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(21) 1-2019-05580

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thyc hién phép do, thiét bi nguoi dung dé
thuc hién phép do, phuong phap dé tao ciu hinh phép do, va tram gdc dé tao cau
hinh phép do. Trong do, tai nguyén thoi gian phép do chi bao cuong do tin hi¢u
thu dugc (received signal strength indicator, viét tat 1a RSSI) dugc cung cp cho
thiét bj nguoi dung (user equipment, viét tat 1a UE). Thong tin ky hiéu phép do
RSSI chi bao cac ky hiéu da hop phéan chia theo tan sé truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing, viét tat 1a OFDM) tir d6 UE do RSSI trong don
vi tai nguyén thoi gian cho phép do RSSI duogc cung cap cho thiét bi nguoi dung.
Thiét bi nguoi dung do RSSI tir cac ky hiéu OFDM duoc chi bao bai thong tin ky
hi¢u phép do RSSI trong (cac) don vi tai nguyén thoi gian phép do RSSI.
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Linh vice ky thuat dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day. Cu thé hon, sang ché dé
cip dén phuong phap va thiét bi dé tao ciu hinh hogc chi bao phép do.

Tinh trang ky thuit cta sang ché

V6i su xuat hién va nhén rong cia truyén thong may dén may (machine-to-
machine, viét tit 12 M2M) va nhiéu thiét bi khac nhau ching han nhu céc dién thoai
théng minh va cac may tinh bang va cong nghé doi hoi lugng 16n truyén dit liéu, nang
suét dit lidu can c6 trong mang 6 da ting nhanh. Pé dap ung su ting nhanh nhu vay vé
nang suét dir lidu, cong nghé gop séng mang, cdng nghé radio nhén thirc, v.v. dé sir dung
mdt cach hiéu quéa nhidu dai tin s6 hon va cong nghé da dau vao da dau ra (multiple
input multiple output, viét tat 1a MIMO), cong nghé hop tac da tram gbc (base station,
viét tit 1a BS), v.v. dé nang dung luong dit lidu duoc truyén trén cac tai nguyén tan sd
gi6i han da dugc phat trién.

Hé thdng truyén théng khong diy thong thudng thuc hién viée truyén/thu dit lidu
qua mot dai duong xudng (downlink, viét tit 1a DL) va qua mot dai duong 1én (uplink,
viét tit 1a UL) twong tng v6i dai DL (trong trudng hop ché d6 song céng phan chia theo
tAn s (frequency division duplex, viét tit 12 FDD)), hogc chia khung radio dugc 4n dinh
thanh don vi thoi gian UL va don vi thoi gian DL trong mién thoi gian va sau d6 thuc
hién viéc truyén/thu dit liéu thong qua don vi thoi gian UL/DL (trong trudng hop ché
do song cong phan chia theo thoi gian (time division duplex, viét tit 1a TDD)). Tram
gbc (base station, viét tit 1a BS) va thiét bi ngudi dung (user equipment, viét tit 1a UE)
truyén va thu dir liéu va/hodc thong tin didu khién dugce 1ap lich trén co sé don vi thoi
gian duoc 4n dinh, vi du nhu trén co s& khung con. Dit liéu dugc truyén va duogc thu
thong qua vung dit liéu dugc tao cAu hinh trong khung con UL/DL va thong tin diéu
khién duoc truyén va duoc thu thong qua ving diéu khién duoc tao ciu hinh trong khung
con UL/DL. Pé thuc hién viéc ndy, cac kénh vt Iy khac nhau mang cac tin hiéu radio
dugc tao ra trong khung con UL/DL. Nguoc lai, cong nghé gdp séng mang phuc vu viéc

str dung bang thong UL/DL rong hon béng cach gdp cac khdi tin sé UL/DL dé stt dung
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dai tan s rong hon sao cho nhiéu tin hiéu hon so véi cac tin hiéu khi séng mang don
duge st dung c6 thé duoc xir Iy mot cach dong thoi.

Ngoai ra, moi truong truyén thong da phat trién trong viéc ting mat do cac nit
c6 thé tiép can duge bdi nguoi dung ¢ dudng bao cua cac nit. Nut la dé chi diém cd
dinh c6 kha ning truyén/thu tin hiéu radio t6i/tir UE thong qua mot hodc nhiéu anten.
Heé théng truyén thong bao gbm cac nlit mat do cao co thé cung cip dich vu truyén théng
t6t hon cho UE thong qua su hgp tac gifta cac nit.

Do nhidu thiét bi truyén thong hon da doi hoi dung lugng truyén thong cao hon,
nén can dén dai rong di dong duge ting cuong (enhanced mobile broadband, viét tat 1a
eMBB) so v6i cong nghé truy cép radio d c6 (radio access technology, viét tit 1a RAT).
Ngoai ra, truyén thong loai mdy 16n (massive machine type communication, viét tit 1a
mMTC) d& cung cip cac dich vu khac nhau moi lic va moi noi bang cach két nbi cac
thiét bi va cac ddi twong v6i nhau 1a mot vAn dé chinh can dugc xem xét trong truyén
thong thé hé twong lai.

Hon nita, hé théng truyén thong can duoc thiét ké c6 xem xét dén su nhay cam
cua cac dich vu/cac UE véi d6 an toan va do tré dang dugc théo luan. Viéc gidi thiéu
RAT thé hé tuong lai dd duogc thao ludn voi viée xem xét dén truyén thong eMBB,
mMTC, truyén thong dd an toan cao va do tré thip (ultra-reliable and low-latency

communication, viét tat 1a URLLC), va twong tu.

Bén chit ky thuit ciia sing ché
Vén d& k§ thuat can duoc gidi quyét boi sang ché

Do viéc gidi thi€u cong ngh€ truyén thong radio méi, s6 luong clia cac thiét bi
nguoi dung (cac UE) ma voi ching BS can cung cip dich vu trong viing tai nguyén dugc
4n dinh tang va luong dit lidu va thong tin didu khién ma BS can truyén t6i cac UE tang.
Do luong cua cac tai nguyén kha dung d6i voi BS dé truyén thong véi (cac) UE 1a gi6i
han, phuong phap méi trong d6 BS thu/truyén dit liéu duong 1én/duong xubng va/hoic
thong tin diéu khién dudng lén/dudng xubng mot cach hiéu qua nho st dung cac tai
nguyén radio giéi han la can thiét.

Vi su phat trién ctia cac cong nghé, viéc khéc phuc tré hodc do tré da tré thanh
thach thirc quan trong. Cac (g dung ma hiéu qua cua chiing phu thudc chinh vao tré/do

tré dang gia ting. Theo d6, phuong phap dé giam tré/do tré so voi hé théng da co duoc
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yéu cau.

Ngoai ra, phuong phap truyén/thu tin hiéu dugce yéu cdu trong hé théng hd trg
cac cong nghé truy cap radio mdi.

Céc muc dich k¥ thuat ma co6 thé dat duoc boi sang ché khong bi gi¢i han ¢ nhiing
phan di duge md ta cu thé & trén va cac muc dich k¥ thuat khac khong dugc mé ta &
day s& duge hiéu rd hon boi nguoi 6 trinh d trung binh trong linh vuc tir phin mo ta

chi tiét duéi day.

Phuong tién giai quyét van dé

Theo mot khia canh cua sang ché, c6 dé xuat phurong phép thuc hién phép do béoi
thiét bi nguoi dung trong hé thdng truyén thong khong day. Phuong phap bao gbm cac
buée: thu thong tin ky hiéu phép do chi bao cuong d¢ tin hiéu thu dugc (received signal
strength indicator, viét t4t 1a RSSI); va do RSSI trong don vi tai nguyén thoi gian cho
phép do RSSI (sau day dugc goi 1a don vi tai nguyén thoi gian phép do RSSI) dua vao
thong tin ky hiéu phép do RSSI. RSSI dugc do tir cac ky hi¢u da hgp phén chia theo tan
s6 truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, viét tit 1a OFDM) duoc chi
bao béi thong tin ky hiéu phép do RSSI trong don vi tai nguyén thoi gian phép do RSSI.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, co dé xuit thiét bi nguoi dung dé thuc
hién phép do trong hé théng truyén théng khong day. Thiét bi ngudi ding bao gdm bo
thu phét, va bd xit Iy dugc tao chu hinh dé diéu khién bo thu phat. B xir Iy duge tao cau
hinh dé: didu khién b6 thu phat dé thu thong tin ky hiéu phép do chi bdo cudng do tin
hiéu thu dugc (RSSI); va do RSSI dya vao thong tin ky hi¢u phép do RSSI trong don vi
tai nguyén thoi gian cho phép do RSSI (sau ddy duoc goi la don vi tai nguyén thoi gian
phép do RSSI) dya vao thong tin ky hiéu phép do RSSL. B§ xit ly dugc tao cdu hinh dé
do RSSI tir cac ky hiéu da hop phéan chia theo tan s6 truc giao (OFDM) dugc chi bao
boi thong tin ky hiéu phép do RSSI trong don vi tai nguyén thoi gian phép do RSSI.

Theo mot khia canh khéc ciia sang ché, c6 dé xuét phuong phap dé tao cAu hinh
phép do cho thiét bi ngudi ding béi tram gbc trong hé thong truyén thong khong day.
Phuong phéap bao gbm céc bude: truyén thong tin tai nguyén phép do RSSI bao gdm
thong tin cdu hinh vé mdt hodc nhiéu don vi tai nguyén thoi gian cho phép do chi bao
cudng do tin hiéu thu duge (RSSI) (sau day dugc goi la don vi tai nguyén thoi gian phép
do RSSI) va bao gdm thong tin ky hiéu phép do RSSI chi bao cac ky hiéu da hop phin
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chia theo tan sb truc giao (OFDM) cho phép do RSSI trong s6 cac ky hiéu OFDM ctia
tai nguyén thoi gian phép do RSSI; va thu chét luong thu duoc tin hiéu tham chiéu
(reference signal received quality, viét tit 1a RSRQ) lién quan dén thong tin tai nguyén
phép do RSSI.

Theo mot khia canh khéc ciia sang ché, c6 dé xuét tram gdc dé tao cdu hinh phép
do cho thiét bi nguoi ding trong hé théng truyén thong khong day. Tram gbc bao gém
bd thu phat, va b xtt I duoc tao ciu hinh dé didu khién bo thu phét. B xit Iy dugc tao
cAu hinh dé: didu khién bo thu phét dé truyén thong tin cu hinh phép do bao gdm thong
tin v& mot hodc nhiéu don vi tai nguyén thoi gian cho phép do chi bao cuong dd tin hi¢u
thu duoc (RSSI) (sau day dugc goi la cac don vi tai nguyén thoi gian phép do RSSI) va
bao gom thong tin chi béo cac ky hiéu da hop phan chia theo tan sb truc giao (OFDM)
cho phép do RSSI trong s6 cac ky hiéu OFDM cua tai nguyén thoi gian phép do RSSI;
v didu khién bo thu phét dé thu chét rgng thu dugc tin higu tham chiéu (RSRQ) dugc
két hop v6i thong tin cau hinh phép do.

Theo mdi khia canh ctia sang ché, thong tin ky hiéu phép do RSSI c6 thé biéu thi
mot trong cac dinh dang dugc dinh nghia trudc thé hién céc vi tri ky hiéu phép do RSSI.

Theo mdi khia canh cta sang ché, thong tin ky hiéu phép do RSSI la chung cho
cac don vi tai nguyén thoi gian phép do RSSI trong cira s6 phép do.

Theo mdi khia canh ciia sang ché, mdi trong sb cac don vi tai nguyén thoi gian
phép do RSSI bao gdm céc ky hiéu OFDM lién tiép.

Theo mdi khia canh cia sang ché, thong tin vé ctra sO phép do va thong tin vé cac
don vi tai nguyén thoi gian phép do RSSI trong cira s6 phép do c6 thé dugc truyén béi
tram gdc t6i thiét bi ngudi dung.

Theo mdi khia canh cua sang ché, cira s6 phép do c6 thé bao gdm tai nguyén cia
khéi tin hidu ddng bo héa (synchronization signal, viét tit 1a SS) bao gom SS va kénh
phat rong vt ly.

Céc giai phap k§ thudt néu trén chi don thudn 12 mot sé phan ctia cac phuong an
clia sang ché va cac phuong 4n khac ma trong d6 cac dau hiéu k¥ thuat cta sang ché
duoc két hop c6 thé dugce tao ra va duge hiéu béi nguoi co trinh do trung binh trong linh

vuc tir phan mo ta chi tiét dudi day cua sang ché.

Hiéu qua cta sang ché
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Theo phuong &n cua sang ché, tin hiéu truyén thong radio c6 thé duoc truyén/thu
mot cach hiéu qua. Do do, tbng nang suit cua hé thong truyén thong khong day c6 thé
dugc nang cao

Theo phuong 4n cua sang ché, tré/do6 tré xay ra trong quy trinh truyén thong gifta
UE va BS ¢6 thé duoc giam thap.

Ngoai ra, cc tin hiéu co thé dugc truyén/ dugc thu trong hé théng hd tro cac cong
nghé truy cap radio mai.

Ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac hiéu qua ma c6 thé
dat dugc boi sang ché khong bi gi6i han & nhimg phan da duge mé ta mot cach cu the ¢
trén va cc uu diém khéc cta sang ché s& dugce hiéu rd hon tir phin mo ta chi tiét sau

day.

M3 ta van tit cic hinh vé

Cac hinh vé& kém theo, ma dugc bao gdm dé cung cép cac hiéu biét sau thém vé
sang ché, cac phuong 4n minh hoa cla sang ché va cung v6i phan mo ta déng vai tro
giai thich nguyén ly cia sang ché.

Fig.1 minh hoa cAu trac khung con kha dung trong cong nghé truy cap radio méi
(new radio, viét tit 1a NR).

Fig.2 minh hoa so lugc cac don vi bd thu phat (cac TXRU) va cAu tric tao chum
lai theo cac anten vat ly.

Fig.3 minh hoa 6 ciia hé théng cong nghé truy cap radio madi (NR).

Fig.4 minh hoa céac khdi tin hiéu dong bd héa theo bude séng mang con.

Fig.5 1a so d6 giai thich phwong phép dé tao cAu hinh tai nguyén phép do RSSI
cho khe con phép do RSSI (nhom).

Fig.6 1a so dd khéi minh hoa cac bd phan ciia thiét bi truyén 10 va thiét bi thu 20

dé thuc hién sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Tham chiéu s& dugc thuc hién chi tiét dén cac phuong an vi du cua sang ché, cac
vi du ctia chiing dugc minh hoa theo cac hinh v& kém theo. Phin mo ta chi tiét, ma duoc
néu ra duéi dy dua vao cac hinh vé kém theo, nhim dé giai thich cac phuong 4n vi du
cua sang ché, thay vi chi thé hién céc phuong 4n ma co thé duogc thuc hién theo sang

ché. Phin mé ta chi tiét dudi day bao gdm céc chi tiét cu thé dé cung cép hiéu biét thiu
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dao vé sang ché. Tuy nhién, nguoi c6 trinh df trung binh trong linh vuc biét 13 ring sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién ma khong gém c4c chi tiét cu thé nhu vay.

Trong mot s6 truong hop, cac cAu truc va thiét bi da biét duoc bo qua hodc dugc
thé hién dudi dang so dd khéi, tap trung vio céc d4u hiéu quan trong cua cac cAu tric
va céc thiét bi, dé khong 1am md di khai niém ciia sang ché. Cac s6 chi dan giong nhau
s& duoc stir dung xuyén su6t ban md ta nay dé chi cac bd phan giéng nhau hodc tuong tu
nhau.

Cac cong nghé, cac thiét bi, va cac hé thong sau day c6 thé duoc 4p dung cho cac
hé théng da truy cap khong ddy khac nhau. Cac vi du vé cac hé thong da truy cap bao
gdm hé théng da truy cép phan chia theo ma (code division multiple access, viét tit 1a
CDMA); hé théng da truy cdp phan chia theo tan sb (frequency division multiple access,
viét tit 1a FDMA), hé théng da truy cap phan chia theo thoi gian (time division multiple
access, viét tit 13 TDMA), hé théng da truy cdp phan chia theo tan sb truc giao
(orthogonal frequency division multiple access, viét tit 1a OFDMA), hé théng da truy
cép phan chia theo tan sb séng mang don (single carrier frequency division multiple
access, viét tit 1a SC-FDMA), va hé théng da truy cdp phan chia theo tdn s6 da séng
mang (multicarrier frequency division multiple access, viét tit 1a MC-FDMA). CDMA
¢6 thé dugc cu thé hoa qua cong nghé radio chang han nhu truy cp radio mat dét toan
cau (universal terrestrial radio access, viét tit 1a UTRA) hoic CDMA2000. TDMA c6
thé duoc cu thé hoa qua cong nghé radio ching han nhu hé théng truyén thong di dong
toan cau (global system for mobile communications, viét tat 1a GSM), dich vu radio goi
chung (general packet radio service, viét tit 1a GPRS), hodc cac ty 1€ dir liéu ndng cao
cho su phat trién GSM (EDGE). OFDMA c6 thé duogc cu thé héa qua cong nghé radio
chéng han nhu Vién K¥ thuat dién va Dién tir (institute of electrical and electronics
engineers, viét tit 1a IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, hoac
UTRA phit trién (evolved UTRA, viét tit 1a E-UTRA). UTRA la mot phan ctia hé thong
vién thong di dong toan cau (universal mobile telecommunications system, viét tat 1a
UMTS). Su phat trién dai han (long term evolution, viét tat 1a LTE) du 4n hop tac thé
hé thir ba (3rd generation partnership project, viét tit 1a 3GPP) 1a mot phan cia UMTS
phat trién (evolved UMTS, viét tat 1a E-UMTS) st dung E-UTRA. 3GPP LTE sir dung
OFDMA trong DL va SC-FDMA trong UL. LTE nang cao (LTE-advanced, viét tit la
L TE-A) 14 phién ban phat trién ctia 3GPP LTE. D¢ nhdm thu4n tién cho md ta, dugc gia
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dinh ring sang ché dugc ap dung cho hé théng truyén thong trén co sé 3GPP, vi du nhu
LTE/LTE-A, NR. Tuy nhién, cac dAu hiéu k¥ thuat cua sang ché khong bi gidi han & do.
Vi du, mic di phin md ta chi tiét sau day duoc dwa ra dya vao hé thong truyén thong di
dong twong (g véi hé théng 3GPP LTE/LTE-A/NR, cc khia canh ciia séng ché khong
danh riéng v6i 3GPP LTE/LTE-A/NR 14 ¢6 thé img dung dugc cho céc hé thong truyén
thong di dong khéc.

