctia UE. UE c6 thé dé xuét cac séng mang va céc lién két cu thé cho phép truyeén.
UE ciing c6 thé dé xut sb luong phép truyén cho géi trén cic tai nguyén gidng hoic
khac nhau.

Du phong/sao chép goi st dung két tap song mang

Trong phan sau ddy, cdc phuong 4n ciia phuong phap du phong/sao chép goi
theo sang ché s dung két tap song mang s& dugc mo ta. Fig.22 thé hién phuong an
cta ngan giao thuc duong xudng LTE dé thuc hién phuong phéap du phong/sao chép
g0bi theo sang ché str dung két tdp séng mang. Ngin giao thuc gdm 16p PDCP, 16p
RLC va l6p MAC. Mot trong sb cac phan tir mang vo tuyén dugc két hop véi dich vu
URLLC. Su du phong/sao chép goi gbm su sao chép gbi ¢ 16p MAC, nhu duoc biéu
thi dudi dang so dd tai 150. Lép MAC nhén céce don vi dit liéu géi (PDU) RLC don tix
kénh logic ma dugc két hop véi dich vu URLLC va sy du phong/sao chép goi duoc
biéu thi. Su du phong/sao chép gbi dugc thuc hién boi 16p MAC ma sao chep PDU
duogc nhan. Cac PDU dugc sao chép dugc gui bsi 1op MAC v& phia nhiéu kénh chia sé
duong xubng (DL-SCH) trén cac séng mang thanh phan (CC) khac nhau. Mot trong sb
cac song mang thanh phin c6 thé 1a séng mang so cép PCI va séng mang thanh phan

khac c6 thé 12 séng mang thi cép SC nhu dugc thé hién trén Fig.3.

Dua trén dac trung QoS va cau hinh MAC thu dugc boi 16p RRC, nhu dugc mé
ta & trén, thuc thé 16p MAC quyét dinh cach dé diéu khién dw phong/sao chép gbi va
cach dé phan phéi ching qua nhiéu lién két thi cdp sao cho, theo cac phwong 4n nita,
cac song mang thanh phin bd sung c6 thé dugc st dung cho phuong phép du

phong/sao chép goi theo sang ché.

Theo cac phuong an, 16p PDCP cé thé cung cip cho bo dém truyén 152 ma dém
cac go6i IP méi téi tir mang 16i. Cac goi cb thé duoc x1t 1y trude trude quy trinh 14p lich

biéu thuc té tai 16p MAC. Viéce xir 1y trude c6 the gdm cac ham PDCP nhu bao mét
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nén tieu d& va tao ra cac tidu @& 16p PDCP (vi du, gdm s6 chudi 16p PDCP). Mot khi
16p MAC 1p lich biéu phép truyn, cac géi dit lidu dwoc 14y tir 16p PDCP va duge xi
1y tit ca cac cch thong qua ngan giao thirc. Vi 16p RLC ¢ thé c6 ché do truyén lai, né
¢6 thé dém céc gbi dén khi chiing dugc bao nhan. Fig.22 thé hién bd dém tuong tng
154 ma c6 thé ndm trong 16p MAC. Theo cac phwong an, bd dém 152 c6 thé duoc chia
sé.

Trong phuong an cﬁé Fig.22, phuong phap du phong/sao chép goi theo sang
ché duoc biéu thi cho mot phﬁn tir mang vo tuyén dir liéu ma phuc vu dich vu URLLC
trén co s& két tap song mang. Dua trén cAu hinh RRC hodc dua trén cac bd khoi dong
1ap lich biéu, 16p MAC cung cép cho phan du phong cua cac gbi ma dugce truyén thong
qua nhiéu séng mang thanh phan cia cung UE. Phuong an dugc mo ta dwa vao Fig.22
c6 thé thuc hién tit ca cac phuong 4n dugc mé ta trude day lién quan dén nhimg cai

tién trong viéc bao hiéu cho viéc thuc hién quy trinh du phong/sao chép theo sang ché.
Du phong/sao chép goi st dung két n6i kép

Fig.23 thé hién phuong 4n cla ngan giao thirc duong xubng LTE @ thuc hién
phuong phap dy phong/sao chép goi theo sang ché str dung két nbi kép. Theo cach
twong tu nhu Fig.22, ngén giao thic duong xudng dugc thé hién, cho két ndi kép. Viéc
phéan chia theo két nbi kép duge thuc hién tai 16p PDCP, khéc véi két tip séng mang,
ma né dién ra tai 16p MAC. C6 céc loai phan tir mang khac nhau, cu thé 13 phan tir
mang nhom 6 MeNB 160, phan tr mang nhém 6 SeNB 162 va phan t mang phan
chia 164. Khi so sanh vGi ngén thong thuong, ngan MeNB gbm phén tir phan chia bd
sung 166 trong 16p PDCP thuc hién thuét toan dé chuyén tiép thich tmg cac don vi dit
liéu g6i théng qua hai lién két.

PDU cho dich vu URLLC duoc nhén tai MeNB va phén chia tai 16p PDCP sé&
duoc chuyén tiép dén SeNB sao cho n6 c6 thé duogc truyén qua cac tai nguyén vat ly
riéng r&. Do do, phép truyén c6 thé thong qua céc lién két, va, nhu trong phuong 4n

cua Fig.22, goi dugc sao chép.

Theo cac phuong an nita, nhu dugc thé hién trén Fig.23, tai 16p MAC, mdt hodc

nhidu trong s cac tram co s cd thé ap dung két tdp séng mang sao cho su sao
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chép/dy phong goi bd sung tap 16p MAC duoc dua vao. Theo cac phuong an khac,
khong c6 két tp song mang bd sung nhu vay cé thé duoc thuc hién tai 16p MAC.

Cac phuong an dugc mod ta ¢ trén lién quan dén viéc bao hiéu va xu 1y trong
ngin giao thuc gita UE va mang truy cdp vo tuyén dé thuc hién hodc diéu khién
phuong phap du phong/sao chép gdi theo sang ché ciing c6 thé duogc thuc hién trong
phuong &n cua Fig.23.

Su dy phong/sao chép goi theo cac phuong an duoc mo ta trén Fig.22 va Fig.23
gbm viéc truyén géi dir liéu va ban sao hodc ban chép lai ciia n6. Ban sao/ban chép lai
cua goi co thé thu duoc bang cach ap dung quy trinh HARQ cung cép viéc t6 hop theo

doi, tuy nhién, khong c6 bét ky yéu cau truyén lai ndo.

Céac phuong 4n nita gidng véi cac phuong an duge md ta dua vao Fig.22 va
Fig.23, ngoai trir 12 gdi khong duoc sao chép nhung mot hodc nhiéu phién ban du

phong cta né dugc truyén, sau day s€ dugc mo ta.

Fig.24(a) thé hién phuong 4n cua ngin giao thirc dudng xubng LTE dé thuc
hién phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché str dung két ndi kép trong d6
phuong phép theo sang ché duoc thuc hién bang cach ma héa mang 156 dugc bao hiéu
& 16p MAC. Nhu dugc d& cip & trén, thay vi giri mot hodc nhiéu ban sao cla géi dit
liéu, ngoai goi dit ligu, cac lién két khac c6 thé truyén mot hodc nhiéu phién ban du
phong khac nhau. Tai 16p MAC, viéc ddn kénh m3 hdéa mang 156 sau day dugc dua
vao dé cung cip cac phién ban dy phong khac nhau RV dén RV s& duoc truyén trén
cac song mang thanh phén twong tng. Vi du, trén mic PHY, su du phong ting dugc
phan phéi c6 thé dugc thyc hién dé dat dugc phan tap lién két. Cac ma higu chinh x6a
nhu Raptor, LDPC, LT, hodc cdc md mang dugc trién khai trén cac 16p cao hon 16p
vat 1y, c6 thé duge sir dung ngoai mirc PHY. Trong truong hop nay, chi mot phén cta
khéi truyén tai duoc truyén qua lién két vat Iy. B9 thu can giai ma thanh cong it nhit,
vi du 3 trong s6 4 lién két dé c6 thé khoi phuc toan bo tr ma. Tung 16p cb thé mang
phién ban du phong khac va UE can nhan ra phién ban du phong nao dugc mang qua
1én két ndo. UE ¢6 thé nhén su bao hiéu rd rang cua cac phién ban du phong, hodc mau
¢ dinh c6 thé duge st dung. Déi véi HARQ tiém nang, cac phién ban RV c6 thé dugc

