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(57) Céc khia canh cia sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong
khong day, va cu thé hon 1 cic phuong phéap va thiét bj dé khop tdc d6 dong bit dugc
mi héa bang cach st dung cac mi cuc. Nhin chung, phwong phap nay bao gém budc
x4c dinh phién ban du (redundancy version - RV) cta dit liéu can truyén trong cudc
truyén dya vao thoi diém ciia cude truyén va truyén RV da xac dinh cua dit liéu qua

phuong tién khong day vao thoi diém do.
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Linh vire kj thuft dwoe dé cép

Céc khia canh cta sang ché dé cap dén truyén thong khong day, va cu thé hon la
cac phuong phap va thiét bi dé xac dinh phién ban du (redundancy version - RV) ctia yéu
cau truyén lai tw dong lai (hybrid automatic retransmission request - HARQ) cho cudc
truyén khong cap phép dé sir dung v6i cac truyén thong do tré thip siéu tin cdy (ultra-

reliable low latency communications - URLLC).
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc hé théng truyén thong khong day duoc trién khai rong rai dé cung cap cac
dich vu vién thong khac nhau chéng han nhu dién thoai, video, dit li€u, gii tin nhin va
phat rong. Cac hé thong truyén thong khong day dién hinh c6 thé st dung cac cong nghé
da truy cdp c6 kha nang hd trg truyén thong v6i nhiéu nguoi ding bang cach ding chung
cdc tai nguyén hé thong san ¢6 (vi du, bang thong, cong suit phat séng). Vi du vé céc
cong nghé da truy cdp d6 bao gom cac hé thong phat trién dai han (Long Term Evolution
- LTE), céc hé thong da truy cap phan chia theo ma (code division multiple access -
CDMA), cac hé théng da truy cdp phan chia theo thoi gian (time division multiple access
- TDMA), cac hé théng da truy cip phan chia theo tan sb (frequency division multiple
access - FDMA), céc hé théng da truy cdp phan chia theo tan sd truc giao (orthogonal
frequency division multiple access - OFDMA), cac hé thong da truy cip phan chia theo
tan sO mot song mang (single-carrier frequency divisional multiple access - SC-FDMA),
va cac hé thong da truy cap phan chia theo ma déng b vdi phan chia theo thoi gian (time

division synchronous code division multiple access - TD-SCDMA).

Theo mot s6 vi du. hé théng truyén thong da truy cdp khong ddy co thé bao gom
mot s6 tram géc, moi tram nay déng thoi ho tro tfuyén thong cho nhiéu thiét bi truyén
théng, cac thiét bi nay dugc goi la thiét bi nguoi ding (user equipment - UE). Trong
mang LTE hodc LTE-A. tdp hop mot hode nhiéu tram géc 6 thé xac dinh mot nut B tién
hda (eNB). Theo céc vi du khac (vi dy, trong mang thé hé tiép theo hodc mang 5G), hé
théng truyén thong da truy cap khong diy c6 thé bao gébm mot s6 don vi phan tan
(distributed unit - DU) (vi dy, don vi bién (edge unit - EU), nut bién (edge node - EN),
dau v6 tuyén (radio head - RH), dau vo tuyén thong minh (smart radio head - SRH), cic
diém thu phat (transmission reception point - TRP), v.v.) truyén thong véi mot s don vi
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trung tAm (central unit - CU) (vi dy, nat trung tdm (central node - CN), by diéu khién nt
truy cap (access node controller - ANC), v.v.), trong do tap hgp mot hodc nhiéu don vi
phan tan, truyén thong véi don vi trung tam, co thé xac dinh nuat truy cap (vi du, tram géc
v tuyén m&i (new radio base station - NR BS), nut B vo tuyén méi (new radio node-B -
NR NB), nut mang, 5G NB, gNB; v.v.). Tram géc hoac DU co thé truyén thong vé1 tap
hop UE trén cac kénh duong xudng (vi du, dé truyén tir tram gbc hodc dén UE) va cac

kénh duong lén (vi du, dé truyén tr UE dén tram géc hodc don vi phan tan).

Cac cdng nghé da truy cdp nay da duoc chap nhén trong mot s6 chuén vién thong
khéc nhau dé tao ra giao thtrc chung cho phép céc thiét bi khong day khic nhau truyén
thong & cép do thanh phé, quéc gia, khu vuc va tham chi toan cau. Mot vi du vé chuan
vién thong méi ndi 1a chudn vo tuyén méi (new radio - NR), vi du, truy cép vo tuyén 5G.
NR 14 tap hop cdc cai tién cho chudn di dong LTE duge cong bd bdi Du an Doi tac Thé
hé Thu ba (Third Generation Partnership Project - 3GPP). Chuin nay duoc thiét ké dé hd
tro tot hon truy cép Internet dai rong di dong bang cach cai thién hiéu qua phd, giam chi
phi, cai thién dich vy, st dung phé méi. va tich hop t6t hon vdi ce chudn mo khac bing
cach st dung OFDMA ¢6 tién td vong (cyclic prefix - CP) trén dudng duong xubng
(downlink - DL), va trén duong duong lén (uplink - UL) cling nhu hd tro diéu hudng
chum séng, cong nghé anten nhiéu dau vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output -

MIMO) va g0p song mang.

Tuy nhién, do nhu cau truy cdp bang rong di dong ti€p tuc tang, nén co ton tai nhu
cau cai tién hon nita trong cdng nghé NR. T6t hon la cdc cai tién nay nén dugc ap dung
cho cac cong nghé da truy cip khéc va céc tiéu chuan vién thong st dung cac cong nghé
nay.