Vi du, séng ché c6 thé 4p dung cho viéc truyén thong trén co so tranh chép ching
han nhu Wi-Fi cling nhu viéc truyén thong trén co sé khong tranh chdp nhu trong hé
théng 3GPP LTE/LTE-A trong d6 BS cAp phét tai nguyén thoi gian/tan s6 DL/UL t6i
UE va UE thu tin hiéu DL va truyén tin hiéu UL theo su cap phét tai nguyén cia BS.
Trong khung truyén thong trén co s& khong tranh chép, diém truy cap (access point, viét
tht 1a AP) hodic nat didu khién dé didu khién AP cip phét tai nguyén cho viéc truyén
thong gitta UE va AP, trong khi do, khung truyén thong trén co s& tranh chép, tai nguyén
truyén thong duoc chiém giir thong qua tranh chép giita cic UE ma mong mubn truy
cap AP. Khung truyén thong trén co s& tranh chép sau day s& dugc mo ta véan tat. Mot
loai cua khung truyén thong trén co s& tranh chép 1a da truy cdp nhan biét song mang
(carrier sense multiple access, viét tht 1a CSMA). CSMA 1a dé chi giao thirc diéu khién
truy cap phuong tién (media access control, viét tit 1a MAC) theo xéc sudt dé xac thuc,
truée khi nat hogc thiét bi truyén thong truyén luu luong trén phuong tién truyén chia
sé (cting duoc goi 12 kénh dugc chia s€) ching han nhu dai thn s6, ring khong c6 luu
lugng khac trong cung phuong tién truyén duoc chia sé. Trong CSMA, thiét bi truyén
xéc dinh xem vi¢c truyén khéc c6 duge thuc hién trude khi nd luc truyén luu lugng thiét
bi thu hay khong. Noi cach khac, thiét bi truyén nd luc phat hién sy c6 mdt cua song
mang tur thiét bi truyén khac trude khi nd luc thuc hién viée truyén. Khi nhén biét song
mang, thiét bi truyén cho thiét bi truyén khac ma dang thuc hién viéc truyén két thic
viéc truyén, trude khi thuc hién viéce truyén ctia n6. Két qua la, CSMA co6 thé 1a khung
truyén thong trén co s& nguyén tic "nhan biét trude khi truyén (sense before transmit)"
hoidc "nghe trude khi noi (listen before talk)". Khung dé tranh sy xung dot gifta cac thiét
bi truyén trong hé thong truyén thong trén co s tranh chép sir dung CSMA bao gbm da
truy cap nhan biét séng mang véi sy phat hién xung dot (carrier sense multiple access
with collision detection, viét tit 12 CSMA/CD) va/hoic da truy cap nhan biét séng mang

v6i su tranh xung dot (carrier sense multiple access with collision avoidance, viét tat 1a
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CSMA/CA). CSMA/CD la khung phat hién xung dot trong mdi trudng mang ving cuc
bd (local area network, viét tit 1a LAN) ndi day. Trong CSMA/CD, mdy tinh c4 nhan
(personal computer, viét tat 1a PC) hodc may chu ma mong mudn thuc hién viéc truy
cip trong mdi trudng Ethernet trude tién x4c nhan xem viée truyén thong c6 xay ra trén
mang hay khong va, néu thiét bi khac mang dit liéu trén mang, PC hodc may chu cho va
sau do6 truyén dit liéu. Nghia 13, khi hai hodc nhiéu nguoi dung (vi du nhu cac PC, cac
UE, v.v.) truyén dong thoi dit liéu, xung dot xay ra gifta viéc truyén dong thoi va
CSMA/CD la khung d& truyén mot cach linh hoat dit liéu bang viéc gidm sat xung dot.
Thiét bi truyén st dung CSMA/CD diéu chinh viéc truyén dit liéu ciia n6 bang cach
nhan biét viéc truyén dit liéu duoc thuc hién boi thiét bi khac sir dyng quy téc cu thé.
CSMA/CA Ia giao thite MAC dugc cu thé héa trong chun IEEE 802.11. Hé thong LAN
khong day (wireless LAN, viét tt 1a WLAN) twong thich v6i cac chuan IEEE 802.11
khong sit dung CSMA/CD ma da dugc str dung trong cac chuén IEEE 802.3 va sit dung
CA, nghia 1a khung tranh xung dot. Cac thiét bi truyén ludn nhan biét séng mang cua
mang va, néu mang l1a tréng, cac thiét bi truyén cho thoi gian duge xac dinh theo cdc vi
tri ctia nd dugc ding ky trong danh sach va sau do truyén dit liéu. Cac phuong phap
khéc nhau duge st dung dé x4c dinh mirc vu tién cua cac thiét bi truyén trong danh sach
va dé tao cAu hinh lai mc vu tién. Trong hé théng theo mot s6 phién ban cua chuén
IEEE 802.11, xung dot co thé xay ra va, trong truong hop nay, quy trinh nhan biét xung
dot dwoc thue hién. Thiét bi truyén sir dung CSMA/CA tranh xung dot giita viéc truyén
dit liéu cia n6 va viée truyén dit liéu ciia thiét b truyén khac nhd st dung quy tac cu
thé.

Theo cac phuong an cua sang ché dugc mo ta dudi day, thuat ngit “gia dinh” c6
thé nghia 1a ddi twong dé truyén kénh truyén kénh theo “gia dinh” twong tng. Diéu nay
ciing c6 thé nghia 1a di trong dé thu kénh thu hodc giai ma kénh duéi dang twong thich
v6i “gia dinh”, véi gia dinh ring kénh da dugc truyén theo “gia dinh”.

Theo sang ché, viéc luge bo kénh trén tai nguyén cu thé c6 nghia 12 tin hiéu cta
kénh duoc anh xa tdi tai nguyén cu thé trong quy trinh 4nh xa tai nguyén cua kénh,
nhung phan ciia tin hiéu dugc anh xa t6i tai nguyén dugc luge bo duoc loai bo trong
viéc truyén kénh. Néi cach khac, tai nguyén cu thé ma duge luoc bé duge tinh nhu tai
nguyén cho kénh trong quy trinh 4nh xa tai nguyén cua kénh, tin hiéu dugc anh xa té1

tai nguyén cu thé trong sb cac tai nguyén cta kénh khong dugc truyén thuc té. Bo thu
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cia kénh thu, giai didu bién hodc giai ma kénh, gia dinh rang tin hiéu dugc anh xa t6i
tai nguyén cu thé khong duoc truyén. Mt khac, viéc khép ti 1¢ cta kénh trén phuwong
tién tai nguyén cu thé c6 nghia 1a kénh khong bao gid dugc anh xa téi tai nguyén cu thé
trong quy trinh 4nh xa tai nguyén cua kénh, va do do tai nguyén cu thé khong duoc sir
dung cho viéc truyén cua kénh. Noi cach khéc, tai nguyén dugc khép ty 1€ khong duoc
tinh nhu tai nguyén cho kénh trong quy trinh anh xa tai nguyén cta kénh. B thu cua
kénh thu, giai diéu bién, hodc giai mi kénh, gia dinh rang tai nguyén khop ty 1¢ khong
duoc str dung cho viéc anh xa va viéc truyén cua kénh.

Theo séng ché, thiét bi nguoi ding (UE) ¢6 thé 1a thiét bi ¢b dinh hoac di dong.
Cac vi du vé UE bao gdm cac thiét bi khac nhau ma truyén va thu dit liéu ngudi ding
va/hoiic céc loai thong tin didu khién khac nhau t6i va tir tram gbc (BS). UE c6 thé 1a dé
chi thiét bi dau cudi (terminal equipment, viét tit 1a TE), tram di dong (mobile station,
viét tht 12 MS), dAu cuéi di dong (mobile terminal, viét tat 1a MT), dau cudi ngudi dung
(user terminal, viét tit 1a UT), tram thué bao (subscriber station, viét tit 1a SS), thiét bi
khong day, thiét bi hd tro sb ¢4 nhan (personal digital assistant, viét tat 1a PDA), mdédem
khong day, thiét bi cam tay, v.v.. Ngoai ra, theo sang ché, BS thuong dé chi tram cb dinh
ma thuc hién viéc truyén thong vai UE va/hodc BS khac, va trao ddi cac loai dit liéu va
thong tin didu khién khéc nhau v6i UE va BS khac. BS c6 thé 1a dé chi tram goc nang
cao (advanced base station, viét tit 1a ABS), nuit B (node-B, viét tit 1a NB), nut B phat
trién (evolved node-B, viét tit 12 eNB), hé thong bd thu phat gbc (base transceiver
system, viét t4t 1a BTS), diém truy cép (access point, viét tit 1a AP), may chu xtt Iy
(processing server, viét tit 1a PS), v.v.. Cu thé 13, BS ciia UTRAN la dé chi nut B, BS
ctia E-UTRAN la dé chi eNB, va BS ctia mang cong nghé truy cap radio mdi la dé chi
gNB. Trong phﬁn mo ta sang ché, NB, eNB, gNB va v.v. s& dugc goi 1a BS.

Theo sang ché, nut 1a dé chi diém cb dinh c6 kha nang truyén/thu tin higu radio
thong qua viéc truyén thong v6i UE. Céc loai BS khéc nhau c6 thé duoc sir dung lam
“céac nut bat ké cac thuat ngit cta ching. Vi du, BS, nit B (NB), e nit B (eNB), gNB,
eéNB 6 pico (PeNB), eNB chu (HeNB), chuyén tiép, bd lap, v.v. ¢6 thé 1a niit. Ngoai ra,
nit ¢ thé khong phai 1a BS. Vi dy, nit ¢6 thé 1a dau tir xa radio (radio remote head, vidt
tat 1a RRH) hodc bd tir xa radio (radio remote unit, viét tat 1a RRU). RRH hoic RRU
thuong c6 mirc ndng luong thap hon so véi mtrc niang lugng ciia BS. Do RRH hodc RRU

(sau day duoc goi la RRH/RRU) thuong duge két nbi v6i BS qua duong danh riéng
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ching han nhuw cap quang, truyén thong hop tac gitta RRH/RRU va BS ¢6 thé duoc thue
hién tron tru so voi truyén thong hop tac gilta cac BS dugc két ndi v6i dudng radio. Tt
nhAt mot anten duoc lip dit mdi nat. Anten c6 thé nghia 13 anten vat Iy hodc nghia 1a
cdng anten hodc anten 4o.

Theo sang ché, 61a dé chi khu vuc dia 1y duoc 4n dinh ma cho n6 mdt hodc nhiéu
nut cung cap dich vu truyén thong. Theo do, theo sang ché, viéc truyén théng vé6i 6 cu
thé c6 thé nghia 13 truyén thong v6i BS hodc nit ma cung cap dich vu truyén thong véi
6 cu thé. Nigoai ra, tin hiéu DL/UL ciia 6 cu thé 1a d€ chi tin hiéu DL/UL tir/t6i BS hodc
nat ma cung cip dich vu truyén thong téi 6 cu thé. Nut cung cap cac dich vu truyén
théng UL/DL t6i UE duge goi 1a nit phuc vu va 6 ma cho n6 céc dich vu truyén thong
UL/DL dugc cung cép béi nat phuc vu duge goi cu thé1a 6 phuc vu. Hon thé nira, chit
luong/trang thai kénh cua 6 cu thé 1a dé chi chit luong/trang thai kénh cta kénh hodc
lién két truyén théng dugc tao ra gilta BS hodc nit ma cung cap dich vu truyén thong
v6i 6 cu thé va UE. Trong hé théng truyén thong trén co s¢ 3GPP, UE c¢6 thé do trang
thai kénh DL duoc thu tir niit cu thé st dung (c4c) tin hiéu tham chiéu cu thé theo 6 ((céc)
CRS) duoc truyén trén tai nguyén CRS va/hodc (cac) tin hi¢u tham chiéu thong tin trang
thai kénh ((cic) CSI-RS) duge truyén trén tai nguyén CSI-RS, dugc cap phat boi (céc)
céng anten cua nut cu thé t6i nit cu thé.

Trong khi d6, hé thong truyén thong trén co s& 3GPP sir dung ndi dung ctia 6 aé
quan ly cac tai nguyén radio va 6 dugc két hop véi cac tai nguyén radio dugc phén biét
v6i 6 cua khu vuc dia ly.

"O" ciia khu vuc dia ly c6 thé dugc hiéu 12 ving phti séng ma trong d6 nut c6 thé
cung cap dich vu stt dung séng mang va “d” cua tai nguyén radio dugc két hop véi bing
thong (bandwidth, viét tit 1a BW) ma 1a khoang tin s6 dugc tao cAu hinh béi séng mang.
Do ving phu séng DL, ma 1a ving ma trong d6 nut ¢6 kha nang truyén tin hiéu hop I&,
va ving pha séong UL, ma 1a ving ma trong d6 nut c6 kha ning thu tin hiéu hop 1€ tr
UE, phu thudc vao séng mang dang mang tin hi¢u, ving phu séng ctia nit ¢6 thé dugc
két hop v6i ving phi séng ctia "6" clia tai nguyén radio duge str dung boi nit. Theo do,
thuat ngit "6" c¢6 thé duge st dung dé chi bao vung phu séng dich vu cta nut doi khi, tai
nguyén radio & cac thoi diém khac, hodc ving ma tin hiéu st dung tai nguyén radio ¢
thé dat dén véi do 16n hop 16 tai cac thoi diém khéc.

Cung luc do, cac chuén truyén thong 3GPP st dung ndi dung cia 6 dé quan ly
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cac tai nguyén radio. "O" duge két hop véi cac tai nguyén radio dugc dinh nghia bang
su két hop cuia cac tai nguyén dudng xubng va cac tai nguyén duong 1én, nghia 13, sy
két hop cia DL CC va UL CC. O c6 thé duoc tao cdu hinh chi bsi cac tai nguyén dudng
xudng, hodc c6 thé duge tao cAu hinh boi c4c tai nguyén duong xubng va cac tai nguyén
duong 1én. Néu viéc gdp song mang dugc hd tro, lién két gitra tin s6 s6ng mang ctlia cic
tai nguyén dudng xubng (hoic DL CC) va tan sd séng mang cua cac tai nguyén duong
[én (hodc UL CC) ¢6 thé duoc chi béo boi thong tin hé thong. Vi du, viée két hop cia
céc tai nguyén DL va cdc tai nguyén UL c6 thé dugc chi bao béi viéc lién két ciia khoi
thong tin hé théng loai 2 (SIB2). Tén s s6ng mang c6 nghia 1a tan sb trung tAm ctia moi
6 hodc CC. O thao tac trén tin s6 so cp co thé 1a dé chi 6 so cip (primary cell, viét tat
1a Pcell) hoac PCC, va 6 thao tac trén tan s thir cAp c6 thé 14 dé chi 6 thi cAp (secondary
cell, viét tit 1a Scell) hodc SCC. S6ng mang twong Gng v6i Peell trén duong xudng sé 1a
dé chi CC so cép dudng xudng (downlink primary CC, viét tat 1a DL PCC), va song
mang twong ung véi Pcell trén dudng lén s€ la dé chi CC so cip duong lén (uplink
primary CC, viét tit 1a UL PCC). Scell c6 nghia 12 6 ma c6 thé duoc tao cAu hinh sau
khi hoan tAt viéc thiét 1ap két néi diéu khién tai nguyén radio (radio resource control,
viét tit 1a RRC) va duoc st dung dé cung cAp cac tai nguyén radio bd sung. Scell ¢6 thé
tao thanh tap hop cac & phuc vu cho UE cung véi Pcell theo cac dung lugng cua UE.
Song mang tuong ung véi Scell trén duong xudng sé 1a dé chi CC thtt cép duong xubng
(downlink secondary CC, viét tat 1a DL SCC), va séng mang tuong tng véi Scell trén
duong 18n s& 1a d& chi CC so cAp duong 1én (uplink secondary CC, viét tat 1a UL SCC).
Mic dit UE 13 & trang thaii RRC-CONNECTED, néu né khong dugc tao cAu hinh boi
viéc gbp song mang hodc khong hd tro viéc gop song mang, 6 phuc vu don dugce tao chu
hinh bai chi Peell ton tai.