dich chuyén theo cach dé tranh mién 12 ¢6 kha nang cho sw sao chép dit liéu. S6 lugng
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cac phién ban RV phu thudc vao so dd FEC duoc thuc hién va trén co ché ddm thung
nhu dugc st dung trong tiéu chudn duoc st dung cho truyén thong. Phép truyén thir
nhit c6 thé gdm phép truyén dit liéu va thong tin vé tinh chin 1& cla lién két thir nhét,
va phién ban du phong thir nhat RV1 trén lién két thtr hai. Trong truong hop viée
truyén lai duge yéu cdu boi bo thu, phép truyén (HARQ) thi hai c6 thé gdm phién ban
du phong thtr hai RV2 trén lién két thi nhét, va phién ban dy phong thir ba RV3 trén
lién két tha hai. Trong trudng hop c6 su truyén lai khac nita dugc yéu cau, phép truyén
(HARQ) thit ba ¢6 thé truyén phién ban du phong RVS5 trén lién két thir nhat va dit lidu
dugc sao chép va thong tin vé tinh chin 1é trén lién két thir hai. Sw sao chép gbi dugce
tranh khoi mién 13 c6 khé nang.

Theo céac phuong an, trén cac 16p cao hon, cdc ma x6a hodc cdc ma mang co thé
duoc st dung trong 16p MAC, 16p PDCP hodc 16p RLC dé dat duoc sy du phong ting.
Céc ma mang co loi ich ma s6 luong gan nhu khong giéi han cta cac phién ban dy
phong méi c6 thé duge tao ra dong trén ting mién lién két bang cach to hop cac tir ma.
Céc hé sb ma mang can dé giai ma co thé duogc gui cung véi dit liéu hode co thé dugc

b4o hiéu 16 rang hodc dugc suy ra tr mau co dinh.

Fig.24(b) thé hién phuwong 4n cla ngin giao thirc dudng xubng LTE dé thuc
hién phuong phap du phong/sao chép géi theo sang ché sir dung két ndi kép trong d6
phuong phép theo sang ché duoc thuc hién bang cach ma héa mang & cac 16p cao hon
nhu 16p PDCP va dugc béo hiéu qua nhiéu tram co s& dé dat dugc su phan t&p ma.
Theo cac phuong an khac, ma mang 168 co thé duogc thuc hién trén 16p PDCP. Nhu
trong phuong 4n trén Fig.24(a), ma héa mang — sau day dugc thuc hién tai 16p PDCP —
cung cip cac phién ban du phong khac nhau RV dén RV4 ma duogc phan phéi trong
phan tr mang nhém 6 MeNB 160 va phan tr mang nhém 6 SeNB 162 s& dugc truyén
thong qua cac lién két duogc két hop ctia ching. Nhu trong phuong an cua Fig.23, tai
16p MAC, mot hodc nhiéu trong sb cac tram co s& ¢6 thé thuc hién két tap song mang

sao cho su sao chép/du phong géi bd sung tai 16p MAC duoc dua vao.
Du phong/sao chép géi st dung két ndi lien RAT
Céc phuong an cta phuong phap du phong/sao chép goéi theo sang ché sir dung

két ndi lién RAT s& dugc mo ta. Dbi véi sao chép dit licu, thong thuong, phﬁn tr mang
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phén chia c6 thé duoc sir dung dé giri cac phién ban goi dit liéu khac nhau théng qua
hai lién két. Ting lién két c6 thé dugc phuc vu boi k§ thuat truy cap vo tuyén khac
nhau va phan tir mang phan chia cé thé dugc tao cAu hinh boi tram co s& chinh ma,
theo cac phuong 4n, c¢6 thé 1a tram co s& LTE hogc tram co s 5SG/NR. Fig.25 thé hién
su bidu dién duéi dang so dd cua phuong 4n, tuong tw v6i Fig.23, st dung két ndi lién

RAT.

Fig.25(a) thé hién phuong 4n ma trong d6 phan tr mang thir nhit 160 13 tram co
s& chinh va phan tir mang thir hai 162 1a tram co s¢ thu cép 5G/NR. Phan tir mang
LTE 160 gém chirc ning phén chia trong 16p PDCP dé cho phép truyén céc phién ban
g6i dit lieu khéc nhau dén phan tir mang 5G/NR 162. Céc tram co s& duge ndi béi giao
dién dudng nbi gitra mang trung tAm va mang tir xa dugc dé cap dén nhu Xx/Xn, vi du

giao dién X2 trong LTE.

Fig.25(b) thé hién phwong 4n twong tu v4i phuong 4n cia Fig.25(a), ngoai trir 1a
phan tir mang tht nhat 160 13 tram co s& chinh 5G/NR va phan tir mang tht hai 162 13
tram co s6 thi cdp LTE.

Trong khi Fig.25 thé hién cdc phuong 4n ma trong d6 biéu thi phan tir mang
phéan chia 164 duoc thiét 1ap bai tram co s& chinh 160, theo cac phuong an khac, phéan
tr mang phan chia cling c6 thé duoc thiét 14p béi tram co s& thir cp 162, nhu duoc
bidu dién dudi dang so dd trén Fig.26 thé hién trén Fig.26(a) va Fig.26(b) cac tram co
s& thu cp tuong tmg 162 phu hop véi SG/NR hodcLTE va gdm phan tir mang phan
chia 164 @& cung cip tram co s& chinh 160 véi dit liéu cho phép truyén song song qua
cac lien két khac nhau theo quy trinh du phong/sao chép géi theo sang ché.

Do @6, theo cac phuong an duge md ta & trén, phuong phap du phong/sao chép
g6i theo sang ché cé thd duoc thuc hién bang cach cung cip phan tir mang phéan chia
dé giri cac phién ban géi dit liéu khac nhau théng qua hai hodc nhiéu hon hai lién két.
Cac phuong an dugc mo ta & trén lién quan dén viéc truyén géi va nhan nhiéu lién két
theo cach phéi hop ciling 4p dung cho khi thuc hién két nbi kép lien RAT. Néi cach
khac, nhu trong truong hop két nbi kép, 16p PDCP khong chi dua ra céc phién ban géi
dit liéu khac nhau thong qua hai lién két ma hoat dong doc 1ap v6i nhau nhung phép

truyén thuc té trén nhiéu lién két s& duoc phdi hop kip thoi. Phép truyén c6 thé duoc
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ddng bo héa khi c6 kha ning, va tin hiéu nhan giita céc ky thuat truy cap v tuyén

khac nhau c6 thé dugc t6 hop va phép ma hda chung c6 thé duoc ap dung.
Du phong/sao chép géi st dung MBSFN

Theo cac phuong an nita, quy trinh dy phong/sao chép géi theo sang ché co thé
duogc thuc hién sir dung phep truyén MBSFN. Vi du, trong phét rong DVB-T hoac
fruyén da kiéu MBMS ma d& duoc biét dén trong UMTS va mang LTE, mang tan s6
don (SFN) ¢6 thé dugc st dung. Trong trudng hop nay, tin higu twong tu duoc gui tir
nhiéu tram co s& ma c6 thé duogc déng bd hoa thong qua GPS. Nhu duoc thé hién trén
Fig.27, khi st dung MBSFN, céc tram co s¢ van hanh tir cac vi tri khac nhau va céc tin
hiéu duoc t hop tai UE. Phép truyén MBSFN 1a c6 loi vi chat luong tin hiéu dwoc céi
thién dang ké khi, thay vi tao thanh co s& cho nhidu lién 6 (ICI), cac tin hiéu tir nhidu
b phat c6 thé duge t6 hop, bang cach d6 ting dang ké ty s6 SINR. Theo céc phuong
4n cua sang ché, cac phién ban géi dit liéu khac nhau c6 thé duoc truyén bang cach st

dung phep truyén MBSFN.
Du phong/sao chép goi str dung FeD2D

Theo cac phuong an khac, sy chuyén tiép FeD2D c6 thé duoc st dung dé thuc
hién phuong php du phong/sao chép gdi theo sang ché. Vi dy, trong kich ban IoT cé4
nhan hoac kich ban mé rong bao phu, UE chuyén tiép c6 thé duoc nbi véi giao dién di
dong va tac dong nhu thiét bi ddng hanh cho cac UE diéu khién tir xa khac, vi du UEL
didu khién tr xa va UE2 didu khién tir xa. Cac UE diéu khién tir xa c6 thé dugc ndi
thong qua LTE, vi du st dung cac bién thé MTC, eMTC hoic NB-IoT, hoic thong qua
5G/NR t6i UE chuyén tiép.