Ban chat ky thuit cia sang ché

MBOi hé théng, phuong phép va thiét bi theo sang ché c6 mot s6 khia canh, khong
mot khia canh riéng biét nao la duy nhét chiu trach nhiém vé thudc tinh mong mudn cua
chinh khia canh d6. Mot sé déu hiéu s& duge mo ta van tit & ddy, ma khong lam gi6i han
pham vi cua sang ché nhu duoc xac dinh béng céc diém yéu cau bao hd kém theo. Sau
khi xem xét ban mo ta nay, va dac biét sau khi doc phén “Mo ta chi tiét sang ché”,
chuyén gia s& hiéu cch cic dAu hiéu cua sang ché mang lai cdc wu diém bao gdm truyén

thong duoc cai thién trong mang khong day.
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Theo mot sb khia canh, sang ché dé xudt phuong phap truyén thong khong day
trong mang. Nhin chung, phwong phdp nay bao gdm budce xdc dinh phién ban du (RV)
cta dit liéu can truyén trong cudc truyeén dua vao thoi diém truyén va truyén RV da xac

dinh cta dit liéu qua phuong tién khong day vao thoi diém truyén do.

Theo mdt sd khia canh, sang ché dé xuit phuong phép truyén thong khong day
trong mang. Nhin chung, phuong phap nay bao gdm budc nhan cudce truyén qua phuong
tién khong day; xac dinh phién ban du (RV) cua dit li¢u trong cudc truyén dwa vao thoi

diém truyén; va giai ma dir liéu trong cudc truyen dua vao RV xac dinh duoc.

Theo mot sé khia canh, sang ché dé xudt phuong phép truyén thong khong day
trong mang. Nhin chung, phuong phap nay bao g6m bude xac dinh thoi diém dé truyén
K cuoc truyén UL lap lai dua vao phién ban du (RV) cta dir ligu can truyén trong nhoém
g6m K cude truyén duong lén (UL) l3p lai va truyén K cudc truyén UL 13p lai dua vao

ki¢u mau phién ban du qua phuong tién khong déy vao thoi diem xac dinh duge.

Theo mot sO khia canh, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day trong
mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gém bo xu Iy duge tao cau hinh dé xac dinh phién
ban du (RV) cua dit liéu cn truyén trong cudc truyén dua vao thoi diém truyén va khién
cho thiét bi truyén RV da x4c dinh cta dit liéu qua phuong tién khong day vao thoi diém

truyén do va bd nhd duge két noi véi bd xur ly.

Theo mot sb khia canh. sang ché dé xuat thiét bi truyén thong khong day trong
mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gém bo xur ly duoc tao cAu hinh dé khién cho thiét bi
nhan cudc truyén qua phuong tién khong day, xac dinh phién ban du (RV) cua dir licu
trong cudc truyén dua vao thoi diém truyén, va giai ma dit liéu trong cudc truyén dua vao

RV xéc dinh duoc va bd nhé dugce két noi voi bo xu ly.

Theo mot s khia canh, sang ché dé xuat thiét bi truyén thong khong day trong
mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gé‘)m bd xu ly dugce tao cAu hinh dé x4c dinh thoi
diém dé truyén K cudc truyén duong lén (UL) ldp lai dua vao phién ban du (RV) cta dit
liéu can truyén trong nhom gom K cude truyen duong 1én (UL) ldp lai va khién cho thiét
b1 truyén K cudc truyén UL lap lai dua vao kiéu mau phién ban du qua phuong tién

khong day vao thoi diém xéc dinh dugc va b nhd dugce ket ndi voi bo xu ly.

Theo mot sb khia canh, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong dy trong
mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gém phuong tién xac dinh phién ban du (RV) cua dit
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liéu can truyén trong cudc truyén dua vao thoi diém truyén va phuong tién truyén RV da

x4c dinh cua dir liéu qua phuong tién khong day vao thoi diém do.

Theo mét sé khia canh, sang ché dé xuat thiét bi truyén thong khong day trong
mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gdm phuong tién nhan cudc truyén qua phuong tién
khong day, phuong tién xac dinh phién ban du (RV) cua dit li¢u trong cudc truyén dua
vao thoi diém truyén, va phuong tién giai ma dit liéu trong cude truyén dua vao RV xac

dinh duoc.

Theo mot sé khia canh, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong diy trong
mang. Nhin chung, thiét bi nay bao gom phuong tién xic dinh thoi diém dé truyén K
cudc truyén UL lap lai dua vao phién ban du (RV) cua dir licu can truyén trong nhém
gom K cudc truyén duong lén (UL) ldp lai va phuong tién truyén nhém gom K cude
truyén UL lap lai dua vao kiéu mau phién ban du qua phuong tién khong day vao thoi

diém xéac dinh dugc.

Theo mot s6 khia canh, sang ché dé xuat phuong tién bét bién doc duoc béng may
tinh dé truyén thong khong day trong mang. Nhin chung. phuong tién bat bién doc dugc
bang may tinh nay bao gom cac 1énh ma, khi duoc thuc thi bdi it nhat mot by xur 1y, s&
khién cho it nhat mot bd xir Iy x4c dinh phién ban du (RV) cta dir liéu can truyén trong
cudc truyén dua vao thoi diém truyén va truyén RV di xac dinh cta dit liéu qua phuong
tién khong day vao thoi diém do.

Theo mot s6 khia canh, sang ché dé xuat phuong tién bat bién doc duoc bang may
tinh dé truyén thong khong day trong mang. Nhin chung, phuong tién bét bién doc dugc
bang may tinh nay bao gbm cac lénh ma khi duge thuc thi bai it nhit mot bd xir Iy sé

khién cho bo xir Iy nhan cudc truyén qua phuong tién khong day. xac dinh phién ban du
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(RV) cua dit liéu trong cudc truyén dua vao thoi diém truyen, va giai ma du ligu trong

cudc truyén dua vao RV xdc dinh dugc.

Theo mot s6 khia canh, sang ché d& xuat phuong tién bat bién doc duoc bang may
tinh dé truyén thong khong day trong mang. Nhin chung, phuong tién bat bién doc dugc
bang mdy tinh nay bao gom céac lénh ma khi dugc thuc thi boi it nhat mot bd xur ly sé
khién cho bd xir ly xac dinh thot diém dé truyén K cude truyén UL lap lai dua vao phién

ban du (RV) cta dit liéu can truyén trong nhém gom K cudc truyén duong 1én (UL) lap
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lai va truyén K cudc truyén UL lap lai dua vao kiéu mau phién ban du qua phuong tién

khong déy vao thoi diém xac dinh dugc.