Céc chudn truyén thong trén co s& 3GPP xac dinh cac kénh vat ly DL twong tng
v6i cac thanh phan tai nguyén mang thong tin ¢6 ngudn gbc tir 16p cao hon va céc tin
hiéu vat Iy DL twong tng v6i céc thanh phén tai nguyén ma dugc sir dung boi 16p vat ly
nhung khéng mang thong tin c6 ngudn gdc tir 16p cao hon. Vi du, kénh chia sé¢ duong
xubng vat 1y (physical downlink shared channel, viét tit 1a PDSCH), kénh phat rong vét
1y (physical broadcast channel, viét tit 1a PBCH), kénh phat da phuong vat ly (physical
multicast channel, viét tat 14 PMCH), kénh chi béo dinh dang diéu khién vat ly (physical

control format indicator channel, viét tat 12 PCFICH), kénh diéu khién duong xubng vt
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Iy (physical downlink control channel, viét tit 14 PDCCH), va kénh chi bao ARQ lai vat
ly (physical hybrid ARQ indicator channel, viét tat 1a PHICH) dugc xac dinh nhu céc
kénh vét Iy DL, va tin hiéu tham chiéu va tin hiu dong bd hoa duge xac dinh nhu céc
tin hiéu vat 1y DL. Tin hiéu tham chiéu (reference signal, viét tit 1a RS), ciing dugc goi
1a tin hiéu hudng dan (pilot), 1a dé chi dang séng dic biét cia tin hiéu dugce dinh nghia
trude da biét cho ca BS va UE. Vi dy, RS cu thé héa theo 6 (cell-specific RS, viét tit 1a
CRS), RS cu thé héa theo UE (UE-specific RS, viét tit 1a UE-RS), RS diéu chinh vi trf
(positioning RS, viét tit 12 PRS), va RS thong tin trang thai kénh (channel state
information RS, viét tit 1a CSI-RS) ¢6 thé duoc dinh nghia 1a cac DL RS. Trong khi do,
cac chudn 3GPP LTE/LTE-A dinh nghia cac kénh vét ly UL twong mg v6i cac thanh
phan tai nguyén mang thong tin c6 ngudn gdc tir 16p cao hon va céc tin hi¢u vat ly UL
tuong Gng vai cac thanh phan tai nguyén ma dugc st dung béi 16p vat Iy nhung khong
mang thong tin ¢o ngudn gdc tir 16p cao hon. Vi dy, kénh chia s¢ duong 1én vat ly
(physical uplink shared channel, viét tit 1a PUSCH), kénh diéu khién duong 1én vat Iy
(physical uplink control channel, viét tit 1a PUCCH), va kénh truy cap ngau nhién vét
ly (physical random access channel, viét tit 1a PRACH) duoc dinh nghia nhu cac kénh
vat Iy UL, va tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference signal, viét tat
1a DM RS) cho tin hiéu dit lidu/didu khién UL va tin higu tham chiéu tham do (sounding
reference signal, viét tit 1a SRS) dugc st dung cho phép do kénh UL duge dinh nghia
nhu cac tin hiéu vat ly UL.

Theo séng ché, kénh didu khién duong xudng vét ly (PDCCH), kénh chi bdo dinh
dang didu khién vat 1y (PCFICH), kénh chi bdo yéu cau truyén lai tu dong lai vét Iy
(physical hybrid automatic retransmit request indicator channel, viét tit 1a PHICH), va
kénh chia sé dudng xudng vat Iy (PDSCH) dé chi lan luot tAp hop cic tai nguyén thoi
gian-tin s6 hodc cac thanh phan tai nguyén (cac RE) dang mang thong tin diéu khién
duwong xudng (downlink control information, viét tit 1a DCI), tip hop cla cac tai nguyén
thoi gian-tén s6 hodc cac RE mang chi bdo dinh dang diéu khién (control format
indicator, viét tit 1a CFI), tap hop cla cac tai nguyén thoi gian-tin s6 hogc cdc RE mang
bao nhan (acknowledgement, viét tit 1a ACK)/bdo nhan phu dinh (negative ACK, viét
tat 1a NACK) dudng xudng, va tap hop cua céc tai nguyén thoi gian-tin s6 hodc cac RE
mang dit liéu duong xubng. Ngoai ra, kénh diéu khién duong Ién vét Iy (PUCCH), kénh
chia sé duong 1én vét Iy (PUSCH) va kénh truy cap ngau nhién vat Iy (PRACH) dé chi
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lan lugt tap hop cla cac tai nguyén thoi gian-tan sd hodc cic RE mang thong tin didu
khién dudng 1én (uplink control information, viét tit 1a UCI), tap hop cua cac tai nguyén
thoi gian-tan s6 hoic cac RE mang dit liéu duong 1én va tap hop cia cac tai nguyén thoi
gian-tin s6 hodc cac RE mang cac tin hiéu truy cap ngau nhién. Theo sang ché, cu thé
la, tai nguyén thoi gian/t?m s6 hoic RE ma dugc gan cho hodc thudc vé
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH 1a dé chi lan luot
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH RE hodc tai nguyén thoi
gian - thn s6 PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH. Do d6, theo
sang ché, viée truyén PUCCH/PUSCH/PRACH ciia UE 1a gidng hét vé& ni dung véi
UCI/dir liéu duong 1én/viéc truyén tin hiéu truy cap ngéu nhién 1an luot trén
PUSCH/PUCCH/PRACH. Ngoai ra, viéc truyén PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH cta
BS 1a gidng hét vé ndi dung v6i dit lidu dudng xudng /viéc truyén DCI lan luot trén
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH.

Sau day ky hiéu OFDM/song mang con/RE ma t6i n6 hodc cho nd
CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-RS/TRS dugc gan hodc duoc tao c4u hinh sé& dugc goi 1a
CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-RS/ky hiéu TRS/song mang/song mang con/RE. Vi du,
ky hiéu OFDM ma t6i né hodc cho n6 RS theo ddi (tracking RS, viét tit 1a TRS) duge
gan hodc duoc tao cdu hinh dugc goi la tin hiéu TRS, séng mang con ma tdi no hodc
cho n6 TRS duogc gan hodc dugc tao cAu hinh dugc goi 1a séng mang con TRS, va RE
ma t6i n6 hodc cho nd TRS dugc gan hodc dugc tao cAu hinh dugc goila TRS RE. Ngoai
ra, khe dugc tao cAu hinh cho viéc truyén cua TRS duoc goi 1a khe TRS. Ngoai ra, khe
trong do tin hi¢u phat rong duogc truyén 14 dé chi khe phat rong hoac khe PBCH va khe
trong do tin hiéu ddng bd hoa (vi du nhu PSS va/hodc SSS) duge truyén dugc goi 1a khe
tin hiéu déng bd héa hodc khe PSS/SSS. Ky hiéu OFDM/séng mang con/RE ma 161 no
hodc cho n6 PSS/SSS dugc gan hodc dugc tao cAu hinh duoc goi 14n luot 14 PSS/ky hiéu
SSS/séng mang con/RE.

Theo séng ché, cong CRS, cbng UE-RS, cong CSI-RS, va cbng TRS dé chi lan
luot céng anten duoc tao cAu hinh dé truyén CRS, céng anten duoc tao cAu hinh dé
truyén UE-RS, céng anten duoc tao c4u hinh dé truyén CSI-RS, va céng anten duoc tao
cAu hinh d& truyén TRS. Céc cdng anten dugc tao cAu hinh dé truyén cac CRS ¢6 thé
duoc phan biét v6i nhau bai cac vi tri cua cac RE duoc chiém giit bdi cac CRS theo cac

céng CRS, cac céng anten duoc tao cAu hinh dé truyén cac UE-RS ¢6 thé dugc phan
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biét v6i nhau béi cac vi tri cia cdc RE dugc chiém gitr boi cac UE-RS theo cac céng
UE-RS, va cac céng anten duoc tao cAu hinh dé truyén cic CSI-RS c6 thé dugc phéan
biét v6i nhau boi cac vi tri ciia cac RE dugc chiém gilr boi cac CSI-RS theo cac céng
CSI-RS. Do do, thuat ngit cac cdng CRS/UE-RS/CSI-RS/TRS ciing c6 thé duoc str dung
dé chi bdo mAu cua cac RE duoc chiém giit béi cac CRS/cac UE-RS/cac CSI-RS/cac
TRS trong vung tai nguyén dugc xac dinh trudc. Theo sang ché, ca DMRS va UE-RS
@8 chi cac RS cho viéc giai didu bién va, do do, cac thudt ngit DMRS va UE-RS dugc
st dung dé chi cac RS cho viée giai diéu bién.

D6i v6i cac thuat ngit va cac cong nghé ma khong duge mo ta chi tiét trong sang
ché, c6 thé tham chiéu dén cac tai liéu vé chuén cia 3GPP LTE/LTE-A, vi du, 3GPP TS
36.211, 3GPP TS 36.212, 3GPP TS 36.213, 3GPP TS 36.321, va 3GPP TS 36.331 va
tai lieu vé& chuén cia 3GPP NR, vi du, 3GPP TS 38.211, 3GPP TS 38.212, 3GPP 38.213,
3GPP 38.214, 3GPP 38.215, 3GPP TS 38.300, va 3GPP TS 38.331.

Do nhidu thiét bi truyén thong hon doi héi luu lugng truyén thong cao hon, ¢6
nhu ciu vé dai rong di dong dugc ting cudong so v6i cong nghé truyén thong radio da c6
(RAT). Ngoai ra, vi€éc truyén thong loai mdy 16n dé cung cip cac dich vu khéc nhau bét
ké thoi gian va khong gian bang viéc két nbi cac thiét bi va cac ddi tugng v6i nhau 1a
mot van d& chinh can dugc xem xét trong viéc truyén thong thé hé twong lai. Hon nira,
thiét ké hé théng truyén thong trong d6 do nhay cam ciia cac dich vy/cac UE voi d6 an
toan va do tré dugce xem xét dang dugc thao ludn. Viéc gidi thiéu RAT thé hé tuong lai
da duoc thao luan véi viée xem x€t truyén thong dai rong di dong tang cuong, MTC 16m,
truyén thong do an toan cao va do tr& thdp (URLLC), va tuong tu. Trong 3GPP hién
thoi, nghién ctru vé hé théng truyén thong di dong thé hé tuong lai sau EPC dang dugc
tién hanh. Theo sang ché, cong nghé tuong tmg 1a dé chi RAT (NR) méi hodc 5G RAT,
dé thuén tién.

Hé thdng truyén théng NR doi hoi rang hiéu qua t6t hon nhiéu so v6i hé thong
thé hé thtr tu da ¢6 (4G) duoc hd tro vé te do dit lidu, dung luong, do tré, luong tiéu
thu ning luong, va chi phi. Theo do, hé théng NR can phai tién bo vé bang thong, phd,
nang lugng, hiéu qua truyén tin hiéu, va chi phi mdi bit.

<S6 hoc OFDM >

Hé théng RAT méi st dung so dd truyén OFDM hoic so dd truyén twong tu. Vi
du, hé théng RAT m&i ¢6 thé theo cac thong s6 OFDM dugc dinh nghia trong bang dudi
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day. Hé théng RAT méi c6 thé phit hop v6i s6 hoc ciia hé thong LTE/LTE-A da ¢6
nhung c6 thé co bang thong hé théng rong hon (vi du nhu, 100 MHz) so v6i hé théng
LTE/LTE-A di c6. Mot 6 c¢6 thé hd trg nhidu sb hoc. Nghia 13, cac UE ma thao tac cic
s& hoc khéc nhau c6 thé ciing ton tai trong mot o.

<Cau truc khe>

Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, khung radio a 10ms (307,20075) vé thoi gian.

Khung radio dugc chia thanh 10 khung con ¢6 kich c& bang nhau. Cac s6 khung con c6
thé 14an luot dugce gan voi 10 khung con trong mot khung radio. O day, Ts biéu thi thoi
gian mAu trong d6 T:=1/(2048*15kHz). Don vi thoi gian co ban cho LTE la Ts. Mai
khung con dai 1ms va ngoai ra con dugc chia thanh hai khe. 20 khe dugc danh sb tuan
tu tir 0 dén 19 trong mdt khung radio. Khoang thoi gian cta mdi khe 12 0,5 ms. Khoang
thoi gian trong d6 mot khung con dugc truyén duoc dinh nghia‘nhu khoang thoi gian
truyén (transmission time interval, viét tat 1a TTI). C4c tai nguyén thoi gian c6 thé duoc
phén biét boi s6 khung radio (hodc chi s6 khung radio), s6 khung con (hodc chi s6 khung
con), s6 khe (hodc chi sb khe), va twong tu. TTT 12 dé chi khoang trong d6 dit liéu c6 thé
duoc 1ap lich. Vi dy, trong hé théng LTE/LTE-A hién théi, co hdi truyén ctia viéce chp
UL hodc viéc cép DL 12 ¢6 mit mdi 1 ms va mot s6 co hoi truyén cua viéc cép UL/DL
1a khong c6 mat trong thoi gian ngén hon 1 ms. Do d6, TTI trong hé théng LTE/LTE-A
dacolal ms.

Fig.1 minh hoa cAu trac khe kha dung trong cong nghé truy cap radio mai (NR).

D4 t6i thiéu hoa do tré truyén dit lidu, trong RAT méi 5G, cdu truc khe trong d6
kénh didu khién va kénh dit liéu duoc da hop phan chia theo thoi gian duge xem xét.

Trén Fig.1, vung gach bong thé hién ving truyén ctia kénh diéu khién DL (vi du
nhu, PDCCH) dang mang DCI, va vung den thé hién ving truyén ctia kénh diéu khién
UL (vi du nhu, PUCCH) dang mang UCL O déy, DCI 1a théng tin diéu khién ma BS
truyén t6i UE. DCI ¢6 thé bao gdm thong tin v& cAu hinh 6 ma UE nén biét, thong tin cu
thé DL chang han nhu 1ap lich DL, va thong tin cu thé UL ching han nhu cip UL. UCI
1a thong tin diéu khién ma UE truyén t6i BS. UCI c6 thé bao gom bao cdo HARQ
ACK/NACK vé dit liéu DL, béo cdo CSI v& trang thai kénh DL, va yéu cdu 1ap lich
(scheduling request, viét tit 1a SR).

Trén Fig.1, ving ctia cac ky hiéu tir chi s6 ky hiéu 1 dén chi s6 ky higu 12 c6 thé

duogc st dung cho viéce truyén ctia kénh vat Iy (vi du nhu, PDSCH) dang mang dit liéu
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duwong xudng, hoic c6 thé dugc sir dung cho viéc truyén cta kénh vat Iy (vi du nhu,
PUSCH) dang mang dir li¢u dudng lén. Theo cAu trac khe cua Fig.2, viéc truyén DL va
viée truyén UL ¢6 thé duge thuc hién tudn tu trong mot khe, va do d6 viéc truyén/viéc
thu cta di liéu DL va viéc truyén/viéc thu cia UL ACK/NACK dbi v6i dir liéu DL c6
thé dugc thuc hién trong mot khe. Két qua 1a, thoi gian can thiét dé truyén lai dir liéu
khi 131 truyén dit lidu xay ra c6 thé dugc giam, do do t6i thiéu hoa dd tré ciia viée truyen
dit liéu cudi clng.

Trong céu triic khe nhu vay, khoang trbng thoi gian can thiét cho quy trinh
chuyén tir ché do truyén sang ché do thu hoic tir ché d6 thu séng ché d6 truyén cua BS
va UE. Thay cho quy trinh chuyén gitra ché do truyén va ché do thu, mot s6 ky hiéu
OFDM tai thoi diém chuyén tir DL dén UL trong cAu trac khe duoc thiét dat nhu khoang
thoi gian bao vé (guard period, viét tit 1a GP).

Trong hé théng LTE/LTE-A da c6, kénh diéu khién DL duoc da hop phan chia
theo thoi gian véi kénh dit lidu va PDCCH, ma 1a kénh diéu khién, dugc truyén xuyén
sudt toan bo dai hé théng. Tuy nhién, trong RAT méi, duge ky vong rang bang thong
ctia mot hé théng dat xép xi ti thiéu 1a 100 MHz va khé dé phan phéi kénh diéu khién
xuyén sudt toan bo dai cho viéc truyén ciia kénh diéu khién. Déi voi viée truyén/viéc
thu dit liéu ciia UE, néu toan b dai dugc giam sét dé thu kénh diéu khién DL, diéu nay
c6 thé gy ra viéc ting luong tiéu thy pin cia UE va sy suy giam vé hiéu qua. Theo do,
theo sang ché, kénh didu khién DL c6 thé dugc truyén cuc bd hodc dugce truyén phan
phéi trong déi tAn sb cuc bo trong dai hé thong, nghia 13, dai kénh.

Trong hé thong NR, don vi truyén co s& 1a khe. Khoang khe co thé bao gdm 14
ky hiéu véi doan dAu tudn hoan binh thuong (cyclic prefix, viét tit 1a CP) hodc 12 ky
hiéu véi CP duge mé rong. Khe dugc do trong thoi gian nhu ham cua bude song mang
con duoc sir dung. Nghia 1a, néu bude séng mang con tang, 4o dai cuia khe bi gidm. Vi
du, khi sb lugng caa cac ky hiéu mbi khe 1a 14, s6 luong ctia cic khe trong khung 10-
ms 13 10 tai budc séng mang con 1a 15 kHz, 20 tai budc séng mang con 1a 30 kHz, va
40 tai budc song mang con la 60 kHz. Néu budc séng mang con tang, do dai cia cac ky
hiéu OFDM bi ngén b6t. Sb luong cta cac ky hiéu OFDM trong khe phu thudc vao viéc
liéu cac ky hiéu OFDM c6 CP binh thuong hay CP dugec mé rong va khong thay ddi
theo budc séng mang con. Pon vi thoi gian co s¢ duoc sit dung trong hé théng LTE, Ts,

dugc dinh nghia 1a Ts = 1/(15000%2048) gidy xem xét dén budc séng mang con co s6 1a
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15 kHz va kich ¢ TFT t6i da 2048 ctia hé théng LTE va tuong tng v6i thoi gian mau
cho budc séong mang con 1a 15 kHz. Trong hé théng NR, cac do dai song mang con khac
nhau ngoai budc séng mang con la 15 kHz co thé dugc st dung. Do buGe song mang
con va do dai thoi gian twong Ung la ty 1€ nghich, thoi gian mau thyc twong tmg véi cac
budc séng mang con 16n hon 15 kHz 1a ngan hon Ts = 1/(15000%2048) gidy. Vi du, cac
thoi gian mau thue cho cac buée séng mang con 1a 30 kHz, 60 kHz, va 120 kHz 1an luot
s& 1a 1/(2*15000%2048) gidy, 1/(4*15000%2048) gidy, va 1/(8*15000%2048) gidy.
<Tao chum tuong tu>

Heé théng truyén thong di dong thé hé tht nam (5G) dugc thao luén gin day dugc
xem x¢ét st dung dai tin sb cuc cao, nghia 13, dai tn s6 milimet bang vé6i hodc cao hon
so v6i 6 GHz, dé truyén dit liéu t6i nhiéu ngudi dung trong dai tan s6 rong trong khi duy
tri tdc do truyén cao. Trong 3GPP, hé théng nay duogc st dung nhu NR va, theo séng
ché, hé théng nay s& duge goi 1 hé théng NR. Do dai tan s& milimet st dung qua cao
dai tin s6, dic tinh tdn sb cia noé thé hién do suy giam tin hiéu rét rd nét phu thudc vao
khoang cach. Do do, dé hiéu chinh dic tinh do suy giam lan truyén ro nét, hé théng NR
stt dung dai it nhét trén 6 GHz st dung so dd truyén tia hep dé giai quyét vn dé giam
ving phu song bi gy ra bai do suy giam lan truyén ro nét bang viéc truyén céc tin hiéu
theo hudng cu thé dé tap trung ning luong thay vi theo tat ca cac hudng. Tuy nhién, néu
dich vu truyén tin hiéu dugc cung cép st dung chi mot chum hep, do khoang dugc phuc
vu boi mét BS tré nén hep, nén BS cung cép dich vu dai rong bang cach thu thap nhiéu
chum hep.