Fig.28 thé hién so d6 clia phuong 4n theo sang ché sir dung viéc chuyén tiép
FeD2D dé thuc hién phuong phap du phong/sao chép gdi theo sang ché. UE tac dong
nhu su chuyén tiép va chuyén tiép dir lidu t6i cac thiét bi diéu khién tir xa khéc, vi du
thiét bi IoT hodc cac thiét bi mang duoc. Céac thiét bi diéu khién tir xa ciing c6 két ndi
véi tram co s&. Theo cdc phuong an, tram co s& ¢d thé thuc hién su sao chép va
chuyén tiép cac goi dugc sao chép qua UE chuyén tiép dé lam ting phan du phong.
Céc thiét bi diéu khién tir xa c6 thé giai ma cac tin hiéu dugc nhén tr tram co s6, UE

chuyén tiép hodc ca hai. Trong kich ban nay, tram co s& c6 the giri mot phi€n ban cua
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g6i va su chuyén tiép c6 thé giri céc phién ban khac ctia n6. Theo cic phuong én khic,
su chuyén tiép c6 thé chuyén ma hoidc chi chuyén tiép cac géi dit liéu nhan dugc tir
tram co s& va chi thuc hién sy du phong/sao chép gdi trén cac lién két UE chuyén tiép
dén UE diéu khién tir xa. Trong trudng hop viée chuyén ma duoc sit dung, UE chuyén
tiép co thé truyén nhiéu phién ban nén cta dir liéu dén UE diéu khién tir xa.

Sao chép goi cho truyén thong truc tiép trén lién két phu

Trong phan sau déy, cac phuong an nita cho phwong phap dw phong/sao chép
goi theo sang ché dugc md ta trong ngit canh cia truyén thong truc tiép trén lién két

phu.

Fig.29 thé hién duéi dang so d6 cc phép truyén giita hai UE st dung truyén
thong truc tiép trén lidn két phu. Fig.29(a) thé hién phép truyén gitta hai UE dugc diéu
khién bai bo 1ap lich bidu tram co s6. Trong ché do duoc 1ap lich bicu cia tram co 50,
thong thuong, cAu hinh c6 thé duoc cung cip bang cach bao hiéu RRC trong khi cac
quyét dinh 1ap lich biéu dugc truyén thong thong qua su cép phét/cap quyén tai nguyén
PDCCH. Mot khi su cdp quyén dugc nhan, UE dugc cho phép dé st dung phép truyén
truc tip t6i cac UE khéc. Fig.29(b) thé hién phép truyén gitta hai UE dugc tu dicu
khién bdi UE. Ché do tu quan c6 thé duge st dung trong kich ban ngoai ving phu
séng hodc trong truong hop dit liéu t61 han rat tré can duoc truyén va trong trudng hop
phuong phép tap trung thong qua bd lap lich biéu tram co s& qua cham. Trong ché do
fu quan, quyét dinh 14p lich biéu dugc thuc hién doc lap béi UE dya trén céc tham s
duoc tao cdu hinh trude, dua trén cac phép do UE va/hodc dua trén thong tin 18p lich
biéu tir dau cum. Truyén thong truc tiép dugc biéu thi trén Fig.29 12 phép truyén thiét
bi 61 thiét bi (D2D) c6 thé gdm kénh diéu khién lién két phu PSCCH biéu thj cac tham
sb truyén va vi trf dén cac bo thu va lién két phu PSSCH chia sé kénh dit liéu v6i phép
truyén dit liéu thuc té.

Theo cac phuong 4n, su du phong/sao chép géi duge cho phép dua trén chi bao
goi trén gbi cho sy truyén thong truc tiép gitra hai hoic nhiéu hon hai UE. Fig.30 thé
hién du6i dang so do viéc thuc hién phép truyén du phong/sao chép géi truc tiép gitta
hai UE st dung su truyén thong truc tiép trén lién két phu. Fig.30(a) thé hién rang viéc
truyén gitta hai UE dugc diéu khién boi b 14p lich biéu tram co s, va Fig.30(b) the
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hién rang viéc truyén gita hai UE duoc tu diéu khién b6i UE. UE truyén céc phién ban
goi dit 1i€u khac nhau dén UE muc tiéu trén cac tan s6 khac nhau, nhu duoc thé hién
trén Fig.30. Cac UE dugc néi thong qua nhiéu lién két truyén (céc tan s6 khac nhau dé

cho phép truyén cac phién ban géi dir liéu khac nhau trén céc séng mang khac nhau.

Phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché cho phép du phong/sao chép
261 trén lidn két phu 13 c6 loi khi nhidu tai nguyén lién két phu vét 1y dugc sir dung cho
phép truyén lam cho viéc truyén thong truc tiép dang tin cdy hon, vi du, d6i véi truyén
théng URLLC. Theo phuong 4n don gian, nhu dugc mo ta trén Fig.30, hai tan sb duoc
sir dung cho cac phép truyén D2D.

Trong ché d6 dugc 1ap lich biéu, nhu dugc mé ta trén Fig.30(a), su cép quyén
tram co s& ¢6 thé duoc sao chép dbi vi tAn s6 F1 va F2 sao cho su cip quyén don c6
thé 1ap lich biéu nhiéu phép truyén lién két phu. Su cép quyén duogc cip béi tram co s&
ciing c6 thé kich hoat su cAp phat tai nguyén 1ap lich biéu ban on dinh (SPS) hodc sy
truyén cép quyén tu do. Trong kich ban nay, UE c6 thé truyén dir liéu theo phuong
phap du phong/sao chép géi theo sang ché trong cac tai nguyén dugc tao cdu hinh
trude. Dibu nay c6 1oi khi n6 khong yéu cau gui su cdp quyén cho ting phép truyén
D2D v cho phép ché dé 1ap lich bidu s& dugc sir dung ngay ca dbi voi dit liéu t6i han
cuc tré. Trong truong hop (cac) tai nguyén dinh ky khong déu 1ap lich biéu ban 6n
dinh (SPS) ¢6 thé duge tao chu hinh dé dugc st dung bi UE dén khi viée tao cu hinh
lai dién ra ho#c cac tai nguyén dugc giai phong. Tram co sé ¢ thé cung cép cho quyét
dinh cAu hinh SPS dua trén cac phép do cam bién ma dugc nhan trude d6 tir UE. Mot
khi UE da duoc tao cAu hinh béi tram co s& va mot khi dir liéu kha dung trong UE, UE
c6 thé st dung céc tai nguyén dugc 4n dinh trudc dé thuc hién phuong phap du

phong/sao chép trén cac séng mang khac nhau.

Trong truong hop lién két gifta tram co s& va UE1 trén Fig.30 dugc xem xét 1a
dang tin cdy, phuong phap du phong/sao chép goi theo sang ché khong duoc yéu cau
trén lién két nay va su cap quyén don c6 thé 13 du. Tuy nhién, UE2 ¢6 thé khong nam
trong pham vi bao pht cua tram co s6 sao cho UE1 dong vai tro 1a su chuyén tiép va
c6 thé str dung phuong phap du phong/sao chép gdi theo sang ché cho lién két D2D.
Theo céc phuong an, phuong phéap du phong/sao chép géi theo sang ché thong qua lién

két D2D dugc st dung trong kich ban phuong tién toi phuong tién, dic biét 1a cac kich
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ban lién quan dén viéc tu 14i. Phu thudc vao do manh cta tung lién két riéng 1€, vig¢c su

dung phuong phap du phong/sao chép theo sang ché c6 thé dugc quyét dinh.