Nhiéu khia canh khac duoc dé xudt bao gém phuong phap, thiét bi, hé théng, san
pham chuong trinh may tinh va hé théng xir 1y.

Dé hoan thanh cic muc tiéu néu trén va cdc muc tiéu lién quan, mdt hodc nhiéu
khia canh bao gdm cac dau hiéu duge mo ta day di ¢ day va dugc chira cu thé trong bd
yéu cdu bao hd. Phan mo ta dudi day va bo hinh v& kém theo mo ta chi tiét vé cac dac
diém minh hoa nht dinh ctia mot hodc nhiéu khia canh. Tuy nhién, cdc dac diém nay chi
thé hién mot vai cach trong s6 nhiéu cach khac nhau ma nguyén tic cua cac khia canh
khéc nhau c6 thé duoc st dung, va ban mo6 ta nay dugc du dinh bao gém tat ca cac khia

canh nhu vay va ca céc khia canh tuong duong.
Mo ta van tat cac hinh vé

Dé biét cach hiéu chi tiét vé cac ddu hiéu néu trén cla sang ché, co thé ¢6 phan
mo ta cu thé hon, phan nay da dugc tom tit trén déy, bang cach tham chiéu dén cac khia
canh, trong do c6 mot sd khia canh duogc thé hién trén cac hinh vé& kém theo. Tuy nhién,
can luu ¥ rang céc hinh vé kém theo chi minh hoa mét sb khia canh dic trung cta sang
ché va do d¢ khong duoc coi 1a lam han ché pham vi ctia sang ché, do phan md ta ¢ thé

bao gdm cac khia canh khéac c6 hiéu qua ngang nhau.

Fig.1 la so d6 khoi minh hoa vé mat khai niém he¢ thong vién thong lam vi du.
theo mot sO khia canh cua sang ché.

Fig.2 1a so d6 khoi minh hoa kién truc 1dgic lam vi du ciia RAN phan tan, theo
mot sO khia canh cua sang ché.

Fig.3 la so d0 minh hoa kién tric vat Iy lam vi du cua RAN phén tan, theo mot so
khia canh cua sang cheé.

Fig.4 1a so do khoi minh hoa vé mdt khai niém thiét ké cua BS va thiét bi nguoi
dung (user equipment - UE) lam vi du. theo mot so khia canh cua sang che.

Fig.5 1a so do thé hién cac vi du thuc hién chong giao thirc truyén thong, theo mot

s0 khia canh cua sang ché.

Fig.6 1a so d khdi minh hoa thiét bi khong day lam vi du theo mot s6 khia canh

cua séng ché.
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Fig.7 1a so d6 khéi gian luge minh hoa céc bd phan cta thiét bi khong day gom bd

ma hoa, theo mdt s khia canh cta sdng ché.

Fig.8 1a so dd khéi gian luge minh hoa céc bd phan cua thiét bi khong day gom bd

giai ma, theo mot s6 khia canh cua sang ché.

Fig.9 minh hoa vi du vé khung con DL tép trung, theo mot s6 khia canh cta sang

Fig.10 minh hoa vi du vé khung con UL tap trung, theo mot s6 khia canh cia sang

Fig.11 minh hoa cac hoat dong truyén thong khong day lam vi du, theo cac khia

canh cua sang ché.

Fig.12 minh hoa cac hoat ddng truyén thong khong day lam vi du, theo mot s6

khia canh ctia sang ché.

Fig.13 minh hoa vi du vé dong thoi gian cua céc cudc truyen gitta BS va UE, theo

mot sO khia canh cua séng ché.

Fig.14 minh hoa vi du v€ cac hoat dong xac dinh thoi diém dé truyén cude truyén

duong 1én khong cép phép, theo cac khia canh cua sang ché.

DPé dé hiéu, cac sO tham chiéu gidong nhau dugc st dung khi c6 the, dé chi cac
thanh phan giong nhau ¢6 trong cac hinh v&. Sang ché du dinh rang cac phan tr boc 10
theo mot phuwong an c6 thé duge str dung theo cich c6 loi & cac phuong an khac ma

khong can vién dan cu thé.
MG ta chi tiet sang ché

Céc khia canh cua sang ché dé xuét thiét bi, phuong phap. hé théng xu ly va
phuong tién doc dugc bang may tinh ding cho mang nhiéu lat, nhu v6 tuyén méi (New

Radio - NR) (cdng ngh¢ truy cap vo tuyén m&i hodc cong nghé 5G).

NR ¢6 thé duoc dung dé chi cac may radio dugc tao ciu hinh dé hoat dong theo
giao dién khong gian mdi (vi du, ngoai giao dién khong gian dua trén da truy c@p phan
chia theo tan sd truc giao (Orthogonal Frequency Divisional Multiple Access -

'OFDMA)) hodc 16p truyén tai c6 dinh (vi du, ngoai giao thirc Internet (Internet Protocol
- IP)). NR c6 thé bao gom cac k¥ thuét dai rong di dong nang cao (Enhanced mobile
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broadband - eMBB) huéng dén truyén thong bang thong rong (vi du, 80 MHz va rong
hon), k¥ thuét s6ng millimet (millimeter Wave - mmW) huéng dén truyén thong tan 56
séng mang cao (vi du, 27 GHz va cao hon), k¥ thuét truyén thong kiéu may 16n (massive
machine type communication - mMTC) huéng dén truyén thong kiéu may (machine-type
communication - MTC) tuong thich xudi, va cac dich vu co yéu huéng dén truyén thong
do tré thép siéu tin cdy (ultra reliable low latency communication - URLLC). Céac dich vu
nay co thé bao gém cac yéu cAu vé do tré va do tin cay. Cac dich vu nay ¢o thé con ¢6
cac khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI) khdc nhau dé dap ung
cac yéu cau vé chat luong dich vu (Quality of Service - QoS) twong ung. Ngoai ra, cac

dich vu nay c6 thé cung ton tai trong cung mot khung con.