Trong dai tan s6 milimet, nghia 13, song milimet (mmW), d6 dai bu6c song duoc
giam, do do nhidu thanh phan anten c6 thé duogc 1ap dat trong cung khu vyuce. Vi du, tong
s6 100 thanh phén anten c6 thé duoc lap dat trong panen 5x5 cm trong dai 30 GHz véi
d6 dai budc song 1a khoang 1 cm trong phd hai chiéu 2 tai cac khoang 0,5) (46 dai buéc
séng). Do d6, trong mmW, viéc tang do phu séng hodc nang sudt bang cach ting do
khuéch dai tao chum (beamforming, viét tat 1a BF) st dung nhiéu thanh phﬁn anten duoc
xem xét dén.

DPdi véi phuong phéap tao chum hep trong dai tAn s6 milimet, so dd tao chum dugc
xem xét chi yéu trong d6 BS hodc UE truyén cing tin hiéu st dung d6 1éch pha thich
hop thong qua s6 luong 16n anten sao cho nang lugng ting chi theo huong cu thé. So dd

tao chim nhu vay bao gdém tao chum s6 dé bdo do léch pha tdi tin hiéu dai co s so, tao
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chum twong duong dé bao do 1éch pha t6i tin hiéu twong duong duogc didu bién sir dung
d6 tré thoi gian (nghia 13, dich chuyén tudn hoan), va tao chubi lai st dung ca viéc tao
chudi s6 va tao chudi twong tu. Néu don vi b thu phat (TXRU) dugc cung cép cho mdi
thanh phén anten dé cho phép diéu chinh nang luong truyén va pha, viéc tao chum doc
lap 1a co thé cho mdi tai nguyén tan sd. Tuy nhién, viéc lap dit TXRU trong toan bd
khoang 100 thanh phan anten 1a it kha thi hon xét vé chi phi. Nghia 13, dai tan s6 milimet
cAn phai sir dung nhiéu anten dé hiéu chinh dic tinh suy giam lan truyén rd nét. Viéc tao
chudi s6 doi hoi sb luong thanh phan tan sb radio (radio frequency, viét tit 1a RF) (vi du
nhu, bd chuyén ddi s thanh twong dwong (digital-to-analog converter, viét tit 1a DAC),
bo tron 1an, bd khuéch dai nang lugng, bo khuéch dai tuyén tinh, v.v.) bﬁng voi sb lugng
ctia anten. Do do, néu viéc tao chum sb duge mong mudn duogc thuc hién trong dai tAn
s6 milimet, chi phi ctia dich vu truyén thong ting. Do do, khi s6 luong 16n anten 12 can
thiét nhu trong dai tin sb6 milimet, viéc st dung viéc tao chum twong tu hodc viéc tao
chum lai duge xem xét. Trong phuong phap tao chum tuong tu, nhiu thanh phan anten
dugc 4nh xa t6i mot TXRU va huéng chum dugce diéu chinh st dung bo chuyén dbi pha
tuong tw. Phuong phap tao chum twong tu nay chi co thé tao mot huéng chum trong
toan b dai, va do d6 c6 thé khong thuc hién viée tao chim lya chon tn s6 (BF), ma 1a
nhuoc diém.

Phuong phap BF lai 1a loai trung gian cua BF s va BF tuong tu va stt dung cac
B TXRU it v& s lugng hon so véi cac thanh phan anten Q. Trong trudng hop BF lai, sd
lwong cia cac hudng trong d6 cac chum co6 thé dugc truyén tai cling thoi diém dugc gisi
han 13 B hodc it hon, phu thudc vao phuong phap lya chon cua cac B TXRU va cac
thanh phéan anten Q.

Nhu dugc dé cap & trén, BF $6 ¢6 thé truyén hodc thu mot cach ddng thoi cac tin
hiéu theo nhiéu huéng sir dung nhiéu chim bang quy trinh xtt 1y tin hiéu dai co s& 5O
can dugc truyén hodc dugc thu, trong khi BF twong tu khong thé truyén hodc thu ddng
thoi cac tin hiéu theo nhiéu huéng vuot qua ving phi song clia mot chum bang cach
thuc hién BF trong trang thai trong d6 tin hi€u tuong tu can duoc truyén hoac duoc thu
duoc didu bién. Dién hinh 13, BS thyc hién déng thoi viéc truyén thong voi nhiéu ngudi
dung str dung viéc truyén dai rong hodc céc dic tinh da anten. Néu BS str dung BF tuong
tw hodc lai va thuc hién chum tuong ty theo mot hudng chum, eNB truyén thong véi chi

nhitng nguoi dung dugce bao gbm trong cling huéng chum twong tw do dic tinh BF twong
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tu. Phuong phap cdp phat tai nguyén RACH va phwong phép st dung tai nguyén cua
BS theo sang ché, ma s& dugc md ta sau day, dugc dé xuét xem xét dén cac gidi han bi
gay ra bgi dac tinh BF tuwong tu hodc BF lai.

<Tao chum twong tu lai>

Fig.2 minh hoa so luge cdc TXRU va chu trac BF lai theo cac anten vat Iy.

Khi nhiéu anten duoc sir dung, phuong phap BF lai trong d6 BF s6 va BF tuong
tu duoc két hop duge xem xét. BF tuong tu (hodc RF BF) la dé chi thao tac trong do
don vi RF (hoic bd thu phat) thuc hién tién ma héa (hoc két hop). Trong BF lai, moi
trong s& don vi dai co s& va don vi RF (ciling duge goi 1a bo thu phat) thuc hién viéc tién
ma hoa (hodc két hop) sao cho chét lugng x4p xi v6i BF s c6 thé thu duoc trong khi sd
lwong ciia cac chudi RF va s6 lugng ctia cac bo chuyén dbi s6-thanh-twong tu (digital-
to-analog, viét tit 1a D/A) (hodc twong tu thanh sb (analog-to-digital, viét tit la A/D))
duogc giam. Dé thuan tién, cAu trc BF lai c6 thé dugc thé hién nhu N TXRU va M anten
vat Iy. BF s6 cho L 16p dit liéu cAn duogc truyén béi bo truyén c6 thé duoc the hign nhwr
ma trdn N x L. Tiép theo, N tin hiéu s6 duoc chuyén ddi dugc chuyén dbi thanh céc tin
hiéu tuwong tu thong qua cac TXRU va BF tuong tw dugc thé hién nhu ma trin MxN
duoc tng dung cho céc tin hiéu twong tu. Trén Fig.2, s6 lwong clia cac chum s61al va
s6 lugng ctia cac chim twong tur 1a N. Trong hé thng NR, BS duogc thiét ké dé thay doi
BF tuong tu trong céc don vi ctia cac ky hi¢u va BF hiu qua hd trg cho UE nam & ving
cu thé dugc xem xét. Néu N TXRU va M anten RF dugc dinh nghia nhu mot panen
anten, hé thong NR xem xét ngay ca phuwong phap bd sung nhidu panen anten ma v6i nd
BF lai ddc 1ap co thé tng dung. Theo cach nay, khi BS st dung nhiéu chum toong tu,
do viéc chiim tuong tu nao 1a thich hop cho viéc thu tin hidu c6 thé 1a khac nhau déi voi
mdi UE, thao tac quét chum dugc xem xét sao cho, dbi véi it nhét tin hiéu déng bd hoa,
thong tin hé théng, va phan trang nhd, tht ca cac UE c6 thé ¢6 cac co hdi thu bang cach
thay ddi cac chim tuong tu, ma BS 4p dung, theo cac ky hiéu trong khe hodc khung con
cu thé.

<Phép do quén ly tai nguyén radio (radio resource management, viét tit 1A RRM)
trong LTE>

Hé théng LTE/LTE-A hd trg thao tic RRM bao gdm diéu khién nang lwong, 1ap
lich, tim 6, luta chon lai 6, chuyén viing, giam sét két néi hodc lién két radio, thiét 1ap/thiét

lap lai két ndi, va twong tu. Trong trudong hop nay, 6 phuc vu ¢6 thé yéu cau rang UE
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truyén thong tin phép do RRM, ma la gia tri phép do dé thuc hién thao tic RRM. Dién
hinh I3, trong hé théng LTE/LTE-A, UE c6 thé do thong tin tim kiém 6, nang luong thu
duoc tin hi€u tham chiéu (reference signal received power, viét tit 1a RSRP), va chét
lugng thu dugc tin hi¢u tham chiéu (reference signal received quality, viét tat 14 RSRQ)
ctia mbi 6 va bdo c4o cac thong tin nay. Cu thé 13, trong hé thong LTE/LTE-A, UE thu
measConfig nhu tin hiéu 16p cao hon cho phép do RRM tir 6 phyc vu. UE do RSRP hodc
RSRQ theo thong tin ctia measConFig RSRP, RSRQ, va chi bdo cudng do tin hi¢u thu
dugc (RSSI) theo 3GPP TS 36.214, ma la dic diém ky thuat chuan cia hé théng
LTE/LTE-A, dugc xac dinh nhu dudi day.

* RSRP

Ning lwong thu dugce tin hiéu tham chiéu (RSRP), dugc dinh nghia nhu trung
binh tuyén tinh qua cac phan phéi nang lwong (theo [W]) ctia cc thanh phan tai nguyén
ma mang céc tin hiéu tham chiéu cu thé theo 6 trong bing thong tan sd phép do dugc
xem xét. Dbi voi viee xac dinh RSRP céc tin hiéu tham chiéu cu thé hoa theo 6 RO theo
3GPP TS 36.211 s& duoc sit dung. Néu UE ¢6 thé phat hién mot cach dam bao rang R1
1a kha dung no co thé st dung R1 ngodi RO dé x4c dinh RSRP. Diém tham chiéu cho
RSRP 12 b két ndi anten cua UE. Néu su da dang bo thu dugc st dung boi UE, gia tri
dugc bao cao s€ khong dugce thap hon RSRP tuong tng cia bét ky trong sd cac nhanh
da dang riéng lé.

* RSRQ

Chét luong thu dugc tin hiéu tham chiéu (RSRQ) dwgc dinh nghia nhu ty 1&
N*RSRP/(RSSI séng mang E-UTRA), trong d6 N la s6 lugng cia céac khéi tai nguyén
(cac RB) ctia bang thong phép do RSSI song mang E-UTRA. Cac phép do trong tu sd
va mau sb s& dugc thuc hién trén cung tap hop cia cic khéi tai nguyén. Chi bao cuong
d6 tin hiéu thu dugc séng mang E-UTRA (RSSI), bao gbm trung binh tuyén tinh cua
nang lugng thu dugc tdng (theo [W]) dugc quan sat chi trong cac ky hiéu OFDM chira
cac ky hi¢u tham chiéu cho cdng anten 0, trong bang thong phép do, trén s6 luong N
khéi tai nguyén boi UE tur tAt ca cac ngudn, bao gdm céac 6 khong phuc vu va phuc vu
cung kénh, nhiu kénh 14n cin, nhiéu nhiét v.v.. Néu tin hiéu 16p cao hon chi bao cac
kénh con nhét dinh cho viéc thuc hién céc phép do RSRQ, thi RSSI duge do trén tat ca
cac ky hiéu OFDM trong cac khung con dugce chi bao. Pidm tham chiéu déi véi RSRQ

s& 12 bo két ndi anten ctia UE. Néu da dang bo thu duoc sir dung boi UE, gid tri duoc
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b4o céo s& khong duge thap hon RSRQ twong tng cua bét ky trong s6 cac nhanh da
dang riéng lé.

* RSSI

Nang lugng dai rong dugc thu, bao gdm nhiéu nhiét va tiéng On dugc tao ra trong
bd thu, trong bing thong duge dinh nghia boi bd loc dinh hinh xung nhén. Diém tham
chiéu cho phép do s& 1a bd két ndi anten ctia UE. Néu da dang bo thu dugc st dung bdi
UE, gia tri dugc bao cao s& khong dugc thap hon so v6i RSSI song mang UTRA tuong
ung cua bét ky trong sb cac nhanh anten thu riéng Ié.

Trong hé théng LTE, RSSI vé co ban d3 duoc tao cAu hinh dé duoc do trong ky
hiéu OFDM trong d6 CRS 1a c6 mat. Sau do, do su chuin héa da duoc phat trién, RSSI
da duoc tao cAu hinh dé duoc do trong tAt ca cac ky hiéu OFDM cta cac khung con dugc
tao cAu hinh.

Theo dinh nghia & trén, UE thao tac trong hé théng LTE/LTE-A c6 thé do RSRP
trong bang thdng twong Umg voi mot trong sb 6, 15, 25, 50, 75, va 100 RB, dua vao
thanh phan thong tin (information element, viét tét 1a IE) lién quan dén bang thong phép
do duoc cho phép dugce truyén trong khéi thong tin hé théng loai 3 (SIB3) trong trudng
hop phép do trong tn sé va dua vao IE lién quan dén bang thong phép do duge cho
phép duoc truyén trong khéi thong tin hé théng loai 5 (SIB5) trong trudng hop phép do
lién tAn sd. Mt khac, khi khong c6 mit IE, UE c6 thé do RSRP trong tat ca cic dai tan
s6 ctia hé théng DL theo mic dinh. Khi thu thong tin vé bang thong phép do dugc cho
phép, UE co thé coi gia tri twong (mg nhu bang théng phép do tdi da va do tur do gia tri
cia RSRP trong gia tri twong tmg. Tuy nhién, néu 6 phuc vu truyén IE dugc dinh nghia
lam dai rong RSRQ (WB-RSRQ) va thiét dit bang thong phép do duge cho phép t6i 50
RB hoic 16n hon, UE can phai tinh toan gid tri cia RSRP cho tong bang thong phép do
duoc cho phép. Cung lac do, RSSI duge do trong bang thong tan s6 ctia bo thu ctia UE
theo dinh nghia cia bang thong RSSI.

>> RRM theo sang ché <<

Séang ché dé xuét phuong 4n thuc hién phép do DL (cho muc dich Iya chon 6) boi
UE, khi mdt 6 bao gdbm mot hoic nhidu diém truyén va thu (cac TRP) trong hé théng
truyén thong khong day bao gdm (cac) BS va (cac) UE va khi mdi TRP ¢6 thé thuc hién
viéc truyén tin hiéu theo cac hudng cua nhiéu chum twong tu theo khung BF lai (hodc

BF tuong tu).
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Gén day, t6 chirc chuén hoa 3GPP dang xem xét viéc phan 1at mang dé dat duoc
nhiéu mang 16gic trong mang vét ly don trong hé théng RAT méi, nghia 13, hé théng
NR, ma 12 hé théng truyén thong khong day 5G. Cac mang logic can c6 kha nang hd trg
céc dich vu khac nhau (vi du nhu, eMBB, mMTC, URLLC, v.v.) ¢6 cac yéu cau khac
nhau. Hé thong 16p vat Iy cta hé théng NR xem xét phuong phép hd trg so db da hop
phén chia theo tan s6 truc giao (OFDM) sir dung cac sb hoc khac nhau theo cac dich vu
khac nhau. N6i cach khac, hé thong NR c6 thé xem xét so dd OFDM (hoic so d6 da truy
cap) st dung cac s6 hoc doc 1ap trong mdi vung tai nguyén thoi gian va tan s6.

Gén day, do luu lwong dit lidu tang dang ké v6i su xuét hién ciia céc thiét bi thong
minh, hé théng NR dugc yéu cau phai hd trg dung lugng truyén thong cao hon (vi du
nhu, ning suat dit liéu). Mot phuong phap dugc xem xét dé nang dung lugng truyén
thong la truyén dit liéu st dung céc anten truyén (hodc thu). Néu BF s duoc mong mudn
la dugc ap dung cho nhiéu anten, mdi anten yéu cau chudi RF (vi du nhu, chudi bao
gbém cic thanh phin RF ching han nhu bo khuéch dai nang lugng va b chuyén dbi
xubng) va bo chuyén déi sé thanh tuong tu (D/A) hodc twong tw thanh s6 (A/D). Chu
tric nay tang do phic tap phin cing va tiéu thu ning luong cao ma c6 thé 12 khong thuc
tidn. Theo do, khi nhiéu anten dugc st dung, hé théng NR xem xét phuong phap BF lai
duoc dé cap ¢ trén trong d6 BF sb6 va BF tuong tu dugc két hop.

Fig.3 minh hoa & cua hé théng cong nghé truy cdp radio méi (NR).

Xét dén Fig.3, trong hé théng NR, hé théng trong do nhiéu TRP cu hinh mot 6
dang dugc thao ludn khéc v6i hé théng truyén thong khong day cua LTE da co trong d6
mot BS tao mot 0. Néu nhiéu TRP tao cAu hinh mét o, truyén thong lién ménh c6 thé
dugc cung cip ngay ca khi TRP ma cung cép dich vu cho UE dugc thay d6i thanh TRP
khac sao cho viéc quan ly di dong ciia UE duogc tao diéu kién thuén 1oi.