K¥ thuat dugc md ta ¢ trén dya vao Fig.30 cling co thé dugc sir dung cho phép
truyén da ching, tc 12 st dung UE2 nhu su chuyén tiép khac cho két ndi thong qua
c4c séng mang khac nhau téi UE thir ba. Truyén thong truc tiép dugc mo ta & trén va
cling dugc md ta trong cac phuong an & trén cho sw du phong/sao chép goi co thé duoc
ap dung, gém cac k¥ thuat dé tb hop viéc bao hiéu diéu khién khung nhu béo hiéu dir
liéu ma c6 thé duoc &p dung cho kénh diéu khién lién két phu PSCCH va kénh dit liéu
lién két phu PSSCH. Ngoai ra, theo cac phuong an, su cip quyén PDCCH don c6 thé
khéi dong nhidu phép truyén lién két phu va, hon nita, chudi xir Iy UE don c6 thé dugc
sir dung va cac phép truyén c6 thé duoc dich chuyén thoi gian trén céc tai nguyén khac
nhau hoéc co thé dugc bao céo trén cung tai nguyén. UE co thé duoc tao cdu hinh dé
tu lya chon céc tai nguyén hodc cd thé theo ché do lap lich biéu co s& UE. Ngoai ra,

béo hiéu phan hdi UE dwgc mb ta & trén c6 thé duoc 4p dung.

Theo cac phuong 4n nita, cac tai nguyén vét 1y cho cac quy trinh du phong/sao
chép gdi theo sang ché c6 thé gém thuat toan lua chon tai nguyén dia 1y dé luva chon
céc tai nguyén dua trén cac ving ma UE dang duoc dinh vi. Diéu nay c6 1oi & chd cac
tai nguyén vat ly co thé dua trén vi trf UE ma c6 thé giam mic nhiéu hodc tré ngai
trong khi van cho phép st dung lai céc tai nguyén theo khong gian. Theo ché d6 duoc
1ap lich biéu duge mo ta & trén (xem Fig.30a), chi bdo cho phan du phong/sao chép géi
trén lién két D2D c6 thé duge tao cAu hinh ban tinh bang cach béo hiéu RRC trude d6
hodc ¢6 thé dugc gii dong trong timg qua trinh cip phat tai nguyén PDCCH. Trong
khi viéc bao hidu RRC c6 thé tiét kiém bit trén sy cip phat tai nguyén PDCCH, ma
dugc gui trén co SO déu dan, viéc didu khién doéng bai thong tin diéu khién duong
xudng PDCCH cung cép tinh linh dong ting & phi t6n bao hiéu.

Céc tai nguyén vat ly khac nhau co thé duoc truyén tai trén cac angten khac
nhau, cac chum khéac nhau hodc thdm chi str dung cac RAT khac nhau. Cac RAT khac
nhau c6 thé 1a LTE, 5G/NR, nhung cling c6 thé gom LTE V2X va
IEEE 802.11p DSRC.
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Theo cac phuong 4n nita, thay vi thyc hién khung QoS phtrc tap, QoS ché do
truc tiép c6 thé dugc dua trén chi bao QoS gbi trén goi. Thong tin QoS tuwong tng c6
thé dugc chuyén cing voi goéi dir liéu tuong tng tir 16p ung dung cao hon xubng 16p

thap hon chiu trach nhiém truyén vo tuyén.

Theo cic phuong an, quy trinh du phong/sao chép goi cho lién két phu c6 thé
duoc quyét dinh dwa trén chi bdo géi trén gbi nay. Day cé thé 13 su vu tién géi trén gbi
don gian, vi du, vu tién (0, 1, 2, ... 15), tuy nhién no ciing 6 thé 13 chi bao phtc tap
hon d6i véi g6i gdbm thoi gian chd duge cho phép cuc dai hodc tbc d6 151 khdi muc
tiéu. Khi nhan goéi v6i chi bdo nay tir 16p cao hon, PDCP hodc 16p MAC ¢ thé sao
chép gbi hodc cung cAp phién phién ban du phong cua géi dé truyén théng qua céac lién
két khac nhau hodc cac k¥ thuat truy cip khac nhau. Phu thudc vao chi béo gdi trén
g6i, thuc thé truyén c6 trach nhiém quyét dinh dé truyén nhiéu phién ban géi trén hai
hozc nhiéu hon hai lién két theo phuong phéap du phong/sao chép gbi theo sang ché. Vi
du, gbi voi yéu ciu do tin cdy thip hodc khdng c6 chi bdo du phong/sao chép cé»thé
chi dugc gui théng qua tin s6 don f1, trong khi goi ma gbm yéu cau do tin cay cao
hodc chi bdo du phong/sao chép co thé duoc truyén cing v6i cac phién ban dy phong
hodc sao chép cia né qua hai tan sb. Mtrc du phong/sao chép cling nhu sy phan phbi
qua cac 6 phuc vu, lién két, song mang, diém truyén, dngten hodc tai nguyén vét 1y
khac trong tung cho chi bdo goi trén géi nay tuy thudc vao thue thé truyén dua trén cdu
hinh nhu dugc nhin béi tram co sé hodc dua trén cAu hinh trudce cua UE, vi du cho

treong hop ngoai vung phu song.

Mic du mot sb khia canh ctia khai niém d3 dugc md ta trong nglt canh cua thiét
bi, rd rang rang cac khia canh nay cling thé hién su mo ta ctia phuong phép twong Gng,
trong d6 khéi hodc thiét bi twong tmg véi budce xir Iy ciia phuong phap hodc déc diém
ctia budce xi Iy cia phuong phéap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh
cta budce xir Iy cua phuong phap cling biéu dién su mé ta ctia khdi hodc muc hoic déu

hiéu tuong trmg cua thiét bi tuong tng.

Cac phén tir va cac diu hiéu khac nhau cla sang ché ¢6 thé duoc thuc hién
trong phén cung st dung mach tuong ty va/hodc mach sé, trong phﬁn mém, qua viéc
chay cac lénh bai mot hodc nhidu b xir Iy muc dich chung hodc muc dich cu thé, hodc

14 t6 hop cua phan cting va phan mém. Vi du, cdc phuong 4n cua sang ché co thé duogc
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thuc hién trong vat ghi cia hé théng may tinh hodc hé théng xt 1y khac. Fig.31 minh
hoa vi du cua hé théng may tinh 300. C4c bd phén hodc médun ciing nhu cac budc cla
cac phuong phap duoc thyc hién bdi cac by phan nay c6 thé chay trén mot hoac nhiéu
hé théng méy tinh 300. Hé thdng may tinh 300 gdm mot hodc nhiéu bd xir Iy 302, nhur
b6 xtr 1Y tin hiéu sé muyc dich dic biét hodc bo xir 1y tin hiéu s6 myc dich chung. B xir
1y 302 duoc ni véi co s& ha thng truyén thong 304, nhu bugt hodc mang. Hé thong
may tinh 300 g@)m bd nhd chinh 306, vi du bd nhd truy cap ngau nhién (RAM), va bd
nhé thir cép 308, vi du, & dia cling va/hoic 6 dia mém luu trit thio dugc. By nhé thi
cép 308 c6 thé cho phép chuong trinh may tinh hodc cac kénh khic s& dugc tai vao
trong hé théng may tinh 300. Hé théng may tinh 300 c6 thé con bao gdm giao dién
truyén théng 310 dé cho phép phan mém va dit liéu s& dugc truyén gifta hé thong may
tinh va cac thiét bi bén ngoai. Viéc truyén thong co thé dudi dang tin hi€u dién tir, dién
tr, quang hodc cac tin hi¢u khac co thé dugc xir 1y béi giao dién truyén thong. Viéc
truyén thong co thé sur dung lién két cap, soi quang hodc, duong dién thoai, dién thoai

di dong, lién két RF hoic cc kénh truyén thong 312 khac.