Céc khia canh cta sang ché dé cap dén céac cude truyén duong lén (uplink - UL)
khong cap phép (grant-free - GF) trong truyén thong do tré thap siéu tin cdy (URLLC).
Theo cac k¥ thuat da biét trude day, c6 it nhat hai loai truyén thong duong 1én khong cap
phép. O loai truyén thong UL GF thu nhit, UE thuc hién cudc truyén thir nhat theo cch
khong cip phép bang cach lua chon ngau nhién mot s6 tai nguyén nhét dinh (vi du, cac
tai nguyén thot gian va tan s0) hodc bang cach str dung céc tai nguyén dugc tao c4u hinh
ban tinh va truyén trén cac tai nguyén duge lua chon nay, hoat dong nay co6 thé xung dot
v6i luu lugng eMBB dang dién ra dugc 1ap lich. Néu cudc truyén thir nhét giai ma that
bai, nhung no lai dugc 6 phuc vu phét hién, thi 6 nay co thé truyén kénh diéu khién
dudong xuong vat ly (physical downlink control channel - PDCCH) duong xudng (DL)
trong khe con tiép theo dé lap lich tai nguyén cho UE dé str dung trong viéc truyén cudc
truyén tha hai. Trong khi d6, luu luong eMBB dang dién ra trén tai nguyén duoc lap lich
s& bi treo (vi du, 0 khong lép lich bat ky cudc truyén DL hoac UL nao trén tai nguyén
nay). O loai truyén thong UL GF thu hai, cac cudc truvén UL th hai va sau d6 cua UE
cling 1a GF. Tte 1a, UE truyén céc cudc truyén UL GF lap di lap lai cho dén khi UE nhan
bao nhan (acknowledgment - ACK) cho mot trong s6 cac cude truyeén cia UE truyén so

luong t6i da, K, cac cudc truyén UL GF lap lai.

Theo céc khia canh cua sang ché, UE co thé st dung phan du gia ting
(incremental redundancy - IR) trong khi truyén cudc truyén UL GF. UE sur dung IR de
tao ra mot ) phién ban du (RV) cua dit licu can truyén, va UE lua chon mot trong sd céc
RV dé truyén trong cudc truyén UL GF thu nhat. Néu UE truyén cudc truyén UL GF thi

hai ctia cung dir liéu d6 (vi du, UE khong nhan ACK cua cudc truyén tha nhét), UE lua
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chon RV khéc cta dit liéu cho cudc truyén thi hai. Mdi 1an UE truyén dit ligu, UE c6 the
lua chon RV khac ctia dit lidu. UE ¢6 thé tiép tuc truyén lai dit liéu cho dén khi dit liéu
duoc bao nhan (vi du, UE nhan ACK cho dit li€u) hoéc sb luong cudce truyén lai béng vl
tham sb s6 luong td1 da céac cudc truyén lai HARQ), co thé duoc thiét 1ap bdi céc 16p cao
hon, vi du. Néu tham $6 sb luong tdi da cac cudc truyén lai HARQ 16n hon sb luong RV,
thi UE ¢6 thé lap lai cac RV da dugce gt trude do trong cac cude truyén sau. Tram goc
nhan cic RV khac nhau cta dit lidu c6 thé giai ma RV bét ky trong s6 cac RV va c6 thé
giai ma dir liéu dua vao td hop cua cdc RV khac nhau néu tram goc khong thé giai ma
RV don nao. Thiét bi nhan can phai biét kiéu mau phién ban du (RV), vi du {0,2,3,1}, dé
thiét bi nhan st dung két hop IR. Kidu mau RV nay c6 thé c6 trong thong tin diéu khién
duong 1én (uplink control information - UCI) thong qua kénh diéu khién UL hodc c6 thé
duoc tao cAu hinh thong qua bao hiéu ciu hinh tai nguyén vo tuyén (Radio Resource

Configuration - RRC).

Theo céc khia canh cua sang ché, UE su dung IR cho céc cudc truyén UL GF c6

thé x4c dinh RV cho cudc truyén dua vao thoi diém truyén.

Theo cac khia canh cua sang ché, BS nhan cudc truyén UL GF tir UE ¢6 thé xac

dinh RV cua cudc truyén dwa vao thoi diém BS nhan cudce truyén.

Trong NR, cac ma cuc ¢d thé duoc dung dé ma hoa dong bit cho cudc truyén. Tuy
nhién, trong mot s6 truong hop, viée sir dung so b khép toc do truyén thong (vi du, cho
cac ma TBCC) ¢o thé din dén hao hut hiéu suat khi dugc st dung véi ma cuc. Vi vay,
cac khia canh cua sang ché dé xuét so do khép toc do hidu qua dung dé khép toc do dong

bit dugc ma hoa béng cach st dung ma cuc.

Sau day, cac khia canh khac nhau cua sang ché duoc mo ta déy du hon dua vao
cac hinh vé kém theo. Tuy nhién, sang ché nay co thé dugc thé hién theo nhiéu dang
khéc nhau va khong dugc hiéu 1a bi giéi han & cdu trac hodc chirc nang cu thé bat ky
duoc néu trong ban mo ta nay. Pung hon la. cac khia canh nay duoc cung cap sao cho
ban md ta nay s& la diy du va toan dién. va sé chuyén tai toan by pham vi cta sdng ché
dén nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thudt nay. Dua trén cac cac boc 1o
duoc d& xudt ¢ day, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét nay c6 thé hiéu
réng pham vi cua sang ché du dinh bao gém khia canh bt ky cua sang ché boc 10 & day,

cho du duoc thue hién doc 1ap hay két hop v6i khia canh khac bt ky cia sang che. Vi
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du, thiét bi ¢é thé duoc thue thi hodc phuong phap co thé duoc thwe hanh nho st dung
mdt s khia canh bét ky duge dé xuit & diy. Ngoai ra, pham vi cua sang ché duoc du
dinh bao gém thiét bi hoac phuong phap ma dugc thuc hién béng cach su dung két cau,
chirc ndng khéc, hoac két cAu va chirc nang bd sung hodc khac véi cac khia canh khéac
nhau cla sang ché dugce dé xuat & day. Cén phai hiéu ring moi khia canh cta sang ché
duoc boc 16 & day c6 thé duoc thuc hién bang mot hoac nhidu phan tir néu trong yéu ciu

bao ho.