Trong hé théng LTE/LTE-A, PSS/SSS duge truyén dang hudng. Cing lic do,
phuong phap dugc xem xét trong d6 BS ma v6i nd séng milimet (mmWave) dugc ap
dung truyén cac tin hiéu chang han nhu PSS/SSS/PBCH thong qua BF trong khi quét
cac huéng chum mot cach dang huéng. Viéc truyén/viéc thu cia cac tin hiéu trong khi
quét cac huéng chum la dé chi viéc quét chum hodc ra quét chum. Vi du, gia dinh ring
BS c6 thé c6 t4i da 1a N huéng chium, BS truyén cac tin hiéu chang han nhu
PSS/SSS/PBCH trong mdi trong s6 N huéng chum. Nghia 13, BS truyén céc tin hiéu
d6ng bo chang han nhu PSS/SSS/PBCH trong mdi huéng trong khi quét cac huéng ma
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BC ¢6 thé ¢6 hoic BS mong mudn hd trg. Mt khac, khi BS c6 thé tao thanh N chiim,
mot nhém chum co thé duoc tao cAu hinh bé‘mg cach nhém mot sb chum va
PSS/SSS/PBCH c¢6 thé duoc truyén/dugce thu d6i v6i mdi nhom chum. Trong trudng
hgp nay, mdt nhém chum bao gém mot hodc nhiéu chum. Céc tin hiéu chéng han nhu
PSS/SSS/PBCH duoc truyén trong cung hudng co6 thé dugc xac dinh nhu mot khdi tin
hiéu ddng bo (synchronization signal, viét tit 1a SS) va nhidu khéi SS c6 thé c6 mit
trong mot 6. Khi nhiéu khdi SS ¢6 mit, cac chi s6 khéi SS c6 thé dugc st dung dé phan
biét gitta cac khéi SS. Vi dy, néu PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo 10 huéng truyén
trong mot hé théng, PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo ciing huéng c6 thé cau thanh mot
khéi SS va c6 thé hiéu ring 10 khdi SS c6 mit trong hé théng. Theo sang ché, chi sd
chum c6 thé dugc din dat nhu chi s6 khoi SS.

Trong moi trudng da chum, RRM duoc nhim dé khién UE do tin hiéu ctia 6/chum
cu thé sao cho UE c6 thé Iyra chon &/chum c6 khé ning cung cép dich vu t6t nhét cho
n6. Trong ché do nghi, UE trude tién phat hién tin hidu ddng bd hoa cia 6 dé dat dugc
viéc déng b0 hoa thoi gian — tAn s6 cho 6 va sau d6 do tin hiéu cu thé ctia 6. UE ¢6 thé
thuc hién phép do d6i v6i nhiéu 6 va Iua chon 6 c6 chat luong tdt nhat dé nd luc vao 6.
Mit khéac, mang co thé chuyén vung UE t61 0 cu thé. Trong NR, ma ciing dugc goi la
5G, néu PSS/SSS/PBCH duoc truyén théng qua BF, kho dé cu thé hoa don gian RRM
cu thé hoa theo 6 khac LTE do nhiéu khdi SS ¢6 thé c6 mit trong mat 0.

Phép do cia RSRQ va/hogc RSSI (sau ddy duogc goi 1a RSRQ/RSSI) tfong moi
truong da chum s& dugc mo ta so lugc dudi day.

1. Mo6i truong trong do viéc diéu phéi mang khong dugc cung cap: RSRQ/RSSI
mdi 6 thay vi RSRQ/RSSI mdi chum dugc do/dugce tinh todn.

>RSRQ mbi 6 duoc do.

> Tai nguyén phép do RSSI (dugc tao cAu hinh béi mang d6i véi UE).

>> Mang céu hinh tai nguyén phép do RSSI sir dung tai nguyén can thiét bao
gdm RS dugc sir dung cho phép do RSRP.

>> Tai nguyén phép do RSSI can bao gdm tai nguyén thoi gian/tan s ma bao
phu tit ca cac huéng chum hodc mot hodc nhiéu chum.

> Viéc tinh toan gia tri RSSI

>> Gia tri RSSI dugc tinh toan thong qua viéc ti€u chudn hoéa st dung sb lugng

ctia cac RE duoc bao gdm trong tai nguyén phép do RSSI.
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>> Truong hop trong d6 budc séng mang con cua khéi SS (hodc CSI-RS) trong
tai nguyén phép do RSSI 1a khac v6i bude song mang con cua dir liéu ngoai khéi SS

>>> RSSI duoc do bing cach gia dinh bude song mang con ctia RS phép do
RSRP (vi du nhu, khdi SS hogc CSI-RS) trong tai nguyén tuong Gmg.

>>> §6 lwong cua cac RE duge tinh todn dua vao budce séng mang con duge gia
dinh cho phép do RSSI.

> Gia tri RSRP dugc st dung cho viéc tinh toan RSRQ va RS duoc st dung cho
phép do RSRP

>> RSRQ dugc tinh toan st dung RSRP dya vao RS dugc bao gém trong tai
nguyén phép do RSSI.

>> Néu khdi SS duge bao gdm trong tai nguyén phép do RSSI, RSRQ dugc tinh
toan st dung RSRP khéi SS (nguoc lai, néu CSI-RS dugc bao gdm trong tai nguyén
phép do RSSI, RSRQ dugc tinh todn st dung CSI-RS RSRP).

>> RSRP dugc st dung trong trudng hgp nay 12 RSRP cia don vi 6 dugce tinh
toan st dung RSRP mdi chum.

2. Trong mdi truong trong do6 viéc didu phbi mang dugc cung cip, RSRQ/RSSI
mdi chum dugce do va dugc tinh toan.

> RSRQ mdi chum dugc tinh toan.

> RSSI mdi chim duge do dé tinh tosn RSRQ mdi chum.

> Mang truyén tin hiéu tai nguyén phép do RSSL.

>> Tai nguyén bao gdm RS dugc st dung cho phép do RSRP mdi chum dugc
tao cAu hinh nhu tai nguyén phép do RSSI.

>> Nhiéu tai nguyén phép do RSSI c6 thé duoc tao cAu hinh cho UE.

Trong moi truong da chum, do BF dugc thuce hién mot cach doc 1ap véi mdi 0,
giao thoa cua 0 lan can anh hudng dén chum phuc vu cu thé dugc thay d6i ngu nhién
theo thoi gian do d6 c6 thé khé dé coi giao thoa nhur c6 mau dugce xac dinh trude. Sau
d6, trong moi truomg da chum cia NR, trong khi RSRP dugc do d6i v6i mdi chum, phép
do RSSI mdi chum khong phai 14 rit c6 ¥ nghia. Theo do, trong mdi truong da chum,
UE lua chon chum t8i wu xét v tin hiéu duoc thu béng cach do RSRP mdi chum va do
RSSI, ma cin thiét dé tinh todn chét luong tin hiéu xem xét dén nhiéu va giao thoa, dbi
voi mdi 6 (nghia 13, trong cic don vi cia d). Pé do RSSL, UE do cac cudng do cua tat

ca tin hiéu dugc thu trong tai nguyén thoi gian/tan sb da cho.
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Mang chi dinh viung tai nguyén/tan s6 cho phép do RSSI va truyén tin hiéu ving
té61 UE. Mang chi bdo cura s6 thoi gian dugc x4c dinh trude thay vi diém thoi gian cu thé
trong thoi gian t61 UE sao cho UE ¢c6 thé do RSSI trong cira s thoi gian. Mang chi dinh
bing thong cho phép do RSSI nhr déi rong dé khién UE do RSSI ma la sy thé hién ciia
6. Cu thé 13, theo sang ché, mang tao cAu hinh tai nguyén thoi gian/tdn s6 cho phép do
RSSI sao cho thoa man cac diéu kién sau day:

- RS (khéi SS va/hoic CSI-RS) duge st dung cho phép do RSRP la can duoc bao
gdm trong tai nguyén twong (mg; va/hodc

- néu RS cho phép do RSRP dugc tao chim, RS cho phép do RSRP dugc bao
gbm trong tai nguyén tan s6/thoi gian cho phép do RSSI véi tAt ca cac huéng chum duoc
quét.

Fig.4 minh hoa céac khdi tin hiéu déng bd hoa theo budc séng mang con. Trén
Fig.4, L biéu thi s6 lugng i da ciia cdc khéi tin hiéu dong bd héa (nghia 1a, s6 lugng
tdi da cta cac huéng chum DL ma c¢6 thé dugc tao ra trén 6). Trong hé théng NR, s6
lugng cua cac khe trong cira s6 5 ms 1a 5 trong bude séng mang con la 15 kHz, 10 trong
buéc séng mang con 1a 30 kHz, 20 trong budc séng mang con la 60 kHz, 40 trong budc
séng mang con 1a 120 kHz, va 40 trong buéc séng mang con l1a 240 kHz. Mbi khe c6
thé bao gdm tdi da 1a 2 khéi SS (nghia 13, cic SSB). Sau day séng ché dugc md ta voi
gia dinh 12 cira s6 5-ms trén Fig.4 1a cira s6 phép do.

Néu UE do RSSI trong khi BS thuc hién viéc quét chum bang cach thay ddi ngau
nhién chiim, thi RSSI c6 thé phan 4nh tdt dic tinh lién 6. Tuy nhién, néu UE do RSSI
chi khi BS truyén tin hiéu theo huéng chum bi gi6i han, nghia 13, néu UE do RSSI chi
cho chiim cu thé, thi RSSI nhu vay khong thé 1a thé hién cla tai ma v6in6 6 dugc hudng
t¢i, kho dé coi RSSI nhu vay nhu su thé hién gia tri RSSI cia 6. Do d6, duoc mong
mudn 12 RSSI do UE bao gdbm khoang trong d6 BS truyén tin hiéu theo cang nhiéu
huéng chium cang tot. Xem xét viéc nay, BS can chi dinh ving thoi gian/tan s6 cho phép
do RSSL, bao gdm tai nguyén thoi gian/tan s6 cho viéc truyén it nht cac khéi SS. Néu
CSI-RS duoc tao cAu hinh trong 6 phuc vu va mang tao cAu hinh UE dé do RSRP str
dung CSI-RS, ving phép do RSSI dugc tao cAu hinh bai mang dugc chi dinh dé bao
gdm ving thoi gian/tan sb bao gém CSI-RS cho RRM. Vi dy, trén Fig.4, khi L=8, tai
nguyén phép do RSSI can 13 tai nguyén thoi gian/tin s6 bao gbm 8 khéi SS. Ving phép
do RSSI ¢6 thé duoc tao cdu hinh béi céc tai nguyén 1ién ké. Tuy nhién, ving phép do
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RSSI ¢c6 thé dugc tao cdu hinh bdi cac tai nguyén khong lién tiép trong ving thoi gian,
vi du, bdi viung tai nguyén thoi gian bao gdm cac khdi SS ¢6 mit trong cac khe khac
nhau.

Sau khi do tit ca cac ky hiéu dugc thu trong tai nguyén tan sd/thoi gian dugc tao
cu hinh bsi mang, UE cAn chuédn hoéa céc tin hiéu duoc do st dung sb lugng cua cac
RE trong tai nguyén tan sd/thoi gian duge do dé tinh toan RSSI mdi RE trong tai nguyén
tan sd/thoi gian duoc tao cAu hinh. Néu buéc séng mang con duge st dung dé truyén
khdi SS va budc séng mang con duge st dung dé truyén kénh dit liéu khac vé ving phép
do RSSI, giai phép cho n6 la can thiét. Vi du, UE can dugce tao cAu hinh hodc dugc xac
dinh dé thuc hién phép do RSSI dwa vao budc séng mang con cla khéi SS hoic cin
duoc tao cAu hinh hodc dugc xac dinh dé thuc hién phép do RSSI dua vao bude soéng
mang con cua dir liéu. Mang cling ¢o thé truyén tin hiéu s6 hoc cho phép do RSSI, cu
thé 13, budc séng mang con. Khi xem xét rang UE nén thuc hién phép do d6i véi khéi
SS, duoc mong muén 12 UE dugc tao chu hinh/duge xac dinh d€ thuc hién phép do RSSI
dua vao budc song mang con cua khdi SS trong tai nguyén thoi gian/tan sb trong do6
RSSI cén duoc do. Khi tinh toan gia tri RSSI, UE tinh toan s6 lugng cua cac RE trong
tai nguyén tn s6/thoi gian dwa vao budc song mang con dugc sir dung do d6 cho phép
do RSSI va thuc hién viéc chuan hoa cho tit ca céc tin hiéu dugce do st dung sO lwong
cua cac RE.

Mang xac dinh xem co tao cAu hinh tai nguyén bao gb6m khéi SS nhu tai nguyén
phép do RSSI hay tai nguyén bao gb6m CSI-RS nhu tai nguyén phép do RSSI. Néu khéi
SS dugc bao gdm trong tai nguyén phép do RSSI, UE sir dung RSRP trén co so khéi SS
dua vao viéc tinh toan RSRQ. Néu CSI-RS dugc bao gdm trong tai nguyén phép do
RSSI, UE st dung RSRP trén co sé CSI-RS dua vao tinh toan RSRQ.

Nghia 1a, RSRQ dién hinh duoc tinh toan 1a RSRQ = RSRP/RSSI. Trong mdi
trueong da chum trong 46 vi€e diéu phdi mang khong dugc cung cip hoic viec diéu phéi
mang dugc cung cép mot cach khan hiém, RSRP dé tinh toan RSRQ duoc tinh toan st
dung RSRP cua don vi 0. Dé tinh toan RSRQ, xem st dung RSRP trén co s6 khéi SS
hay RSRP trén co s& CSI-RS ¢6 thé phu thudc vao loai cua RS duoc bao gbm trong tai
nguyén cho phép do RSSI. Ngoai ra, mong muén 12 tinh toan RSRQ sur dung RSRP cuia
don vi 6 c¢6 ngudn gdc tir RSRP ctia don vi 6 thay vi str dung RSRP duoc do trong don

vi chum. G day, RSRP ciia don vi 6, RSRPce, 1 gid tri ma c6 thé dugc tinh toan bang
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ham ctia RSRP cta don vi chum, RSRP[i]. Vi du, RSRPecai = func(RSRPJi],
i€{0,1,...,Nitx}), trong d6 i thé hién chi s6 chim va Ntx thé hién s lwong cta cac chum

truyén DL.

Trong moi truong da chum trong do6 viéc diéu phbi mang khong thé duoc ky vong,
duoc ky vong rang viéc giao thoa s& dao dong nghiém trong boi cac huéng chum cia 6
ciia chinh né va 6 can l4n. Do d6, RSSI cho huéng chim cu thé trong tinh huéng nay
khong phai 12 thé hién ctia kich c& cia tai/giao thoa ma v6i né 6 dich phép do dugc tién
hanh va, do d6, khé dé gan bét k¥ ¥ nghia nao. Tuy nhién, RSSI 12 méi truong da chum
trong do viéc didu phbi mang dugc cung cép hodc RSSI trong mdi truong don chum c6
thé 13 rat hitu ich nhu viéc thé hién gia tri cua kich ¢ cua tai/giao thoa cua d.

Trong mdi truong da chum trong do6 viéc diéu phdi mang duoc cung chp, mong
mubn tinh toan/do RSRQ mdi chum st dung RSSI mdi chum. Trong truong hop nay,
RSSI ¢6 thé dugc tao cAu hinh/dugc dinh nghia dé dugc do mdi chim, nghia 14, mdi
khéi SS (hodc m3i CSI-RS). Nghia 13, ving thoi gian/tan s dé do RSSI ¢6 thé thay doi
theo chum. Vi dy, nhiéu tai nguyén thoi gian/tan s6 khac nhau ¢6 thé dugc tao cAu hinh
bdi mang cho UE dé do RSSI. Tuong tu nhu vay, khi can thiét, mang cO thé tao cAu hinh
tai nguyén thoi gian/tén s6 dé do RSSI mdi chum. Trong truong hop nay, tai nguyén tan
s6/thoi gian mdi chum d& do RSSI cin bao gdbm RS d& do RSRP mdi chum. Vi du, néu
mang (hodc BS) 1énh cho UE do RSRP sir dung khdi SS, tai nguyén cho phép do RSSI
can bao gdm khéi SS va, néu mang (hoic BS) 1énh cho UE do RSRP sit dung CSI-RS,
tai nguyén cho phép do RSSI can bao gdm CSI-RS. Tai nguyén cho phép do RSSI cho
chi s6 khdi SS cu thé can 1a tai nguyén bao gdm khéi SS do tai nguyén cho phép do
RSSI 1a tai nguyén cho phép do RSSI mdi chum. Trong truong hop nay, RSRQ duoc

tinh todn mdi chum va RSRQ[i]= RSRP[i]/RSSI[i], trong d6 i€ {0,1,....Ntx}, i thé hién

chi s& chum, va Ntx thé hién s6 lugng ctia cdc chum truyén DL.