Thuit ngit "vat ghi chuong trinh may tinh" va "vat ghi c6 thé doc dugc bang
may tinh" dugc st dung dé d& cap chung dén vat ghi luu trit hitu hinh nhu cac b phan
Juu trit thao duoc hodc dia cing duoc lap dit trén 6 dia cing. Céc san pham chuong
trinh may tinh nay 1a phuong tién dé cung cAp phan mém cho hé théng may tinh 300.
Chuong trinh may tinh cling dugc d& cap dén nhu logic didu khién may tinh, dugc Iuu
trit trong bd nhG chinh 306 va/hodc bd nhé thu cép 308. Céac chuong trinh mdy tinh
cling c6 thé dugc nhan thong qua cc giao dién truyén thong 310. Chuong trinh méy
tinh, khi dugc chay, cho phép hé théng may tinh 300 thuc hién séng ché. Cu thé,
chuong trinh may tinh khi duge chay, cho phép bo xtr 1y 302 thuc hién viée xur ly cua
sang ché, nhu phwong phép bt ky duoc mo ta & day. Theo do, chuong trinh may tinh
ndy c6 thé biéu dién bo didu khién cia hé théng méy tinh 300. Trong do, sang ché
dwoc thuc hién st dung phdn mém, phin mém cé thé dugc luu rtit trong san phim
chuong trinh may tinh duoc tai vao hé théng méay tinh 300 sir dung thiét bi luu trit thao
duoc, giao dién, nhu giao dién truyén thong 310.

Phuong an thuc hién trong phan ctig hodc trong phin mém c6 thé duoc thuc
hién st dung vat ghi luu trir sb, vi du, luu trir ddm may, dia mém, DVD, Blue-Ray,
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CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoac bo nhé FLASH, cé cac tin hiu diéu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir duoc luu trir trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két
hop) véi hé théng may tinh c thé 1ap trinh sao cho phuong phap tuong tng dugc thuc

hién. Do d0, vat ghi luu trit $6 c6 thé c6 kha nang doc duoc bang may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo séng ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir, ma ¢ kha ning két hop véi hé théng méy tinh c6

thé 1ap trinh, sao cho mot trong s6 cac phuwong phip dugc mé ta & day dugc thuc hién.

Noi chung, cidc phuong én cla sang ché ¢6 thé duoc thuc hién nhu san phém
chuong trinh méy tinh v&i mad chuong trinh, ma chuwong trinh ¢6 tdc dung dé thuc hién
mot trong s6 cac phuwong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Ma chuong trinh co thé, vi du, duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc béng may.

Céc phuong an khéc bao gbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd
cac phuong phap duge md ta ¢ day, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc béng
méy. Do d6, noi cach khac, phuong 4n ctia phuong phap theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap dugc

md ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cta cac phuong phéap theo sang ché 13 vat mang dit liéu
(hodc vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi co thé doc duoc béng may tinh) gém co, da duoc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sb cac phuong phap dugc
md ta & ddy. Do do, phuong 4n nita ctia cac phuong phép theo sang ché 13 dong dit liéu
hodc chudi tin hidu bidu dién chuong trinh may tinh d& thuc hién mot trong s6 céc
phuong phap d& duge mb ta & ddy. Vi du, c6 thé tao cdu hinh dong dir liéu hodc chudi
tin hiéu dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du théng qua
internet. Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién x 1y, vi du may tinh, hoac thiét bi logic
1ap trinh dugc, dugc tao cAu hinh dé hodc duoc lam thich tng dé thuc hién mot trong
s6 cac phuong phap duge mo ta & day. Phuong an khac bao gdm mady tinh ¢ chuong
trinh may tinh dugc cai dat trén do dé thuc hién mét trong s6 cac phwong phép dugc
mo ta ¢ day.

Theo mot sb phuong an, thiét bi logic 1ap trinh duoc (vi du, mang céng lap trinh

duoc dang truong) co thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tat ca cac chuc ning
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cia cac phuong phap dugc mo ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cong 1ap trinh
duoc dang trudong cé thé két hop véi bd vi xu Iy dé thuc hién mot trong sd cac phuong
phap dugc mo ta ¢ day. Thong thudng, cac phuong phap t6t hon 1a duoc thuc hién boi
thiét bi phan cing bét k.

Céc phuong an dugc mo ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
cua sang ché. Can hidu ring cac bién thé va bién ddi cta cac phuong an va céac chi tiét
duoc md ta & day sé 1a rd rang dbi véi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét twong tng. Do dd, muc dich cua sang ché chi bi gi¢i han béi pham vi cia cic
diém yéu ciu bao ho sép dua ra dudi day va khong bi gidi han béi céc chi tiét cu thé

duoc biéu dién bang cach mo ta va giai thich cua cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) cho mang truyén thong di dong,
mang truyén thong di dong c6 mang truy cép vo tuyén (radio access network - RAN)

gbm nhiéu 6 va dugc tao chu hinh d& phuc vu thiét bi nguoi dung (UE) trong 6,

trong d6, dé nhan géi dit liéu tr mang truy cép vo tuyén (radio access network -
RAN), thiét bi ngudi ding (UE) dugc tao cau hinh ¢ nhan céc phién ban géi dit liéu
khac nhau duoc truyén béi mang truy cap vo tuyén (RAN) t6i thiét bi ngudi dung
(UE) song song thong qua cac tai nguyén vat ly khac nhau, va/hoéc

trong d6, dé cung cip goéi dir lidu dén mang truy cép vo tuyén (RAN), thiét bi
nguoi dung (UE) duogc tao cAu hinh dé cung cdp cac phién ban géi dit liéu khac nhau
va dé truyén cac phién ban géi dit liéu khéc nhau dén mang truy cap vo tuyén (RAN)

song song thdng qua cac tai nguyén vat Iy khac nhau,

trong d6 cic phién ban goi dit liéu khéc nhau thu dugc bang cach thuc hién viéc
du phong/sao chép goi tai 16p, giao thuc hoi tu dit lieu gdi (packet data convergent
protocol — PDCP), hodc tai 16p kiém soat truy cap phuong tién (Media Access Control

— MAC) ctia cau tric giao thitc mang truy cép vo tuyén,

trong d6 céu tric giao thirc mang truy cap vo tuyén (RAN) bao gdm phan tir
mang vO tuyén dir liéu nhat dinh va/hoic kénh logic nhét dinh, va trong d6 phﬁn t
mang vo tuyén dit liéu nhat dinh va/hosic kénh logic nhat dinh cé céu hinh tinh khién
cho, dbi véi timg g6i dit liéu, cac phién ban khac nhau duoc cung cip, hodc trong d6
phin tir mang vo tuyén dir liéu nhat dinh va/hodc kénh logic nhdt dinh cé cau hinh
thich tmg khién cho viéc cung cip cac phién ban géi dit liéu khac nhau dugc bat hodc
tat hodc quyét dinh vé $6 luong va chi tiét cua cac tai nguyén vat 1y sé€ dugc su dung dé

cung cap cac phién ban goi dit liéu khéc nhau, va

trong d6 thiét bi ngudi ding (UE) dugc tao cAu hinh dé 1ap lich biéu s6 luong

cac tai nguyén vat 1y s€ dugc s dung dé truyén cac phién ban géi dit liéu khéc nhau (i)

theo cach dong trong subt qua trinh lap lich biéu dya trén cac tham s dugce dinh trude