Thuat ngit “lam vi du” duge st dung ¢ day c¢6 nghia la “co vai tro lam vi du, mau
hodc minh hoa”. Khia canh bat ky dugc mo ta ¢ day 1a “lam vi du” khong nhat thiét duoc

hiéu 12 duoc uu tién hodc c6 lgi hon so véi cac khia canh khac".

Mic du cac khia canh cu thé duogc mo ta ¢ day, nhung nhiéu stra ddi va hoan vi
ctia cac khia canh nay ciing trong pham vi cua sang ché. Mac du mot sd loi ich va wu
diém ctia cac khia canh uu tién dugc dé cap, nhung pham vi cta sang ché khong dugc du
dinh dé bi gi¢i han ¢ cac loi ich, cach su dung hodc muc dich cu thé. bung hon 1a, céac
khia canh cua sang ché duoc du dinh dé c6 thé ap dung rong rai cho cac cdng nghé
khéng day, cau hinh hé théng, mang, va giao thuc truyén khac nhau ma mot s6 trong d6
s& duoc minh hoa lam vi du trén céc hinh v& va trong phén mo ta chi tiét cac khia canh
wu tién dudi ddy. Phan md ta chi tiét va céc hinh v& chi minh hoa sang ché chi khong
lam gi¢i han pham vi cua sang ché duoc x4c dinh theo yéu cau bao ho dudi day va cac

dau hiéu twong duong cua chung.

Cac ky thuat dugc mo ta ¢ day co thé duoc dung cho cac mang truyén thong
khong diy khac nhau nhu CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA, va cac mang
khac. Cac thuat nglr “mang” va “hé théng” thuomg duge st dung thay thé cho nhau.
Mang CDMA c¢6 thé st dung cong nghé vo tuyén nhu truy cap vo tuyén mit dat toan cau
(Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), ¢dma2000, v.v. UTRA nay bao g6m
CDMA dai rong (Wideband CDMA - WCDMA), CDMA dong bd phan chia theo thoi
gian (time division synchronous CDMA - TDSCDMA) va céc bién thé CDMA khic.
CDMA2000 bao gdm céc chudn I1S-2000, 1S-95, va 1S-856. Mang TDMA c6 thé thuc
hién cong nghé vo tuyén nhu hé théng truyén thong di dong toan cau (Global System for
Mobile Communications - GSM). Mang OFDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé v tuyén
nhu UTRA cai tién (Evolved UTRA — E-UTRA), siéu bang rong di dong (Ultra Mobile
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Broadband - UMB), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, v.v. UTRA
va E-UTRA 1a mot phan cua hé théng vidn thong di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunication System — UMTS). Chuan phat trién dai han (LTE - Long Term
Evolution) 3GPP va LTE-cai tién (LTE-A), trong ca song cong phén chia theo tan sb
(frequency division duplex - FDD) va song cong phan chia theo thoi gian (time division
duplex - TDD), déu la c4c phién ban mé&i cua UMTS st dung E-UTRA, E-UTRA nay su
dung OFDMA trén dudng xudng va SC-FDMA trén duong lén. UTRA, E-UTRA,
UMTS, LTE, LTE-a, va GSM duoc md ta trong céc tai li€u cua td chue ¢6 tén “Du an
hop tac thé hé th ba” (3rd Generation Partnership Project — 3GPP). cdma2000 va UMB
dugc mo ta trong céc tai liu cua td chirc ¢6 tén “Du 4n hop tac thé hé thu ba s6 27
(3GPP2 - 3rd Generation Partnership Project 2). Cac k¥ thuat dugc moé ta ¢ day co thé
duoc dung cho cac mang khong day va cong nghé vo tuyén néu trén ciing nhu cac mang

khong day va cong nghé vo tuyén khac, nhu mang thé hé tiép theo SG/NR.
HE THONG TRUYEN THONG KHONG DAY LAM VI DU

Fig.1 thé hién vi du vé mang khong day 100, nhu mang v tuyén méi (new radio -
NR) hodc 3G, trong do céac khia canh cua sang ché 6 thé duoc thuc hién. Trong mot s6
truong hop, mang 100 ¢o thé 1a mang nhiéu lat, mdi 14t 1a mot thanh phén cta céc chiic
nang mang dugc tao ciu hinh thich hop, céc ung dung mang va co s¢ ha té‘mg dam may
co ban duogc két hop véi nhau dé dap ung yéu cau cia trudong hop st dung cu thé hodc

md hinh doanh nghiép.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, mang khong day 100 co thé bao gdbm mot sd BS
110 va céac thuc thé mang khic. BS ¢6 thé 12 tram truyén thong véi cac UE. Mdi tram gbe
110 ¢6 thé cung cap su phi song truyén thong cho mot ving dia Iy cu thé. Trong 3GPP.,
thudt ngtt “0™ co thé chi ving phu séng cua nut B va/hodc hé thong con ctia nut B phuc
vu ving pht séng nay, tuy thudce vao ngir canh ma thudt ngt nay dugc s dung. Trong he
théng NR, thuat ngit “6” va eNB, nit B, NB 5G, AP, BS NR, BS hoac TRP ¢6 the hoén
ddi cho nhau. Trong mot s& vidu, 6 co thé khong nhat thiét 1a 6 ¢d dinh. va khu vuc dia
ly cia 6 co thé di chuyén theo vi tri cua tram géc di dong. Trong mot s vi du, cac tram
géc ¢6 thé duoc lién két v&i nhau va/hodc véi mot hoac nhiéu tram géc hodc nut mang

khac (khdng duoc thé hién trén hinh v&) trong mang khong ddy 100 qua céc loai giao
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dién backhaul khac nhau nhu két ndi vat ly truc tiép, mang 4o, hodc tuong tu st dung

mang truyén tai phit hop bat ky .