Céc so dd sau day vi du c6 thé dugc stir dung cho tai nguyén trong d6 UE thuc
hién phép do RSSIL

* So dd 1) RSSI khéi SS (nghia 1, RSSI trén co s¢ khoi SS) dugce xac dinh dya
vao cac cuong do cua t4t ca c4c tin hiéu duge thu trong khdi SS ma cho n6é RSRP khéi
SS duoc do. Tai nguyén thoi gian/tin s6 cho phép do RSSI ¢6 thé dugc xac dinh 1a bao
gdm khdi SS ma v6i né RSRP khdi SS duge do mdi khéi SS. Nghia la, RSRP khéi SS
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duoc do dbi v6i mdi khéi SS va téng cua cac cuong do cua tAt ca cac tin hiéu duge thu
trong khéi SS ma cho né RSRP khdi SS dugc do duge xac dinh 1a RSSI khdi SS. Trong
trrdomng hop dai rdng, mot hodc nhidu phan bang thong c6 thé duoc dinh nghia trong dai
rong va khéi SS ¢6 thé dugc truyén déi v6i mdi phan bang thong. Mc dit RSRP khdi
SS dugc thu bing cach do RSRP ciia chi phan bang thong cu thé, RSSI khdi SS ¢6 thé
duoc xac dinh sao cho tit ca cic gia tri tin hiéu dugc thu tir (cic) khéi SS duoc truyén
theo cung hudng chum dugc dit & cac vi tri tAn s khac nhau dugc str dung nhim muc
dich cho phép do RSSI cua khéi SS. Hién nhién rang viéc chuin héa theo kich c& tan sb
can duoc thuc hién theo viéc tinh toan RSRQ.

* S d 2) Trong hé théng LTE/LTE-A, dai do RSSI 12 bang véi dai do RSRP.
Sang ché dé xuit do RSSI trong ving truyén tin hiéu ma c6 ciing mau chum (nghia 14,
cling chiim truyén (Tx) DL) nhu khéi SS va ¢6 dai rong hon so v6i khoi SS. Theo tai hé
théng va giao thoa lién 6, RSSI ¢6 thé dugc do khac nhau trong mdi dai tan s6. Mic du
su khac nhau nhu vay, mong mudn 12 phan bd tai nguyén tan s cho phép do RSSI trén
dai rong dé tinh todn gid tri thé hién cia RSSI mi khéi SS, nghia 14, gid tri thé hién ctia
RSSI mdi huéng chum. Do do, sang ché dé xuét so d6 dé do RSSI sir dung tin hiéu dugce
truyén trong dai rong hon so véi khéi SS thay vi st dung cuong do tin hiéu dugce do
trong khéi SS. RS va vi tri cho phép do RSSI trong dai tin hi¢u duge truyén trong dai
rong hon so véi khbi SS ¢6 thé 14 nhu sau.

> RSSI ¢6 thé duoce do trong dai trong d6 thong tin hé théng duoc truyén trong
dai rong hon so v6i dai khdi SS, vi du, théng tin hé théng t61 thiéu duy tri (remaining
minimum system information, viét tit 1a RMSI), va danh sb kénh/tin nhén duoc truyén.
Nghia 1a, cac cuong do cua tht ci cac tin hiéu dugc thu trong khdi tuong mg trong
khoang thoi gian/tan s6 trong d6 RMSI mdi khéi SS dugc truyén (nghia 13, trong ving
thori gian/thn s6 trong d6 kénh mang RMSI 1a c6 mat) duge xéc dinh la RSSI mbi khoi
SS. Trong truong hop nay, RMSI ¢6 thé duogc gia dinh dugc truyén v61 cung mau chum
nhu khéi SS.

> RSSI duge do tai thoi diém tai do thong tin hé théng duge truyén trong dai
dugc xac dinh trude dugce tao cAu hinh béi mang. RSSI duge do trong dai dugc xac dinh
trude duge tao cAu hinh béi mang trong ving diéu khién trong d6 thong tin diéu khién
vé thong tin hé thng dugc truyén (sau day dugc goi la tap tai nguyén diéu khién (control

resource set, viét tit 1a CORESET)) va/hodc khoang ky hiéu dir liéu trong d6 thong tin
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hé théng dugc truyén. Nghia 13, RSSI duoc do trong dai tan s6 dugc x4c dinh trudc trong
khoang CORESET va/hodc khoang ky hiéu dir liéu va dai tin sb duogc xac dinh trude
duoc tao cAu hinh boi mang.

Trén day, (cac) so do dé do RSSI chuin chum cho tai nguyén phép do RSSI duoc
tao cAu hinh boi mang da duge mo ta. Sau déy tiéu chi va phuong phép tao c4u hinh tai
nguyén phép do RSSI béi mang s€ duge mo ta.

Phan 1) Cira s6 phép do cho phép do RSSI

Trong mdi truong da chum, thong thuong, UE ciing thao tac sir dung nhiéu chum
thu. Trong trudng hop nay, UE do cac gia tri RSRP twong ng su dung nhiéu chim thu
va xac dinh gié tri RSRP ¢6 gié tri tot nhét trong s6 d6 1am gia tri RSRP tuong tng véi
chim dich ctia & dich. Do d6, do UE cin do RSRP trong khi quét cac huéng chim thu,
UE khong thé tao thanh chum thu tdi wu d6i v4i 6 phuc vu trong khi cira sd phép do dé
do RSRP va chét lugng truyén thong cia UE v6i 6 phuc vu suy giam dang ké. Do do,
BS tao cu hinh trudc khoang tréng phép do (measurement gap, viét tit 1a MG) cho cita
s6 phép do RSRP va UE thuc hién phép do RSRP chi trong khoang dugc xac dinh trude.
Thong thuong, cira s6 phép do chi béo khoang thoi gian danh cho phép do. Néu MG
duoc tao cAu hinh cho ctra s6 phép do, viée truyén thong gitta BS va UE khong dugc
thuc hién trong khoang MG.

Do RSSI ciing c6 thé khac nhiéu v& d6 16n ning luong cua tin hiéu dugc thu theo
huéng chum thu, UE can do RSSI trong khi quét huéng chum thu theo cach twong tu
nhu phép do RSRP. Theo d6, nhu dugc dé cap trong phan mo ta ctia phép do RSRP,
mong muén 13 tao MG ngay ca cho phép do RSSI. Cu thé 13, néu UE can thuc hién phép
do RSSI trong khoang thoi gian cu thé, MG cho phép do RSSI doc 14p ciia MG cho phép
do RSRP ¢6 thé duoc tao cAu hinh nhu mong mudn. Tuy nhién, nhu dugc mo ta ¢ trén,
do n6 14 nguyén tic co ban dé tao cAu hinh tai nguyén thoi gian/tan sé cho RSSI duoc
do dé thuc hién phép do RSRQ, nghia 13, tai nguyén phép do RSSI, do khoang thoi gian
bao gdbm RS cho phép do RSRP, tai nguyén phép do RSSI cho RSRQ thuong st dung
ctra sO phép do cho phép do RSRP. Do d6, co ban 1a, RSSI ¢6 thé dugc do mot cach gidi
han trong cira sd phép do cho phép do RSRP, va tai nguyén nao s& dugc st dung trong
ctra s6 phép do RSRP nhu tai nguyén phép do RSSI ¢6 thé dugc tao cAu hinh chi tiét.
Théng thudng, mac di khdi SS/PBCH (nghia 1, khéi 8S) va CSI-RS c6 thé dugce st
dung nhu cac RS cho phép do RSRP, cac RS khac co thé dugc xac dinh cho phép do
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RSRP. Sau day M-RS s& dugc md ta nhu RS cho phép do RSRP.

Tuy nhién, khi mang mong mudn ring RSSI mdi chum thu duge do cho muc dich
ngoai phép do RSRQ, vi dy, khi mang mong mudn rang viéc tai 6 dugc gy ra boi viée
truyén dir li€u thuc chét, thay vi tai 6 dua vao tin hiéu ludn duoc truyén, dugc do, mang
c6 thé tao cAu hinh bd sung cira s6 phép do cho phép do RSSI cho UE va tao cAu hinh
tai nguyén ma s& duge st dung 1am tai nguyén phép do RSSI trong cia s6 phép do RSSI
dugc tao cAu hinh b sung.

Nhu dugc dé cap trude & trén, tai nguyén cho phép do RSSI duge gidi han & cac
tai nguyén trong cira s6 phép do duoc tao cAu hinh. Cu thé 13, phép do RSSI cho phép
do RSRQ duoc thuc hién mot cach gidi han trong cua s6 phép do RSRP néu khong c6
chi bao bd sung nao duoc dua ra. Tiép theo, phuong phép dé tao cAu hinh tai nguyén dé
x4ac dinh tai nguyén nao trong cua s6 phép do sé& dugc st dung 1am tai nguyén phép do
s& dugc mo ta. Trong truong hop nay, phuong phéap tao c4u hinh tai nguyén dugc st
dung lam tai nguyén phép do trong sb cac tai nguyén trong ctra sd phép do duge mo ta
co ban bang cach sir dung khéi SS/PBCH nhu M-RS dua vao hé théng NR va 1y cira
s6 phép do bao gbm khdi SS/PBCH lam vi du. Tuy nhién, cac phuong phép sau déy céu
hinh tai nguyén phép do trong ctra s6 phép do cling c6 thé dugc ap dung cho loai M-RS,
tai nguyén thoi gian cia no ¢ thé thay ddi theo cAu hinh ctia mang/BS, ching han nhu
CSI-RS, nghia 1a, loai M-RS ¢6 c4u hinh tai nguyén dong, cling nhu M-RS, tai nguyén
thoi gian truyén ctia n6 duge dinh nghia trong phan mo ta chuén, chang han nhu khéi
SS/PBCH. Vi du, néu BS tao céu hinh/cAp phat MS ctia loai M-RS ¢6 cdu hinh tai
nguyén dong trong ctra s6 phép do dugc xéc dinh trude va UE tao thanh cira s6 phép do
cho khoang nay va thao tac trong cira s6 phép do, cac phuong phap sau day c6 thé duoc
ap dung ngang bang nhau cho trudng hop trong do khéi SS/PBCH duoc sir dung nhu
M-RS.

Trong hé théng NR, 1én dén 64 khéi SS/PBCH (céc SSB) duge xéc dinh dé duge
truyén trong khoang thoi gian 5 ms nhu dugc minh hoa trén Fig.4. Cac khéi SS/PBCH
chiém giit, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, mot phan cia ctra s6 phép do 5-ms tong va
I Iwong DL, kénh didu khién DL, luu lugng UL, hogc kénh diéu khién UL c6 thé dugc
truyén trong cc khoang thoi gian khac. Do dugc ky vong rang s& co nhiéu trudong hop
trong do6 sb luong cac kh6i SS/PBCH it hon so véi duge minh hoa trén Fig.4 dugc truyén

trong mang thuc, khoang thoi gian trong do cac khéi SS/PBCH dugc truyén va khoang
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thoi gian trong do6 céac khdi SS/PBCH khéng dugc truyén cé thé c6 mit trong cac dang
khac nhau dang ké trong cira s6 phép do. Trong mdi tredng nay, tai nguyén nao s&€ duge
sit dung dé chi bao ro chét luong kénh cia dai tan s dich thuc hodc 6 dich cho phép do
RSSI cén phai duoc xem xét. Tir quan diém nay, tai nguyén phép do dugc tao cAu hinh
trong cac don vi cta cac ky hiéu OFDM c6 thé cung cip su linh hoat hon xét vé chu
hinh tai nguyén. Tuy nhién, tai nguyén phép do dugc tao cAu hinh trong c4c don vi ctia
cac ky hiéu OFDM c¢o thé gay ra chi phi phu truyén tin hiéu dang ké. Do d6, sang ché
dé xut phuong phap x4c dinh tai nguyén phép do trong cdc don vi ctia cac khe hodc cac
khe con duoc xac dinh nhu cac tap ky hiéu OFDM va tao cu hinh ky hiéu OFDM dé
dugc st dung nhu ky hiéu phép do trong khe hodc khe con. 0 day, khe con thé hién tap
ky hiéu OFDM va kich ¢& cia tap ky hiéu OFDM (nghia la, s6 luong cia cic ky hiéu
OFDM ciu thanh tap ky hiéu OFDM) c6 thé dugc tao cau hinh khac biét theo loai M-
RS hodc c6 thé duge tao cAu hinh truc tiép boi UE. Khe con hoac khe co thé 1a bflng
nhau theo do dai ciia khe con. Nghia 13, khi 14 ky hiéu OFDM dugc x4c dinh nhu khe
con, chinh khe con c6 nghia la khe.

Phan 2) C4u hinh ctia mirc khe hodc khe con trong ctra s6 phép do cho phép do
RSSI

Trong moi trudng da chum, BS thuc hién viéc 1ap lich dong trong cac huong
chiim khac nhau. Trong mdi trudng nady, ¢d cia tin hiéu dugce thu boi UE thé hién dic
tinh dao dong déng k&. Do d6, dé do chit lugng kénh phan anh dic tinh dai han chang
han nhu RSRQ, UE do mot cach mong mudn céc kich ¢& cua cac tin hiéu duoc thu tir
tat ca cac chum. Trong trudng hop nay, khi ctra s6 phép do dugc tao cAu hinh cho phép
do RSRP/RSSI, tat ca cac 6 truyén cac M-RS trong cta s6 phép do duéi dang quét chum.
Néu cac M-RS clia cac & cin dugc truyén trong cira s6 phép do, do didu nay nghia 1a
viéc déng bd thoi gian gifta cac 0 can dugc khép vé co ban, thao tac déng bd co thé
duogc gia dinh cu thé & mirc nhém ky hiéu OFDM. Do d6, mong mudn 13 tao cAu hinh
khe phép do hoic khe con phép do trong khoang thoi gian trong d6 M-RS duoc truyén.
Tuy nhién, so d6 nay c6 nhugc diém & chd RSSI khong phan anh tai luu lugng ma véi
né 6 dich thuc duge tién hanh chii yéu. D8 tranh vén dé nay va khién RSSI phan anh tai
luu lugng, mong muén 14 phan anh tai luu lugong bang cach do RSSI trong khoang thoi
gian trong do khéi SS/PBCH khong dugc truyén. Tuy nhién, do cac so d6 nay c6 cac uu

diém va nhuoc diém tuong tng, khoang thoi gian phép do co thé dugc tao cAu hinh bang
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cach phan anh dic tinh theo moéi truong trong d6 mang dugc Iap dat. Nghia 1a, néu tai
luu luong thuong 1a cao, mang ¢6 thé tao c4u hinh RSSI trong khoang thoi gian truyén
M-RS cho phép do chét luong kénh phan 4nh tai luu luong t6i da. Mat khac, néu tai luu
lwong 14 thip thong thudong, mang/BS c6 thé tao cAu hinh ving trong d6 M-RS khong
duoc truyén nhu viung phép do RSSI va UE ¢6 thé thuc hién viéc loc dai han (vi du nhu,
c6 thé tinh toan trung binh trong thdi gian dai), dé phan anh tai luu lugng thyc. D1 v6i
phuong phap gidm chi phi phu truyén tin hiéu trong khi phan 4nh cac moi truong truyén
thong khac nhau, (cac) phuong phap truyén tin hiéu mirc khe con truyén tin hiéu duéi
day c6 thé duoc xem xét.

Phuong phap 2-1) Chi bao 1-bit hodc 2-bit

Nhu duoc dé cap & trén, viéc liéu RSSI s& duge do trong khe con trong doé M-RS
duoc truyén hay trong cic khe con khac co thé dugc chi bao bdi mot bit. Trong trudng
hop nay, cac don vi cta cac khe con cd thé dugc xac dinh trudce hodc ¢o thé duoc tao
cAu hinh thong qua viéc truyén tin hi¢u. Vi dy, khi khéi SS/PBCH dugc st dung nhu M-
RS va khéi SS/PBCH duoc cap phat trong cac don vi ciia 7 ky hiéu OFDM, 7 ky hiéu
OFDM ¢6 thé duge xac dinh nhur mot khe con. Trong trang théi nay, néu mang/BS 1énh
UE sit dung khe con bao gdm khéi SS/PBCH nhu tai nguyén RSSI ddi vé6i 6 dich, UE
x4c dinh khe con nao s& dugc st dung cho phép do RSSI sir dung thong tin hé théng
khac (other system information, viét tat 1a OSI) (vi du nhu, thong tin hé théng ngoai trir
SIB1 trong sb cac khoi thong tin hé théng (system information block, viét tit 1a SIB))
hodc st dung thong tin tai nguyén phép do RSRP (ma ciing dugc goi la khéi SS/PBCH
dugce truyén thuc)) dugc truyén thong qua viéc truyén tin hiéu RRC va do RSSI sir dung
tai nguyén trong khe con tuong tmng. Nguoc lai, néu mang/BS 1énh UE st dung khoang
thoi gian trong d6 khbi SS/PBCH khong dugc truyén nhu tai nguyén RSSI, UE do RSSI
str dung tai nguyén trong (c4c) khung con ngoai trir cho tai nguyén phép do RSRP (nghia
1, khe hodc khe con bao gdm khéi SS/PBCH dugc truyén thuc). Ngoai ra, déi voi trang
thai chi bao bd sung, trang thai chi bao rang tat ca cac khe con can dugc st dung cho
phép do RSSI ¢6 thé duogc xac dinh. Trong truong hop nay, 1 bit hodc 2 bit co thé dugc
sir dung dé truyén thong tin vé khe hoic khe con phép do. Tuy nhién, néu RSSI duge
tao cAu hinh dé dugc do trong khe con trong d6 M-RS khong dugc truyén hoic trong tét
ca céac khe con, phuong phap 2-1 ¢6 cac van dé & chd khong c6 phuong phap dé loai trir

khe UL ngay ca khi khe UL c6 mit trong ctra s6 phép do va khe con cu thé khong thé
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duge didu khién dé dugc do dudi su diéu khién ciia mang. Do do, cac phuong phap linh
hoat hon c6 thé 13 can thiét dé tao cAu hinh tai nguyén phép do RSSI. Sau day cac phurong
phap linh hoat hon dé tao cAu hinh tai nguyén phép do RSSI s& duoc d& xuit bd sung.