(QoS, BLER hoédc céc chi s6 d4nh gia hiéu suat quan trong (Key Performance

Indicator - KPT) khac) két hop v6i goi dit liéu, (ii) theo cach ban tinh cho timg phén t

mang hoac kénh logic trong sudt qué trinh thiét 1ap phan tir mang béi 16p diéu khién
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tai nguyén v0 tuyén (radio resource control - RRC) ctia ngin giao thirc mang truy cap
vo tuyén (RAN), hoic (iii) st dung t6 hop cua (i) va (ii).
2. Thiét bi nguoi dung (UE) theo diém 1, trong d6 céc tai nguyén vat 1y khac nhau
bao gbm mdt hodc nhiéu trong s6:

c4c tai nguyén tan s6 khac nhau, hodc

c4c séng mang khac nhau (két tip séng mang) hoic

c4c lién két vat Iy khac nhau (két nbi kép), hozc

cac vung chtra tai nguyén khac nhau cho truyén thong truc tiép.
3. Thiét bi ngudi ding (UE) theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 viéc truyén céc
phién ban géi dit liéu khac nhau song song gdm viéc truyén cac phién ban géi dit liu
khac nhau theo cach dwoc phdi hop, va trong d6 viéc truyén cic phién ban géi dit lidu
khac nhau theo cac duge phdi hop gdm mot hoic nhiéu trong s6:

truyén cac phién ban géi dit liéu khdc nhau theo cach dugc phéi hop thoi gian,
hoac

truyén cAc phién ban géi dir liéu khac nhau cling vé6i théng tin diéu khién dinh
danh cac phién ban géi dit liéu khac nhau.
4. Thiét bi nguodi dung (UE) theo diém 3, trong d6 thong tin diéu khién bao gdm
s6 chudi hodc ddng nhét thirc géi cho timg phién ban trong s6 cac phién ban géi dit
liéu khac nhau.
5. Thiét bi nguoi ding (UE) theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cdu
hinh finh va cu hinh thich tng biéu thi mot sé phién ban khac nhau s& dugc cung cap
cho goi dir licu.
6. Thiét bi nguoi dung (UE) theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 viéc
1ap lich biéu ban tinh bao gdm 14p lich biéu ban 6n dinh (semi-persistent scheduling -
SPS).
7. Thiét bi nguoi dung (UE) theo mot trong s& cac diém trén, trong d6 thiét bi
ngudi ding (UE) dugc tao céu hinh @ truyén cac phién ban géi dit liéu khac nhau

thong qua cac lién két truyén, ting lién két st dung cAc tai nguyén vat Iy khac nhau, va
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d& nhan, d6i voi timg lién két truyén, thong bao bao hiéu diéu khién (PDCCH) biéu thi
cac tai nguyén vat 1y duoc cap phat t6i cac phién ban géi dir liéu khac nhau.
8. Thiét bi ngudi ding (UE) theo diém 7, trong d6 mot hodc nhiéu thong bo bao
hiéu diéu khién, va cac phién ban gdi dit liéu khac nhau 1a phin clia mot qué trinh cép
phat tai nguyén vét Iy doc lap (nhu khe nhd, khe, khung con).
9. Thiét bi ngudi dung (UE) theo mot trong s6 céc diém trén, trong d6 thiét bi
ngudi ding (UE) duoc tao cAu hinh d& nhan thong bao béo hiéu diéu khién dén thiét bi
ngudi ding (UE) biéu thi ring thiét bi nguoi ding (UE) van hanh theo ché do tu quan,
thong bao bao hiéu didu khién xac dinh mot hogc nhiéu diéu kién khi thiét bi nguoi
ding (UE) cung cip mot phién ban hodc nhiéu phién ban khac nhau cua géi dit liéu
duong 1én va truyén mot phién ban hodc nhiéu phién ban khac nhau cua géi dit liéu
duong 1én dén mang truy cap vo tuyén (RAN) hoic dén thiét bi nguoi dung (UE) khac
théng qua cac tai nguyén vat Iy duong 1én khic nhau, trong do thiét bi ngudi dung
(UE) duogc tao cAu hinh dé x4c dinh liéu mot hodc nhiéu trong s6 cac diéu kién c6 tdn
tai hay khong.
10.  Thiét bi ngudi ding (UE) theo diém 9, trong d6 mot hogc nhiéu diéu kién bao
gbém mot hodc nhiéu trong sb:

mot hodc nhiéu ngudng duge dinh true cua cic phép do thiét bi nguoi dung
(UE) (nhu cuong d¢ tin hiéu, murc nhidu, ngudng coéng suit diéu khién, thong ké
HARQ), hodc

chi bao UE nhn tir giao thirc 16p cao hon (thiét ké 16p chéo), hodc

vi trf thiét bi ngudi dung (UE) trong 6, hodc

khoang cach tir tram co s& phuc vu, hodc

toc d6 ma tai d6 thiét bi nguoi dung (UE) chuyén dong, hoic

ning luong truyén dang dugc sir dung boi thiét bi ngudi dung (UE), hodc

ning luong ic quy ctia thiét bi nguoi dung (UE).
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11.  Thiét bi ngudi dung (UE) theo mot trong sb cac diém trén, trong d6 phan du
phong g6i dit liu dugc cung chp dé cung cap su phan tap RRC dé tao ra bao hiéu diéu

khién RRC nhanh hon va déng tin cdy hon.
12.  Mang truyén thong di dong, trong d6 mang truyén thong di dong nay bao gbm:

mang truy cap vO tuyén (RAN) c6 cac 6, mang truy cép vO tuyén (RAN) dugc
tao cau hinh dé phuc vu thiét bi nguoi ding (UE) trong 0,

trong d6, dé cung cap géi dit lidu dén thiét bi ngudi dung (UE), mang truy cap
vo tuyén (RAN) dugc tao cAu hinh dé cung cip cac phién ban géi dit liéu khac nhau va
d truyén cAc phién ban géi dir liéu khac nhau dén thiét bi nguoi ding (UE) song song

thong qua céc tai nguyén vt 1y khac nhau, va/hodc

trong d6, dé cung cip géi dit liéu dén mang truy cap vo tuyén (RAN), thiét bi
nguoi dung (UE) dugc tao cAu hinh dé cung cép cac phién ban goi dir liéu khac nhau
va dé truyén cac phién ban géi dit liéu khac nhau dén mang truy cdp vo tuyén (RAN)

song song thong qua c4c tai nguyén vét 1y khac nhau,

trong d6 cac phién ban géi dit liéu khac nhau thu duge bang cach thuc hién viéc
du phong/sao chép goi tai 16p giao thirc hoi tu dir licu g6i (PDCP), hogc tai 16p MAC

cta cau truc giao thirc mang truy cép vo tuyén,

trong d6 mang truy cép vd tuyén (RAN) bao gbm phan tr mang vo tuyén dit
lidu nhat dinh va/hodc kénh logic nhat dinh, va trong d6 phan tir mang v tuyén dit liéu
nhat dinh va/hoic kénh logic nhét dinh c6 cAu hinh tinh khién cho, d6i véi timg géi dix
liéu, cac phién ban khac nhau dugc cung cép, hoic trong d6 phan tir mang v tuyén dir
liéu nhét dinh va/hoic kénh logic nhét dinh c6 cdu hinh thich tmg khién cho viéc cung
cAp céac phién ban g6i dit liéu khac nhau duge bat hodc t4t hodc quyét dinh vé sb lugng
va chi tiét cﬁé céc tai nguyén vat 1y sé dugc st dung dé cung cip cac phién ban géi dit
liéu khac nhau, va

trong d6 mang truy cp vo tuyén (RAN) dugc tao c4u hinh dé 1ap lich biéu sb
luong céc tai nguyén vat Iy sé€ dugc st dung dé truyén cac phién ban géi dit liéu khac
nhau (i) theo cach dong trong qua trinh lap lich bidu dua trén cac tham s dugce dinh
trude (QoS, BLER hoac cac chi s6 danh gia hiéu suit quan trong (Key Performance
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Indicator - KPT) khéc) két hop v6i goi dit liéu, (ii) theo cach ban tinh cho tirng phan tir
mang hoéc kénh logic trong subt qua trinh thiét lap phén tir mang bdi 16p diéu khién
tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) ctia ngan giao thirc mang truy cap

v tuyén (RAN), hodc (iii) stt dung t6 hop cua (i) va (ii).
13.  Mang truyén thong di dong theo diém 12, trong dé:

mang truy cép vo tuyén (RAN) gdm c4c tram co s& dé phuc vu thiét bi ngudi

dung (UE) trong 0,

tram co so tht nhét duoc tao cdu hinh dé cung cép lién két truyén thir nhét dén
thiét bi nguoi dung (UE), va tram co s& tht hai duoc tao céu hinh dé cung cép lién két
truyén thir hai dén thiét bi nguoi dung (UE), cac lién két truyén thir nhat va tht hai
duoc phan tach khoi nhau, va

dé cung cap g6i dir liéu dén thiét bi nguoi dung (UE), mang truy cap vo tuyén
(RAN) duoc tao cAu hinh dé truyén céc phién ban géi dit liéu khac nhau dén thiét b
nguoi dung (UE) song song thong qua céc li€n két truyén thir nhit va thtr hai dén thiét
bi nguoi dung (UE).