N6i chung, mot sb luong mang khong day bat ky 6 thé duoc trién khai trong mot
khu vuc dia 1y nhédt dinh. M&i mang khong day c6 thé hd trg mot cong nghé truy cap vo
tuyén (radio access technology - RAT) cu thé va c6 thé hoat dong trén mot hodc nhidu
tan s6. RAT ciing c6 thé duoc goi 1a cong nghé vo tuyén, giao dién khong gian, v.v.. Téan
sb ciing c6 thé duge goi 1a séng mang, kénh tan sd, v.v.. Mdi tan s ¢6 thé hd trog mot
RAT trong vung dia ly nhat dinh theo tht tu dé tranh nhiéu gitta cdc mang khong day su
dung cdc RAT khéc nhau. Trong mot s6 truong hop, cac mang RAT NR hodc 5G ¢6 thé

duoc trién khai, st dung kién truc mang nhiéu lat.

BS c6 thé cung cip su phu séng truyén thong cho 6 macro, 6 pico, 6 femto,
va/hodc cac loai 0 khac. O macro ¢6 thé bao gém khu vuc dia ly tuong d6i rong (vi du,
ban kinh vai kilomét) va c¢6 thé cho phép cac UE ¢6 dang ky thué bao dich vu truy cap
khong han ché. O pico c6 thé bao phu mot khu vuc dia ly tuong dbi nho va co thé cho
phép cac UE c¢6 dang ky thué bao dich vu truy cép khong han ché. O femto ¢6 thé phu
song mot vung dia ly tuong @i nho (vi du, trong nha) va c¢6 thé cho phép cac UE ¢6 két
ndi v4i 6 femto nay truy cdp gi6i han (vi du, cac UE trong nhom thué bao kin (closed
subscriber group - CSG), cac UE cho nguoi dung trong nha, v.v.). BS dung cho 6 macro
c6 thé duoc goi 1a BS macro. BS dung cho 6 pico ¢ thé duoc goi 1a BS pico. BS dung
cho 6 femto c6 thé duoc g0i 1a BS femto hoac BS trong nha. Trong vi du dugc thé hién
trén Fig.1, cac BS 110a, BS 110b, va 110¢ ¢o thé 13 cac BS macro lan luot véi cac 6
macro 102a, 102b, 102¢. BS 110x c6 thé 1a BS pico ddi v6i 6 pico 102x. Cac BS 110y va
110z ¢6 thé 1an luot 1a BS femto di v6i cac 6 femto 102y va 102z. BS ¢6 thé hd trog mot

hodac nhiéu (viduy, ba) 0.

Mang khong day 100 co thé cling bao gdm céc tram chuyén tiép. Tram chuyén
tiép la tram nhan cudc truyén dit liéu va/hodc thong tin khac tir tram hudng lén (vi du,
BS hoac UE) va gui cudc truyén dir liéu va/hoac thong tin khac dén tram hudng Xuéng
(vi du, UE hoac BS). Tram chuyén tiép cling ¢c6 thé la UE chuyén tiép cac cudc truyén
cho cac UE khac. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.1, tram chuyén tiép 110r ¢6 thé
truyén thong v6i BS 110a va UE 120r dé hd tro truyén thong gitta BS 110a va UE 120r.

Tram chuyén tiép ciing co thé duoc goi 1a BS chuyén tiép, thanh phan chuyén tiép, v.v.

11
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Mang khong day 100 co thé 1a mang khong dong nhit bao gdm céc BS thudc cic
loai khac nhau, vi du, cac BS macro, cac BS pico, cac BS femto, cac thanh phén chuyén
tiép, v.v. C4c loai BS khac nhau nay c6 thé ¢6 cac mirc cong sudt truyén khac nhau, céc
khu vuc phu séng khac nhau, va su anh hudng khac nhau d6i véi nhiéu trong mang
khong day 100. Vi dy, cdc BS macro ¢o6 thé c6 murc cong suit truyén cao (vi dy, 20 Watt)
trong khi cac BS pico, cac BS femto, va cac thanh phan chuyén tiép c6 thé co mirc cong

suét truyén thap hon (vi du, 1 Watt).

Mang khong day 100 c6 thé hd tro hoat dong dong b hodc khong dong bd. Vi
hoat dong dong bo, cac BS ¢6 thé ¢6 dinh thoi khung giéng nhau, va cic cude truyén tir
céc BS khac nhau c6 thé duge ddng chinh x4p xi theo thoi gian. V6i hoat dong khong
déng b0, cac BS ¢é thé ¢6 dinh thoi khung khac nhau, va cac cudc truyén tr cac BS khac
nhau ¢6 thé khong duge dong chinh theo thoi gian. Cac giai phap k¥ thuat mé ta & day c6

thé duoc dung cho cé hoat dong dong bo va khong dong bo.

Bo diéu khién mang 130 ¢ thé ghép ndi v6i tap hop BS va cung cap su phodi hop
va diéu khién cho céc BS nay. Bo diéu khién mang 130 c6 thé truyén thong véi cac BS
110 qua backhaul. Cac BS 110 cung c6 thé truyén thong voi nhau, vi du, truc tiép hoac

gian tiép thong qua backhaul khong dy hodc c6 day.