Phuong 4an 2-2) Khoang N khe con va dich vi

Thong thuong, mic di M-RS chéing han nhu khéi SS/PBCH c6 thé cap phat linh
hoat sao cho M-RS ¢c6 thé duoc truyén tai cac vi tri khe khac nhau, M-RS ¢o thé dugc
tao cAu hinh dé duoc truyén mot cach chon loc tai phén trude cua toan bo khoang c6 thé
truyén (vi du nhu, nira khung 5 ms trong truong hop SS/PBCH cua NR) cho hiéu qua
theo phép do RSRP cua UE hodéc tiét kiém nang luong cua BS. Ngay ca néu M-RS khong
duoc truyén mot cach chon loc, do 6 thuong khong dung t61 s6 luong tdi da cta cac khoi
SS/PBCH, khéi SS/PBCH c6 thé dugc thé hién chi trong khoang cuc b clia cira s phép
do. Do do, néu M-RS dugc truyén mot cach chon loc trong tai nguyén thoi gian cuc bd
trong toan by ctra s6 phép do, tai nguyén cho phép do RSSI ¢6 thé duoc cép phat dudi
dang khoang thoi gian cu thé. Vi du, dich vi ciia khoang thoi gian duge xac dinh trude
tir diém bat dAu cua cira sd phép do hodc diém thoi gian truyén thir nhét M-RS cua 6
dich, va khoang thoi gian phép do tir didm thoi gian theo dich vi ¢6 thé dugc chi bao
nhu tai nguyén phép do. Trong so d6 nay, mang/BS c6 thé truyén tin hiéu khoéng thoi
gian phép do (ctia murc khe con) va gia tri dich vi chi béo vi tri khe con bét dau tai d6
UE s& bét dAu phép do. Vi dy, khi don vi ciia khe con dugc tao cu hinh 1a 7 ky hi¢u
OFDM va 5 ms bao gdm 80 khe con (vi du nhu, khi khéi SS/PBCH dugc truyén & budc
séng mang con 120-kHz trong hé théng NR), néu don vi co s¢ cho khoang thoi gian va
dich vi 1a mot khe con, 12 bit 1a cAn thiét dé chi béo khoang thi gian va dich vi va, néu
don bi co s& cho khoang thoi gian va dich vi 1a 4 khe con, 8 bit 1a can thiét dé chi bao
khoang thoi gian va dich vi.

Phuong phap 2-3) Anh xa bit khe hogc nhém khe con

Do phuong phép 2-2 duge md ta & trén chi bdo khoang thoi gian dugc xac dinh
truée, néu M-RS duoc truyén nhu loai dugce phan phéi trong ctra s6 phép do, phép do
cua RSSI chi trong vung M-RS ¢6 thé khién tang vé chi phi phu truyén tin hiéu hogc c6
thé 1a rat khong hidu qua do toan bd cira s& phép do bt bude cAn duoc tao ciu hinh nhu
tai nguyén phép do RSSI. Phuwong phap cAp phat linh hoat ddy du tai nguyén phép do
RSSI st dung anh xa bit day du trong cac don vi cua cac khe hodc cac khe con. Tuy

nhién, 4nh xa bit ddy dii déi voi tit ca cac khe con c6 thé gdy ra chi phi phy dang ké. Vi
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du, khi don vi ctia khe con dugc tao cAu hinh 1a 7 ky hiéu OFDM va 5 ms bao gém 80
khe phy, mang/BS can truyén 4nh xa bit bao gdm khoang 80 bit. Do viéc truyén tin hiéu
ctia 4nh xa bit 80-bit dé tao cAu hinh tai nguyén phép do RSSI gdy ra chi phi phu dang
ké, tai nguyén phép do RSSI trong cira s6 phép do c6 thé dugc tao cdu hinh trong cac
don vi ctia cac nhom khe con thay vi trong cac don vi ctia cac khe con va anh xa bit co
thé duoc truyén trong cac don vi ctia cac nhom khe con. Trong phwong phap nay, s6
luong cua céc bit can thiét cho anh xa bit d& tao cau hinh tai nguyén phép do RSSI dugc
thay dbi theo kich ¢& ciia nhém khe con. Vi du, néu 8 khe con dugce tao cAu hinh nhu
mot nhom khe con, mang/BS c6 thé truyén thong tin cAu hinh cua tai nguyén phép do
RSSI t6i UE str dung khoang 10 bit.

Phuong phép 2-4) Anh xa bit nhém khe con va anh xa bit khe con trong nhém
khe con

Khi mang thong thuong cép phat/tao cdu hinh M-RS, phuong phap 2-2 va phuong
phéap 2-3 dugc mo ta & trén co thé duogc su dung mdt cach hiéu qua béng cach cép
phat/tao cAu hinh mot cach lya chon tai nguyén M-RS dén mot mtc do, nghia 13, bang
cach cAp phét/tao cu hinh lién tiép tai nguyén M-RS trong mién thoi gian. Tuy nhién,
khi tai nguyén M-RS duoc cAp phat/tao cAu hinh trong cac tai nguyén thdi gian lién tiép,
c6 van d& & chd viéc 1ap lich cho luu lwgng khén ching han nhu URLLC trong khoang
dai han khong thé dugc thuc hién. Theo dd, khi M-RS dugc cip phat phan phéi trong
ctra sO phép do, phuong phap 2-2 ¢6 thé 1a rat khong hiéu qua & chd chi phi phu truyén
tin hiéu tang hodc RSSI can ludén duoc tao cAu hinh st dung tAt ca cac ctra O phép do
va phuong phéap 2-3 ¢ thé 1a rat khong hiéu qua & chd anh xa bit day du sir dung qua
nhiéu bit dé tao cAu hinh tai nguyén phép do RSSI. Néu M-RS ¢6 dic tinh cAp phat dugc
phan phéi, phwong phép c6 thé dugc st dung trong d6 mang/BS cung cép bd sung UE
v6i thong tin vé khe con nao trong tAt ca cac nhom khe con duge chi bao co thé duge s
dung 1am tai nguyén phép do RSSI (nghia 1a, thong tin vi trf tai nguyén phép do RSSI
can dugc 4p dung chung cho cac nhom khe con dugc chi bdo) cung v6i chi bao anh xa
bit cho nhém khe con dugc dé xuét trong phwong phép 2-3. Vi duy, trong vi du duge de
xuét trong phuong phap 2-3 (nghia la, trudng hop trong d6 5 ms bao gbm 80 khe con va
mdi nhom khe bao gdbm 8 khe con), tdng cong dnh xa bit 18-bit bao gbm 4nh xa bit nhém
khe con 10-bit cong anh xa bit khe con 8-bit trong nhém khe con ¢6 thé dugc truyén dé

tao cdu hinh tai nguyén phép do RSSL.
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Phin 3) CAu hinh muc ky hiéu OFDM trong khe con hodc nhém khe con cho
phép do RSSI

Fig.5 1a so d6 giai thich phuong phap dé tao cAu hinh tai nguyén phép do RSSI
cho (nhém) khe con phép do RSSI.

Trong phan 2, cac phuong phép tao cAu hinh tai nguyén phép do tai murc khe con
(nghia 13, nhém ky hiéu OFDM) da dugc md ta. Ngoai ra, trong hé théng hd trg song
cong phén chia theo thoi gian (TDD), ching han nhur hé théng NR, Ivu lwgng DL va luu
lwong UL c6 thé dugc truyén tron 1in ngay ca trong mot khe. Nghia 13, cdc dinh dang
khe khéc nhau ¢6 thé c6 mat, vi du, DL chi bao gdm céc ky hiéu DL, diéu khién DL -
lru Tugng UL bao gdm (céc) ky hiéu cho tin hiéu didu khién DL va (céc) ky higu cho
lwu lugng UL, diéu khién DL - luu lugng DL - diéu khién UL bao gom (cac) ky hiéu
cho tin hi€u diéu khién DL, (c4c) ky hiéu cho luu lugng UL, va cac ky hi€u cho tin hiéu
diéu khién UL, va UL chi bao gém chi cac ky hiéu UL. Dé tham chiéu, trong NR, khe
c6 thé bao gdbm 14 ky hiéu OFDM va, theo dinh nghia cua khe con, khe c6 thé bao gdm
nhiéu khe con. Khi céc tin hiéu didu khién/luu lugng DL va UL dugc truyén trong mot
khe, cin phai x4c dinh tai nguyén nao la phi hgp cho phép do RSSI. Théng thuong,
RSRQ duoc st dung dé phan 4nh chét lugng cta tin hiéu cling nhu cudong do cia tin
hiéu tir 6 dich dé x4c dinh 6 t6i d@6 UE duoc di chuyén. Theo d6, RSSI cho RSRQ t6t
hon 14 duge do st dung chi tin hiéu DL. Tuy nhién, néu cdu hinh UL/DL ciia TDD (vi
du nhu, cAu hinh chi bao xem khe 1a UL hay DL hoic cAu hinh chi bao xem mdi ky hiéu
OFDM trong khe 12 UL hay DL) mdi 6, ching han nhu TDD déng, dugc thay doi, chét
lugng cua 6 dich co thé khong dugc xac dinh chi béi luu lwong DL. Trong truong hop
nay, c6 thé cn thiét phai thuc hién phép do RSSI ngay ca cho tin hi¢u UL. Tt quan
diém nay, mang/BS c6 thé co ban 1énh UE do RSSI ngoai trir cho tin hi¢u UL. Trong
truong hop nay, tai mirc khe, mang/BS ¢6 thé 1énh UE do RSSI ngoai trir khe trong d6
lvu lvgng UL duoc truyén bang phuong phap dugc dé xut trong muc 2 va, ngoai ra,
lénh UE do RSSI ngoai trir ky hidu trong d6 tin hiéu diéu khién UL c6 kha ning dugc
truyén. Trir khi chi bao bd sung duoc dua ra, ving didu khién UL c6 thé dugc xé4c dinh
1a dugc ngoai trir tir tai nguyén phép do RSSI. Tuy nhién, néu can phai sir dung tin hiéu
UL cho tai nguyén phép do RSSI, mang/BS ¢6 thé bao gém so cap khe UL tai muc khe
con va ¢6 thé huéng din bd sung UE dé sir dung tat ca cac ky hi¢u OFDM trong khe

con.
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Trong cach nay, khi 6 phuc vu va & lan can st dung cac céu hinh UL/DL khac
nhau khién tai nguyén UL va tai nguyén DL dugc tron 1an trong mdt khe hodc ky hiéu,
BS cén thong bao cho UE thong tin vé cAu hinh UL/DL cho khe ctia 6 dich phép do va
cua ky hiéu can duge st dung trong so cac ky hiéu trong cla sd phép do RSSI. Tuy
nhién, xét vé UE, khong quan trong rang cau hinh UL/DL nao dugc st dung boi cac 6
dich va chi thong tin v& ky hiéu nao duoc st dung cho phép do RSSI 14 can thiét. Theo
d6, BS xéac dinh 1) dinh dang tai nguyén trong d6 DL va UL khong dugc phan biét hoac
khe phép do RSSI bao gdm chi DL khién cho tt ca cac ky hiéu ciia khe phép do RSSI
duoc bao gbm nhu tai nguyén phép do RSSI, va 2) dinh dang tai nguyén trong d6 chi
cac ky hiéu dugc tao cAu hinh nhu DL dugc bao gdbm nhur tai nguyén phép do RSSI dya
vao tht ca cac cdu hinh UL/DL kha dung (trong tinh hubng trong d6 céu hinh DL/UL
duoc chuyén) dé UE st dung chi cac ky hiéu dugc tao cAu hinh nhu DL cho phép do
RSSI. Sau do, BS c6 thé thong bao UE vé dinh dang nao trong sb cac dinh dang nay sé&
duoc st dung. Phan mo ta s& duoc néu dudi diy vién dan dén Fig.5. Trén Fig.5, "GAP"
biéu thi ky hiéu dé chuyén thanh UL tix DL, "DL" biéu thi ky hiéu DL, "SSB" biéu thi
ky hiéu dé truyén khéi SS/PBCH, "UL" biéu thi ky hiéu UL, va "DL/UL" biéu thi ky
hiéu trong d6 DL va UL cé thé duoc tron 1an. Fig.5(a) minh hoa cAu hinh UL/DL cho
céc ky hidu OFDM trong khe trong d6 khéi SS/PBCH duge gia dinh/dugc chi bao dé
dugc truyén trong cira s6 phép do trong trang thai trong do khdi SS/PBCH duoc st dung
nhu M-RS va minh hoa dinh dang truyén UL/DL trong khe kha dung theo buGc song
mang con. Trén Fig.5(a), C biéu thi chi khe DL, B biéu thi truéng hop trong d6 dieu
khién DL - luu luong DL - luu lugng UL dugc truyén trong trang théi trong dé khéi
SS/PBCH (SSB) va dit liéu c6 cung budc séng mang con, va A biéu thi trudng hop trong
d6 diéu khién DL - luu lwvgng DL - vu lugng UL duge truyén trong trang thai trong d6
SSB va dit liéu ¢6 cac budc song mang con khéc nhau. Néu chi sb chi hiéu duoc gan
dua vao SSB va budc séng mang con cta kénh dit liéu 1a 16n hon bude séng mang con
ctia SSB, do nhidu ky hiéu kénh dir lidu c6 thé dugc dnh xa trong mot ky higu dua vao
SSB, kénh DL va kénh UL ¢6 thé dugc tron 1an trong mot ky hiéu dya vao bude song
mang con cua SSB chang han nhu ky hiéu duge biéu thi bang "DL/UL" trong A trén
Fig.5(a).

Xem xét cAu tric DL/UL kha dung cho mdi khe, vi du, dinh dang tai nguyén phép

do bao gdm cac truong hgp dugc minh hoa trén Fig.5(a) ¢6 thé 14 twong tw nhu cAu tric
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cua Fig.5(b). Trén Fig.5(b), UE ¢o thé do RSSI cho céac ky hiéu OFDM dugc thé hién
nhu cac duong bong trong khe khong c6 khong tin vé cAu hinh UL/DL cho cac ky hiéu
OFDM ctia khe. Dé chi dinh mdt trong cac dinh dang tai nguyén phép do nhu dugc minh
hoa trén Fig.5(b), thong tin 2-bit 1 cAn thiét. Fig.5 thé hién vi du trong d6 khdi SS/PBCH
dugc st dung nhu M-RS. Néu céc loai RS khac duge st dung hodc cac dinh dang khe
khac nhau duogc xem xét, cac dinh dang tai nguyén phép do khéac véi dinh dang cua
Fig.5(b) hodc bao gdm dinh dang ciia Fig.5(b) c6 thé dugc tao cAu hinh. Nghia 14, cac
dinh dang tai nguyén phép do trong khe dugc dinh nghia trudc véi viée xem xét dén loai
RS va dinh dang khe va BS c6 thé thong bao UE v& loai nao trong sb cac dinh dang tai
nguyén phép do duge xac dinh s& duge sir dung. N6i cach khac, cac mau ky hiéu OFDM
cho phép do RSSI trong khe co6 thé duoc xac dinh trude va mang/BS ¢ thé thong bao
UE vé loai ndo trong sb cac mau ky hiéu OFDM dugc xac dinh trude s& duoc ap dung
cho céc khe duoc chi bao cho phép do RSSI. Trong truong hop nay, mac du viée d6i véi
ky hiéu nao trong khe RSSI cAn dugc do c6 thé khac nhau dbi v6i cac khe, néu mang/BS
thong bao UE vé cac ky hiéu OFDM phép do RSSI khac nhau theo cac khe, didu nay
gay ra chi phi phu truyén tin hidu dang ké. Sang ché sir dung so d6 ap dung chung mot
dinh dang tai nguyén phép do cho tat ca cac khe (dugce chi bdo cho phép do RSSI). Ngoai
ra, khi do dai cua khe con 1a nho hon hodc 16n hon do dai cta khe, do dinh dang tai
nguyén phép do cho khe di dugc chi dinh, can thiét phai dién dich lai, tai mue khe con,
su ¢4 mat cua tin hiéu diéu khién UL dugc xac dinh & mirc khe. Nghia 1, trong trang
thai trong do khe con bét ky duge tao cAu hinh dé dugc str dung cho phép do RSSI ¢
mtc khe con, néu do dai ciia khe dé cAu hinh mirc ky hiéu khong khop v6i do dai cua
khe con duoc st dung & muc khe con, viéc dién dich lai 1a cin thiét. Vi du, néu khe bao
gbm 7 ky hiéu va khe bao gbdm 14 ky hiéu, 4nh xa bit bao gbm cac bit twong (mg mot-
v6oi-mot véi cac khe con trong cura s6 phép do duogc tao cAu hinh & muc khe con nhu tai
nguyén phép do RSSI va, néu cAu hinh muc ky hiéu cho tai nguyén phép do RSSI dugc
thuc hién trong cac don vi gém 14 ky hiéu, nghia 13, theo cac don vi cla cac khe, hai
khe con dugc nhém thanh cac don vi gém 14 ky hiéu, nghia 13, cac don vi cua cac khe,
va cAu hinh mire ky hiéu c6 thé duge 4p dung.

Fig.6 14 so dd khéi minh hoa céc b phén ciia thiét bi truyén 10 va thiét bi thu 20
dé thuc hién sang ché.

Thiét bi truyén 10 va thiét bi thu 20 tuong tng bao gdm bo tan s6 radio (Radio
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Frequency, viét tit 1a RF) 13 va 23 c6 khé nang truyén va thu c4c tin hiéu radio mang
thong tin, dit liéu, cac tin hi¢u va/hodc cac tin nhin, cac bd nhd 12 va 22 dé luu trix thong
tin lién quan dén truyén thong trong hé théng truyén thong khong day, va cac bo xir ly
11 va 21 duoe két ndi thao tac v6i cac bd phan ching han nhu cac b RF 13 va 23 va
cac bd nhé 12 va 22 dé didu khién céc bd phan va duge tao cau hinh dé diéu khién cac
b0 nhé 12 va 22 va/hodc cac bd RF 13 va 23 sao cho thiét bi twong tmg co thé thuc hién
it nhAt mot trong s6 cac phurong an dugc mo ta ¢ trén cia sang ché.

Céic bd nhd 12 va 22 c6 thé luu trit cée chuong trinh xir Iy va diéu khién céc bd
xtt 1y 11 va 21 va c6 thé luu trit tam thoi thong tin du vao/dau ra. Cac b nhé 12 va 22
6 thé duoc st dung nhur céc b dém.