14.  Mang truyén thong di dong theo diém 13, trong do:

tram co s& thi nhét 13 tram co s& SO cép va tram co sO thi hai 1a tram co s& thi
cép, tram co s& SO cip va tram co sé thir cép c6 phan tir mang vo tuyén chung dé két
ndi v6i thiét bi nguoi dung (UE),

16p MAC ctia ngan giao thirc mang truy cép vo tuyén (RAN) cua phéan tir mang
v tuyén chung duoc tao chu hinh dé nhan goi dir liéu, dé cung cép cac phién ban géi
dit liéu khac nhau, va dé gtri cac phién ban géi dir liéu khac nhau vé phia céc kénh chia
s¢ duong xudng (DL-SCH/PDSCH) trén cic séng mang thanh phin (component
carrier - CC) khac nhau, trong d6 séng mang thanh phan thtr nhit cung cép lién két
truyén thir nhat tir tram co s& so chp dén thiét bi ngudi dung (UE), va séng mang thanh
phén thw hai cung cép lién két truyén thir hai tir tram co s& tht cép dén thiét bi ngudi

ding (UE).

15.  Mang truyén thong di dong theo diém 13, trong d6:
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tram co s& thit nhat va tram co s thir hai 1a cac tram co s& doc 1ap c6 cac phéan

tir mang vo tuyén doc 14p dé két ndi t6i thiét bi nguoi dung (UE),

16p PDCP ctia ngén giao thirc mang truy cap vo tuyén (RAN) ctia phan tr mang
vO tuyén tht nhit cho tram co s& tha nhét duoc tao cAu hinh dé nhan g61 dir lidu, dé
cung cip cac phién ban géi dit liéu khac nhau, dé guri g6i dir lidu vé phia 16p MAC ctia
phan tir mang v tuyén thir nhat, va dé gtri cac phién ban géi dit liéu khac nhau vé phia
16p MAC cua phan tir mang vo tuyén thir hai cho tram co s tht hai, va

cac 16p MAC cua céac phan tir mang vo tuyén thir nhat va tha hai gii cdc phién
ban gdbi dir liu khac nhau vé phia cac kénh chia sé duong xubng (DL-SCH/PDSCH)
trén cac lién két truyén doc 1ap tir tram co s& thit nhét dén thiét bi nguoi dung (UE), va

tir tram co s& thi hai dén thiét bi ngudi dung (UE).
16.  Mang truyén thong di dong theo diém 13, trong d6:

it nhat mot trong sO tram co s& thir nhat va tram co s¢ thir hai la tram co s& so
cap da dugc két hop véi n6 tram co sé thir cap, cac tram co s¢ so cap va thir cap ¢co

phan tir mang vo tuyén chung dé ndi véi thiét bi ngudi dung (UE),

16p MAC ctia ngan giao thirc mang truy cép vo tuyén (RAN) clia phan tir mang
v6 tuyén chung duoc tao ciu hinh dé nhan g6i dir ligu tir 16p PDCP, va dé gui géi dix
liéu vé phia cac kénh chia sé dudng xubng (DL-SCH/PDSCH) trén cic séng mang
thanh phan (CC) khéc nhau, trong d6 séng mang thanh phan thir nhit cung cép lién két
truyén thir nhét tir tram co sé so cép dén thiét bi ngudi dung (UE), va séng mang thanh
phan th hai cung cp lién két truyén thi hai tir tram co s& thu cép dén thiét bi ngudi

dung (UE).

17. Mang truyén thong di dong theo diém 15 hodc diém 16, trong d6 tram co sé& thir
nhit va tram co s& tht hai st dung cung k¥ thudt truy cap vo tuyén (radio access
technologies - RAT) hodc st dung céc k¥ thuat truy cép vo tuyén (RAT) khé4c nhau.
18.  Mang truyén thong di dong theo diém 17, trong d6 cic k¥ thuét truy cép vo
tuyén khac nhau dugc chon tir 3GPP (nhu UMTS, LTE, NR/5G) va/hoac cac ti€u
chuén IEEE (nhu 802.11 hoic 802.15.4).

19.  Mang truyén thong di dong, trong d6 mang truyén thong di dong nay bao gbm:

69



42282 70/96

mang truy cap vo tuyén (RAN) c6 céc 6, mang truy cap v tuyén (RAN) duoc
tao cAu hinh dé phuc vu thiét bi ngudi dung (UE) trong 0,

trong d6, dé cung cap géi dit lidu dén thiét bi nguoi dung (UE), mang truy cap
vo tuyén (RAN) dugc tao chu hinh dé cung cip cac phién ban géi dit liéu khac nhau va
dé truyén cac phién ban géi di liéu khéc nhau dén thiét bi ngudi dung (UE) song song

thong qua cac tai nguyén vat ly khac nhau, va/hoac

trong d6, dé cung cap goi dit lieu dén mang truy cép vo tuyén (RAN), thiét bi
nguoi dung (UE) duoc tao chu hinh dé cung cdp cac phién ban géi dit liéu khac nhau
va dé truyén cac phién ban géi dit liéu khac nhau dén mang truy cap vo tuyén (RAN)

song song thdng qua cac tai nguyén vat 1y khac nhau,

trong d6 cac phién ban géi dir liéu khac nhau thu dugc bing cach thuc hién viéc
du phong/sao chép goi tai 16p giao thirc hoi tu dit liéu géi (PDCP), hodc tai 16p MAC

cla cau tric giao thirc mang truy cap vo tuyen,

trong d6 dua trén thoi gian nhéat dinh hoic cua s6 thoi gian nhét dinh, thiét bi
ngudi ding (UE) duogc tao cAu hinh dé theo dbi (vi du, gidi ma thong tin diéu khién
kénh diéu khién dudng xudng vét 1y (physical downlink control channel - PDCCH)
cho mdt sb khe/khung con) tap hop céc tai nguyén cho cac phién ban géi dit liéu khac

nhau trén cac tai nguyén vat Iy khac nhau, va

trong d6 mang truy cép vo tuyén (RAN) duoc tao céu hinh dé cung cap tap hop
cAu hinh RRC khac nhau cho 16p RRC cua ngin giao thirc mang truy cap vo tuyén
(RAN), dé Iya chon mot trong sd cac cAu hinh RRC dé truyén céc phién ban géi dit
liéu khac nhau, va dé bao hiéu thiét bi ngudi ding (UE) vé cau hinh RRC dugc lua
chon.

20.  Mang truyén thong di dong theo diém 19, trong d6:

mang truy cép vo tuyén (RAN) gbm céc tram co sO dé phuc vu thiét bi nguoi

dung (UE) trong 0,

tram co sO thu nhét dugc tao cAu hinh dé cung cép lién két truyén thtr nhit dén

thiét bi ngudi dung (UE), va tram co s¢ thtr hai dugce tao céu hinh dé cung cép lién két
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truyén thtr hai dén thiét bj nguoi ding (UE), céc lién két truyén thir nhat va thir hai
duoc phan tach khoi nhau, va

d& cung cAp g6i dit lieu dén thiét bi ngudi ding (UE), mang truy cap vo tuyén
(RAN) duoc tao cdu hinh dé truyén cic phién ban géi dir liéu khac nhau dén thiét bi
ngudi dung (UE) song song thong qua cac lién két truyén thi nhit va thtr hai dén thiét
bi nguoi dung (UE).