Cac UE 120 (vi du, 120x, UE 120y, v.v.) co thé duoc phan tan khép mang khong
day 100, va mdi UE ¢6 thé 1a ¢6 dinh hodc di dong. UE cling c6 thé duoc goi la tram di
dong, thiét bi dau cudi, dau cudi truy cdp, don vi thue bao, tram, thiét bi dat tai co so cua
khéch hang (Customer Premises Equipment-CPE), dién thoai di dong, di¢n thoai thong
minh, thiét bi sb trg giip cd nhan (personal digital assistant-PDA), modem khong day,
thiét bi truyén thong khong day. thiét bi cim tay, mdy tinh x4ch tay, dién thoai khong
day, tram vong cuc b khong day (wireless local loop-WLL), may tinh bang, camera,
thiét bi choi tro choi, netbook, smartbook, ultrabook, thiét bi y té hoac dung cu'y té, cam
bién/thiét bi sinh tric hoc, thiét bi mang dugc nhu d@)ng hd thong minh, qu’?m ao thong
minh. kinh thong minh. vong tay théng minh. trang sttc thong minh (vi du. nhan thong
minh, vong ¢d thong minh, v.v.) thiét b giai tri (vi du, thiét bi nghe nhac, thiét bi video,
vO myén vé tinh, v.v.), thanh phén hodc cam bién cla xe, thiét bi do/cam bién thong
minh, thiét bi san xuAt cong nghiép, thiét bi hé thdng dinh vi toan cau hogc thiét bi thich
hop khac duogc tao cAu hinh dé truyén thong qua moi truong c6 day hodc khong day. Mot
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sé UE c6 thé duoc xem 1a thiét bi cai tién hodc truyén thong kiéu may (machine-type
communication-MTC) hodc thiét bi MTC cai tién (evolved MTC-eMTC). Cac UE MTC
va eMTC gdm, vi du, robot, thiét bi bay khong ngudi 14i, thiét bi tir xa, cam bién, thiét bi
do, thiét bi gidm sat, chi thi vi trf, v.v. ¢6 thé truyén thong véi BS, mot thiét bi khéc (vi
du, thiét bi tir xa), hodc mot thuc thé khac. Nut khong day co thé cung cép, vi du, kha
nang két ndi cho hoac dén mang (vi du, mang dién rong nhu Internet hodc mang kiéu 0)
qua lién két truyén thong c6 day hodc khong day. Mot s& UE ¢6 thé duoc xem 1a thiét bi

internet van vat (Internet-of-Things - ToT).

Trén Fig.1, duong nét lién c6 hai mii tén biéu thi cdc cudc truyén mong mudn
gitta UE va BS phuc vu ma 1a2 BS duoc chi dinh dé phuc vu UE trén dudng xudng
va/hodc duong 1én. Duong nét dirt ¢6 hai mii tén bicu thi cdc cudc truyén gy nhiéu gitta

UE va BS.

Mot sé mang khong day (vi du, LTE) stt dung k¥ thuat ghép kénh phan chia theo
tan so truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) trén duong xudng
va ghép kénh phan chia theo tan s6 mot séng mang (single-carrier frequency division
multiplexing - SC-FDM) trén dudng 1én. OFDM va SC-FDM phan chia bang thong h¢
théng thanh nhiéu (K) séng mang con truc giao, thuong duoc goi la am, bin, v.v. Mbi
séng mang con c6 thé duge diéu ché véi dit liéu. Nhin chung, cac ky hiéu diéu ché duoc
otri trong mién tan s6 véi OFDM va trong mién thoi gian véi SC-FDM. Khoang cach
gifta cac song mang con lién k& ¢6 thé duoc ¢b dinh, va tong s6 séng mang con (K) c6
thé phu thudc vao bang thong hé théng. Vi du, khoang cach cua cac song mang con co
thé 1a 15 kHz va cip phét tai nguyén t6i thiéu (goi 1a “khdi tai nguyén”) c6 thé 1a 12 séng
mang con (hodc 180 kHz). Do vay, kich thudc FFT danh nghia c6 thé bang lan luot 128,
236, 512, 1024 hoac 2048 cho bang thong hé théng 1,25, 2,5, 5, 10, hoac 20 MHz. Bang
thong hé théng c6 thé con duoc phan chia thanh cac dai con. Vi du, dai con c6 thé phu
séng 1,08 MHz (tirc 13, 6 khdi tai nguyén), va co lan luot 1, 2, 4, 8 hodc 16 dai con cho
bang thong hé thong 1,25, 2,5, 5, 10, hodc 20 MHz.

Trong khi céc khia canh cua cac vi du duge mo ta trong ban mo ta nay co thé lién

quan dén cac cong nghé LTE, cac khia canh ctia séng ché c6 thé duoc dp dung cho cac hé

théng truyén thong khong day khéc nhu NR/5G.
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NR c6 thé sir dung OFDM véi CP trén duong 1én va dudng xudng va gom su hd
tro cho hoat dong ban song cong st dung TDD. Bang thong séng mang mot thanh phan
100 MHz c6 thé duoc hd tro. Cac khdi tai nguyén NR co thé trai 12 séng mang con véi
bang thong song mang con 75 kHz trong khoang thoi gian 0,1 ms. Mbi khung vo tuyén
c6 thé gdm c6 2 nra khung, mdi nira khung g0m c6 5 khung con, véi do dai 10 mili gidy.
Do véy, mdi khung con c6 thé c6 do dai 1a 1 ms. M&i khung con c6 thé biéu thi huéng
lién két (tire 14, DL hoac UL) dé truyén dir liéu va hudng lién két ctia moi khung con c6
thé duoc dich chuyén dong. Mdi khung con ¢o thé bao gom dit liéu DL/UL cling nhu dit
liéu diéu khién DL/UL. Cac khung con UL va DL cho NR ¢6 thé 1a nhu duge mo ta chi
tiét hon duéi day 6 tham chiéu dén Fig.9 va Fig.10. Viéc didu huéng chim séng 6 thé
duoc hd tro va huéng chum c6 thé duogc tao ciu hinh dong. Cac cudc truyén MIMO c¢b6
quy trinh tién méa héa cing c6 thé dugc hd trg. Cac cau hinh MIMO trén DL ¢6 thé hd tro
t6i da 8 anten truyén véi cac cude truyén DL nhiéu 16p t6i da 8 dong va t61 da 2 dong
trén mdi UE. Céac cudc truyén nhiéu 16p véi t61 da 2 dong trén modi UE ¢ thé duoc hd
trg. Viéc cong gop nhiéu 6 ¢6 thé duoc hd tro véi t6i da 8 6 phuc vu. Theo cach khac,
NR ¢6 thé ho tro giao dién khong gian khac, ngoai giao dién dua trén OFDM. Mang NR
¢6 thé bao gom cac thuc thé nhu cac CU hodc cac DU.