Cacbo xir 1y 11 va 21 thuong didu khién thao tac tong quat ctia cic modun Khéc
nhau trong thiét bi truyén va thiét bi thu. Cu thé 13, cac b xtr Iy 11 va 21 ¢6 thé thue
hién céc chirc nang didu khién khac nhau dé thuc hién séng ché. Céc b xir Iy 11 va 21
c6 thé 1a dé chi cac bd didu khidn, cac bd vi didu khién, cac bd vi x Iy, hodc cac vi may
tinh. Cacbo xtr ly 11 va 21 ¢co thé dugc thuc hién bang phﬁn cung, phﬁn sun, phén mém,
hodc két hop ctia nd. Trong cAu hinh phan cting, c4c mach tinh hgp cu thé theo tmg dung
(application specific integrated circuit, viét tat 1a ASIC), cac bd xtt Iy tin hiéu s6 (digital
signal processor, viét tit 1a DSP), thiét bi xir Iy tin hiéu s6 (digital signal processing
device, viét tit 1a DSPD), cac thiét bi ldgic c6 thé lap trinh dwgc (programmable logic
device, viét tit 1a PLD), hodc cac mang 16gic c6 thé 1ap trinh duoc bang truomg (field
programmable gate array, viét tit 1a FPGA) c6 thé dugc bao gbm trong céc bo xur ly 11
va 21. Cung lac do, néu sang ché duoc thuc hién st dung phﬁn sun hodc phén mém,
phan sun hoic phan mém c6 thé duge tao ciu hinh dé bao gdm cac modun, cac quy trinh,
cc chirc ning, v.v. thuc hién cdc chirc nang hodc cac thao tac cia sang ché. Phan sun
hodc phin mém duoc tao c4u hinh dé thuc hién sang ché c6 thé duge bao gbm trong cac
bd xtr Iy 11 va 21 hodc duge luu trit trong cdc by nha 12 va 22 dé duoc van hanh boi
cacboxuly 11 va 21.

Bo xtt Iy 11 ctia thiét bi truyén 10 thyc hién viéc ma héa duge xac dinh trude va
didu bién cho tin hiéu vi/hodc dit lieu dugc 1ap lich dé dugc truyén t6i phia ngoai boi
bd xit I 11 hodc bd 1ap lich dugc két ndi voi bd xir Iy 11, va sau d6 truyen dir ligu dugc
ma héa va duoc didu bién t6i bd RF 13. Vi du, bd xir Iy 11 chuyén dbi dong dit liéu can

duoc truyén thanh K 16p thong qua gidi da hop, ma héa kénh, x4o tron, va diéu bién,
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Dong dit liéu dugc mi hoéa cling duoc goi 1a tir ma va 1a tuong dwong voi khéi van
chuyén ma la khéi dit liéu dugc cung cip béi 16p MAC. Mot khdi van chuyén (transport
block, viét tit 12 TB) duge ma héa thanh mot tir ma va mdi tir ma duge truyén t6i thiét
bi thu dui dang mdt hodc nhidu 16p. Ddi véi viée chuyén déi 1én tan so, bd RF 13 ¢6
thé bao gdbm bo dao dong. BO RF 13 ¢6 thé bao gdbm N, (trong d6 N 12 s6 nguyén duong)
anten truyén.

Quy trinh x 1y tin hiéu thu cua thiét bi thu 20 14 ddo nguoc clia quy trinh xur ly
tin hiéu cia thiét bi truyén 10. Duéi sy didu khin ctia b xt Iy 21, bo RF 23 cua thiét
bi thu 20 thu céc tin hiéu radio dugc truyén boi thiét bi truyén 10. Bd RF 23 ¢6 thé bao
gdm N; (trong d6 N: 1a s6 nguyén duong) anten thu va chuyén dbi xubng tan s6 mdi tin
hiéu duge thu théng qua cic anten thu thanh tin hiéu dai co s¢. Bo xu 1y 21 giai mé va
giai diéu bién cac tin hiéu radio dwoc thu thong qua cac anten thu va khoi phuc dit liéu
ma thiét bi truyén 10 dugc dinh dé truyén.

Céac bo RF 13 va 23 bao gém mot hoac nhiéu anten. Anten thuc hién chirc ning
truyén cac tin hiéu duge xtr Iy bdi cac bd RF 13 va 23 t6i bén ngoai hodc thu cac tin
hiéu radio tir bén ngoai dé chuyén cac tin hiéu radio t6i cac b RF 13 va 23. Anten ciing
6 thé duoc goi 1a cong anten. Mdi anten c6 thé twong trng v6i mot anten vat Iy hodc co
thé duoc tao cAu hinh boi su Kkét hop cua nhiéu hon mot bd phén anten vat ly. Tin hi€u
dugc truyén tir mdi anten khong thé duoc tai ciu tric thém bai thiét bi thu 20. RS dugc
truyén thdng qua anten twong tmg xéc dinh anten tir khia canh thiét bi thu 20 va cho
phép thiét bi thu 20 din ra uéc tinh kénh cho anten, bt ké viée liéu kénh thé hién kénh
radio don tir mot anten vat Iy hay kénh hon hop tir nhidu thanh phan anten vit 1y bao
gém anten. Nghia 13, anten dugc xac dinh sao cho kénh mang ky hiéu cuda anten c6 thé
duoc thu tir kénh mang ky hiéu khac cia cung anten. B0 RF hd trg chitc ning MIMO
truyén va thu dir liéu st dung nhidu anten c6 thé duoc két ndi v6i hai hodc nhiéu anten.
Theo sang ché, bo RF ciling dugc goi 1a bo thu phat.

Theo séng ché, cac bd RF 13 va 23 c6 thé hd trg Rx BF va Tx BF. Vi dy, theo
sang ché, cac bd RF 13 va 23 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc ning duogc
minh hoa trén Fig.2.

Trong cac vi du cua sang ché, UE van hanh nhu thiét bi truyén 10 trong UL va
nhu thiét bi thu 20 trong DL. Theo céc phuong an ctia sang ché, BS van hanh nhu thiét
bi thu 20 trong UL va nhu thiét bi truyén 10 trong DL. Sau déy bo xir 1y, bo RF, va by
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nhé dugce bao gém trong UE s& dugc goi 14n luot 13 b xi Iy UE, bd RF UE, va b nhé
UE, va b xir ly, bo RF, va bd nhé dugc bao g@)m trong BS s& dugc goi lan luot 12 bd
xt 1y BS, bd phan RF BS, va b nhé BS.

Bo xit Iy BS c6 thé diéu khién bo phan RF BS dé truyén, t6i UE, thong tin clu
hinh phép do RRM ma tao cAu hinh dé bso cao RSRP hodc RSRQ. B xir Iy BS ¢6 thé
diéu khién bo phan RF BS dé truyén thong tin cAu hinh phép do RRM t6i UE theo sang
ché. Bo xir Iy UE ¢6 thé diéu khién bo RF UE thu thong tin cau hinh phép do RRM va
c6 thé thuc hién phép do RRM theo sang ché dua vao thong tin cau hinh phép do RRM.

Vi du, bo xir Iy BS ctia séng ché c6 thé didu khién bo phan BS RF dé truyén thong
tin cdu hinh phép do RRM bao gdm ciu hinh vé tai nguyén phép do RSSI. Thong tin
cAu hinh v& tai nguyén phép do RSSI ¢6 thé bao gdm thong tin cAu hinh vé cira s6 phép
do RSSI (hodc ctra sé phép do RSRP), thong tin ciu hinh don vi tai nguyén thoi gian
phép do RSSI chi bdo don vi tai nguyén thoi gian (vi du nhu, khe hoac khe con) trong
d6 UE c6 thé thyc hién phép do RSSI trong cira s6 phép do RSSI/RSRP, va/hodc thong
tin ky hiéu phép do RSSI chi bao cac ky hiéu OFDM trong d6 RSSI la can duoc do trong
(cac) don vi tai nguyén thoi gian chi bao rang UE c6 thé thuc hién phép do RSSIL. Thong
tin ky hiéu phép do RSSI co thé duoc ap dung chung cho cac don vi tai nguyén thoi gian
RSSI duoc chi bao. Cac dinh dang chi bao cac vi tri ctia cac ky hiéu OFDM kha dung
cho phép do RSSI trong khe co thé dugc xac dinh trude va thong tin ky hi¢u phép do
RSSI ¢6 thé 1a thong tin chi bdo mot trong cac dinh dang dugc xac dinh truéc. Bo UE
RF c6 thé thu thong tin cAu hinh vé tai nguyén phép do RSSI tir BS va bg xur ly UE ¢6
thé do RSSI trong phép do RSSI céc ky hiéu OFDM dua vao théng tin ciu hinh vé tai
nguyén phép do RSSL

B xit Iy BS c6 thé didu khién b phan BS RF dé truyén thong tin cAu hinh vé tai
nguyén phép do RSRP. B6 UE RF c6 thé thu théng tin cdu hinh v& tai nguyén phép do
RSRP v bo xit Iy UE c6 thé do RSRP dua vio cdu hinh vé tai nguyén phép do RSRP.

B xit Iy UE c6 thé tinh toan RSRQ dua vao RSRP va RSSL. Bo xtt 1y UE ¢6 thé
diéu khién by UE RF truyén béo cdo RRM bao gdm RSRP va/hodc RSRQ.

Bo xit Iy BS ¢6 thé didu khién bo phan BS RF dé thu bao cao RRM bao gom
RSRP va/hodc RSRQ.

Nhu duge md ta & trén, phin mb ta chi tiét vé& cac phuong 4n uu tién cia sang

ché da duoc dua ra dé cho phép ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc thyc hién
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va thyc hanh sang ché. Mic du sang ché da duoc mo ta dua vao cac phuong an vi dy,
nguoi co trinh d§ trung binh trong linh vuc s& hiéu ring céc su cai bién va céc su thay
@41 khac nhau c6 thé dugc thuc hién véi sang ché ma khong tréch khoi tinh than va pham
vi clia sang ché duge md ta trong cac diém yéu cau bao ho kém theo. Theo do, sang ché
khong nhat thiét bi giGi han & cac phuong 4n cu thé duge mé ta & diy, ma la theo pham

vi rong nhét twong tmg v6i cac nguyén tac va cac dau hiéu méi dugce boe 16 ¢ day.

Kha ning 4ap dung cong nghiép

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé 4p dung cho BS, UE, hodc cac thiét bi khac
trong hé thdng truyén thong khong day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép dé do chi bao cudng do tin hiéu thu dugc (received signal strength
indicator, RSST) béi thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) trong hé théng truyén
thong khong day, phuong phap nay bao gbm cac budc:

thu, tir tram gdc, (i) thong tin thir nhét chi bao tap hop cac don vi tai nguyén thoi
gian, trong cura sO phép do, trong d6 dé do RSSI, va (ii) thong tin tht hai bao gbm chi
s6 2-bit chi bao mot trong cic dinh dang duge dinh nghia trude, trong do6 mdi trong s6
cac dinh dang dugc dinh nghia trudc thé hién tap hop khac nhau cua céc vi tri ky hi€u
da hop phéan chia theo tdn sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing,
OFDM), trong don vi tai nguyén thoi gian, trong do dé do RSSI; va

do RSSI trong tap hop cac vi tri ky hiéu OFDM dugc thé hién boi dinh dang dugc
dinh nghia trugc dugc chi bao béi thong tin thir hai, cho mdi don vi tai nguyén thoi gian
trong tap hop cac don vi tai nguyén thoi gian dugc chi bdo boi thong tin thir nhét.
2. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 mdi trong s6 cac don vi tai nguyén thoi gian bao gbm cac ky hiéu OFDM
lién tiép trong mién thoi gian.
3. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 cira s6 phép do bao gdm tai nguyén cua khéi tin hiéu dong bd hoa
(synchronization signal, SS) ma bao g6m SS va kénh phat rong vat ly.
4. Thiét bi nguoi dung duge tao cAu hinh dé do chi bao cuong do tin hiéu thu dugc
(received signal strength indicator, RSSI) trong hé théng truyén théng khong day, thiét
bi nguoi dung nay bao gom,

bd thu phat;

it nhit mot bo xur 1y; va

it nhat mot bd nho may tinh c6 thé két nbi duoc vé thao tac véi it nhat mot bd xir
ly va luu trix cac 1énh ma, khi duoc thye thi béi it nhét mét bd xir 1y, thue hién cac thao

tac bao gdm:
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thu, tir tram géc qua bo thu phat, (i) thong tin thir nhét chi bao tap hgp cac don vi
tai nguyén thoi gian, trong ctra s6 phép do, trong d6 dé do RSSI, va (ii) thong tin thi hai
bao gdm chi s6 2-bit chi bdo mdt trong cac dinh dang dugc dinh nghia trude, trong do6
mdi trong sb cac dinh dang dugc dinh nghia trudc thé hién tap hop khac nhau cia cac
vi tri ky hiéu da hop phén chia theo tan sd truc giao (orthogonal frequency division

multiplexing, OFDM), trong don vi tai nguyén thoi gian, trong d6 dé do RSSI; va

do RSSI trong tap hgp céac vi tri ky hiéu OFDM dugc thé hién béi dinh dang dugc
dinh nghia trude dugce chi béo bai thong tin thir hai, cho mdi don vi tai nguyén thoi gian

trong tap hop cac don vi tai nguyén thoi gian dugc chi béo béi thong tin thir nhét.
5. Thiét bi ngudi dung theo diém 4,

trong d6 mdi trong s6 cac don vi tai nguyén thoi gian bao gdm céc ky hiéu OFDM

lién tiép trong mién thoi gian.
6. Thiét bi nguoi ding theo diém 4,

trong d6 cira sd phép do bao gbm tai nguyén cua khéi tin hiéu dong bo hoa

(synchronization signal, SS) ma bao gdm SS va kénh phét rong vat ly.

7. Phuong phép dé tao cau hinh phép do ctia chi bdo cuong do tin higu thu duoc (received
signal strength indicator, RSSI) cho thiét bi ngudi ding bdi tram gbc trong hé théng
truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm cac budec:

truyén, t6i thiét bi nguoi ding, (i) théng tin tht nhat chi bao tp hop cac don vi
tai nguyén thoi gian, trong ctra s6 phép do, trong d6 dé do RSSI, va (ii) thong tin thit hai
bao gdm chi s 2-bit chi bao mot trong cac dinh dang dugc dinh nghia trude, trong doé
mdi trong s6 cac dinh dang duge dinh nghia trudce thé hién tap hop khac nhau cua cac
vi tri ky hiéu da hop phan chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division

multiplexing, OFDM), trong don vi tai nguyén thoi gian, trong d6 dé do RSSI; va

thu, tir thiét bi ngudi dung, thong tin chét luong thu dugc tin hiéu tham chiéu
(reference signal received quality, RSRQ) dwa vao thiét bi nguoi ding do RSSI trong
tap hop céc vi tri ky hiéu OFDM dugc thé hién béi dinh dang duoc dinh nghia trudc
duoc chi bao boi thong tin thir hai, cho mdi don vi tai nguyén thoi gian trong tép hop

cac don vi tai nguyén thdi gian duoc chi bao bdi thong tin thir nhét.
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8. Tram géc duoc tao cAu hinh dé tao cAu hinh phép do ctia chi bao cuong do tin hi¢u
thu dugc (received signal strength indicator, RSSI) cho thiét bi nguoi dung trong hé

théng truyén thong khong day, tram gbc nay bao gbm:
bd thu phat;
it nhat mot b xtr 1y; va

it nht mot bo nhé may tinh c6 thé két ndi dugc vé thao tac véi it nhat mot bo xi
Iy va luu trit cac 1énh ma, khi dugc thyce thi boi it nhét mot b xir 1y, thue hién cac thao

tac bao gom:

truy@n, t6i thiét bi nguoi ding qua bo thu phat, (i) thong tin tht nhat chi béo tap
hop céac don vi tai nguyén thoi gian, trong cira s6 phép do, trong d6 dé do RSSI, va (ii)
thong tin thir hai bao gdm chi s6 2-bit chi bdo mot trong cac dinh dang dugc dinh nghia
trudc, trong do mdi trong sb cac dinh dang dugc dinh nghia trudc thé hién tap hop khac
nhau cuia cac vi tri ky hiéu da hop phan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing, OFDM), trong don vi tai nguyén thoi gian, trong d6 dé do RSSI;
va

thu, tir thiét bi nguoi dung qua bd thu phat, thong tin chét lugng thu duoc tin hiéu
tham chiéu (reference signal received quality, RSRQ) dua vao thiét bi ngudi dung do
RSSI trong tap hgp cac vi tri ky hiéu OFDM duoc thé hién boi dinh dang duoc dinh
nghia trude dugce chi bao boi thong tin thi hai, cho mdi don vi tai nguyén thoi gian trong

tap hop céac don vi tai nguyén thoi gian dugc chi bao boi thong tin thir nhat.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin thi nhat bao gdm 4nh xa bit ma chi bao
tap hop cac don vi tai nguyén thoi gian, trong ctra s6 phép do, trong d6 dé do RSSI.

10. Thiét bi nguoi ding theo diém 4, trong d6 thong tin thu nhét bao gdbm 4nh xa bit ma
chi béo tap hop cac don vi tai nguyén thoi gian, trong clra s6 phép do, trong d6 dé do
RSSI.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac dinh dang dugc dinh nghia truéc bao gdm it
nhét 3 dinh dang duoc dinh nghia trrde ma thé hién it nhit 3 tap hop khac nhau ciia cac
vi tri ky hiéu OFDM trong don vi tai nguyén thoi gian trong do6 dé do RSSI, va

trong d6 chi sd 2-bit trong thong tin thir hai chi bao mdt tap hop cla cac ky hi¢u
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OFDM trong s6 it nhét 3 tip hop khac nhau cta cac ky hiéu OFDM trong don vi tai
nguyén thoi gian trong do dé do RSSI.
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