21.  Mang truyén thong di dong theo diém 20, trong d6:

tram co s& thi nhét 13 tram co so so cAp va tram co sé thtt hai 1a tram co s6 thir
cép, tram co s& so cip va tram co s6 thir cép c6 phan tir mang vo tuyén chung dé két
ndi v6i thiét bi ngudi dung (UE),

16p MAC ctia ngan giao thirc mang truy cap vo tuyén (RAN) ctia phan tir mang
v6 tuyén chung duoc tao cAu hinh d& nhan géi dir liéu, dé cung cAp cac phién ban géi
dit liéu khéc nhau, va dé guri céc phién ban géi dit lidu khac nhau vé phia cac kénh chia
sé duong xubng (DL-SCH/PDSCH) trén cdc séng mang thanh phan (component
carrier - CC) khac nhau, trong d6 séng mang thanh phin thir nhit cung cép lién két
truyén tht nhat tir tram co s& so chp dén thiét bi ngudi dung (UE), va séng mang thanh
phan thtt hai cung cép lién két truyén thir hai tir tram co s¢ thir cép dén thiét bi nguoi
dung (UE).
22.  Mang truyén thong di dong theo diém 20, trong d6:

tram co sé& th nhit va tram co s& tht hai 1 c4c tram co s& doc 1ap co céc phén
tr mang vo tuyén doc lap dé két ndi t6i thiét bi ngudi dung (UE),

16p PDCP ctia ngan giao thirc mang truy cap vo tuyén (RAN) ciia phan tir mang
vO tuyén thtr nhit cho tram co s& thir nhét dugc tao cau hinh dé nhan géi dir liéu, dé
cung cp céc phién ban géi dit liéu khac nhau, dé giri géi dit liéu vé phia 16p MAC cua
phan tir mang vo tuyén thir nhat, va dé guri cc phién ban géi dit liéu khac nhau vé phia
16p MAC cua phan tir mang vo tuyén thir hai cho tram co s& thit hai, va

cac 16p MAC cua céac phan tir mang vo tuyén thir nhat va thit hai giri cdc phién
ban gbi dit lidu khac nhau vé phia céc kénh chia sé dudng xudéng (DL-SCH/PDSCH)
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trén cac lién két truyén doc 1ap tir tram co s& thir nhdt dén thiét bi nguoi ding (UE), va
tir tram co s& thi hai dén thiét bi nguoi dung (UE).

23.  Mang truyén thong di dong theo diém 20, trong dé:

it nhat mot trong so tram co s thir nhat va tram co s¢ thir hai la tram co s6 so
cép da duoc két hop v6i nd tram co so thir cap, cac tram co s& so cap va thir cap o

phan tir mang vo tuyén chung dé ndi voi thiét bi ngudi dung (UE),

16p MAC ciia ngén giao thitc mang truy cép vo tuyén (RAN) cta phan tr mang
v6 tuyén chung dugc tao cAu hinh dé nhan géi dir lidu tir 1p PDCP, va dé g goi dit
liéu vé phia cic kénh chia sé dudng xubng (DL-SCH/PDSCH) trén cc séng mang
thanh phan (CC) khac nhau, trong d6 séng mang thanh phan thir nhat cung cép lién két
truyén thtr nhat tir tram co s& so cip dén thiét bi nguoi dung (UE), va séng mang thanh
phan th hai cung cp lién két truyén thir hai tir tram co s¢ thir chp dén thiét bi ngudi

ding (UE).

24.  Mang truyén thong di dong theo diém 22 hodc diém 23, trong d6 tram co s thit
nhét va tram co s& thtt hai st dung cung k¥ thuét truy cép vd tuyén (radio access

technologies - RAT) hodc sur dung céc k¥ thuat truy cép vo tuyén (RAT) kh4c nhau.

25.  Mang truyén thong di dong theo diém 24, trong d6 cac ky thuét truy cép vo
tuyén khac nhau duoc chon tr 3GPP (nhu UMTS, LTE, NR/5G) va/hodc cac ti€u
chuén IEEE (nhu 802.11 hoic 802.15.4).

26.  Phuong phap truyén géi dit liéu trong mang truyén thong di dong, mang truyén
thong di ddng c6 mang truy cap vO tuyén (RAN) gdm céc 6 va phuc vu thiét bi ngudi
dung (UE) trong 6, phuong phap bao gom:

cung cap, béi thiét bi ngudi dung (UE) hodc bdi mang truy cép v tuyén
(RAN), cé4c phién ban goi dit liéu khac nhau, va

truyén cac phién ban géi dit liéu khac nhau dén mang truy cap vo tuyén (RAN)
hodc dén thiét bi ngudi dung (UE) song song théng qua céc tai nguyén vét 1y khac
nhau,

trong d6 cac phién ban géi dir liéu khac nhau thu duge béng cach thuc hién viéc
du phong/sao chép goi tai 16p giao thic hoi tu dir liéu g6i (PDCP) hodc tai 16p MAC
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cua cu tric giao thirc mang truy cép vo tuyen,

trong d6 mang truy cip vO tuyén (RAN) bao gdm phan tir mang vo tuyén dir
liéu nhét dinh va/hoic kénh logic nhit dinh, va trong d6 phin tir mang v tuyén dit liéu
nhét dinh va/hodc kénh logic nhat dinh ¢6 cAu hinh tinh khién cho, ddi véi timg géi dit
liéu, cac phién ban khéc nhau dugc cung cép, hodc trong d6 phan tir mang v tuyén dit
liéu nhét dinh va/hodc kénh logic nhét dinh c6 cAu hinh thich ung khién cho viéc cung
cép cac phién ban goi dir liéu khac nhau duoc bat hoac tat hodic quyét dinh vé sd luong
va chi tiét cua céc tai nguyén vat 1y s& duoc st dung dé cung cip cac phién ban géi dir

liéu khac nhau, va

trong d6 mang truy cap vo tuyén (RAN) duge tao céu hinh d@é 1ap lich biéu sb
lugng céc tai nguyén vat ly s€ duoc s dung dé truyén cac phién ban géi dit liéu khac
nhau (i) theo cach dong trong sudt qué trinh 1ap lich biéu dua trén cac tham sd dugc
dinh truéc (QoS, BLER hodc cac chi sd danh gia hiéu sudt quan trong (Key
Performance Indicator - KPI) khac) két hop véi géi dit liéu, (ii) theo cach ban tinh cho
tirng phan tir mang hozc kénh logic trong sudt qué trinh thiét 14p phan tr mang bai 16p
didu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) cua ngan giao thuc

mang truy cap vo tuyén (RAN), hodc (iii) stt dung t6 hop cua (i) va (ii).

27.  Phuong phap truyén géi dit liéu trong mang truyén théng di dong, mang truyén
théng di dong c6 mang truy cp vo tuyén (RAN) gdm cac 6 va phuc vu thiét bi nguoi
dung (UE) trong 6, phuong phap bao gom:

cung cip, boi thiét bi ngudi dung (UE) hodc bdi mang truy cip vo tuyén
(RAN), cac phién ban goéi dit liéu khac nhau, va

truyén cac phién ban géi dit liéu khac nhau dén mang truy cap vo tuyén (RAN)
hodc dén thiét bi ngudi dung (UE) song song thong qua cac tai nguyén vat ly khac
nhau,

trong d6 cac phién ban gdi dir liéu khac nhau thu dugc bing cach thuc hién viéc
du phong/sao chép goi tai 16p giao thuc hoi tu dit liéu géi (PDCP) hoac tai 16p MAC

cua cdu truc giao thirc mang truy cap vo tuyén,
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trong d6 dua trén thdi gian nhat dinh hodc cira sb thdi gian nhat dinh, thiét bi
ngudi ding (UE) duoc tao cAu hinh dé theo ddi (vi du, gidi ma thong tin diéu khién
kénh diéu khién duong xubng vt 1y (physical downlink control channel - PDCCH)
cho mot sb khe/khung con) tip hop céc tai nguyén cho cac phién ban géi dit li¢u khac
nhau trén céc tai nguyén vat Iy khac nhau, va

trong d6 mang truy cép vo tuyén (RAN) duoc tao chu hinh dé cung cap tap hop
cAu hinh RRC khac nhau cho 16p RRC ctia ngén giao thirc mang truy cdp vo tuyén
(RAN), dé lwa chon mdt trong s& cac chu hinh RRC dé truyén cac phién ban géi dit
liéu khac nhau, va dé béo hiéu thiét bi nguoi dung (UE) vé céu hinh RRC dugc lya
chon.
28. VAt ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh luu trit cac 1énh ma, khi dugc chay trén
mAy tinh, thuc hién phuong phap theo diém 26 hodc diém 27.
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