Trong mdt s6 vi du, quyén truy cip vao giao dién khong gian ¢6 thé duoc lap lich,
trong d6 thuc thé lap lich (vi dy, tram gbc) phan bd tai nguyén cho truyén thong gitta mot
sd hodc tat ca cac thiét bi va trang thiét bi trong vung dich vu hodc 6 cta n6. Theo sang
ché, nhu duoc mo ta thém dudi dy, thuc thé 1ap lich c6 thé chiu trach nhiém 1ap lich,
géan, tai cau hinh, va giai phong tai nguyén cho mot hoac nhiéu thuc thé phu thudc. Tuc
1a, v6i truyén thong duoc 1ap lich, thuc thé phu thudce str dung tai nguyén duoc phan bd
boi thue thé 1ap lich. Cac tram gdc khong phai 1a céc thuc thé duy nhét c6 thé dong vai
tro 1a thuc thé lap lich. Tuec la, trong mot s6 vi du, UE ¢6 thé déng vai tro la thuc thé lap
lich, 1ap lich tai nguyén cho mot hogc nhiéu thuc thé phu thude (vi du, mot hodc nhicu
UE khac). Trong vi du nay, UE dang dong vai tro 1a thuc thé lap lich, va cac UE khac su
dung tai nguyén duogc lap lich bo1 UE dé truyén thong khong day. UE ¢6 thé dong vai trd
la thuc thé 1ap lich trong mang ngang hang (peer-to-peer - P2P), va/hodc trong mang kiéu
ludi. Trong vi du vé mang kiéu lu6i, cac UE c6 thé tuy ¥ truyén thong truc tiép v6i nhau

ngoai truyén thong vai thuc thé 13p lich.
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Do d6, trong mang truyén thong khong ddy c6 su truy cap lap lich vao tai nguyén
thoi gian - tdn s va ¢6 cau hinh dang 0, cAu hinh P2P, va cdu hinh dang ludi, thuc thé
lap lich va mot hoac nhiéu thuc thé phu thudc co thé truyén thong bang cach st dung tai

nguyén da lap lich.

Nhu leu y & trén, RAN ¢6 thé bao gdm CU va cac DU. BS NR (vi du, gNB, niit B
5G, nut B, diém thu phat (transmission reception point - TRP), diém truy cép (access
point - AP)) ¢o thé tuong Umg v&i mot hodc nhiéu BS. Céc 6 NR c6 thé duoc tao cau
hinh nhu 6 truy cap (access cells - ACell) hodc cac 6 chi c6 dit liéu (data cell - DCell). Vi
du, RAN (chéng han, don vi trung tdm hodc don vi phan tan) co thé tao cau hinh cac 6.
DCell ¢6 thé 1a cac 6 ding dé gop séng mang hodc két ndi kép, nhung khong dung dé
truy cap khoi dau, chon/chon lai 6. hodc chuyén vung. Trong mot s6 truong hop, cac
DCell ¢6 thé khong truyén tin hiéu dong b hoa, trong mot sb truong hop céc DCell lai
c6 thé truyén SS. Cac BS NR ¢6 thé truyén tin hiéu duong xudng cho cac UE biéu thi
loai 6. Dua vao chi bao loai 6, UE ¢6 thé truyén thong véi BS NR. Vi du, UE ¢6 thé x4c
dinh cac BS NR dé xem xét lua chon 8, truy cap, chuyén vung va/hoac do dua vao loai 6

duoc chi bao.

Fig.2 minh hoa kién tric 16gic lam vi du ciia mang truy cap vo tuyén (radio access
network - RAN) phan tan 200, mang nay co thé duoc thuc thi trong hé thong truyén
thong khong ddy dugce minh hoa trén Fig.1. Nut truy cdp 5G 206 c6 thé bao gom bd diéu
khién nut truy cip (access node controller - ANC) 202. ANC c6 thé 1a don vi trung tam
(central unit - CU) ctia RAN phan tan 200. Giao dién backhaul v6i mang 151 thé hé tip
theo (next generation core network - NG-CN) 204 c6 thé két thuc & ANC. Giao dién
backhaul cho cac nut truy cap thé hé tiép theo (next generation access nodes - NG-AN)
lan can c6 thé két thic & ANC. ANC ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu TRP 208 (cling ¢6
thé duoc goi 1a cac BS, BS NR, nut B, NB 5G, AP, hodc mot sd cac thuat ngit khac).

Nhu mo ta & trén, TRP ¢6 thé dugce st dung hoén doi vér 07,

Céc TRP 208 c6 thé 1a DU. Cac TRP ¢6 thé duoc két ndi véi mot ANC (ANC
202) hodc nhiéu hon mot ANC (khong duoe minh hoa). Vi du, dé trién khai dung chung
RAN, vo tuyén dudi dang dich vu (radio as a service - RaaS), va ANC danh riéng cho

dich vu, TRP ¢6 thé dugc két néi v6i nhiéu hon mot ANC. TRP c6 thé bao gdm mot
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hodc nhiéu cong anten. Cac TRP c6 thé duge tao cau hinh dé phuc vu luu luong riéng (vi

du, lya chon dong) hoac chung (vi du. truyén chung) dén mot UE.

Kién tric cuc bo 200 cé thé duoc st dung dé minh hoa dinh nghia fronthaul. Kién
tric ¢ thé dugc xac dinh dé hd trg cac giai phap fronthaul & cac loai trién khai khac
nhau. Vi du, kién tric c6 thé dua trén tinh ning ctia mang truyén (vi du, bang thong, do

tré va/hodc jitter).

Kién trc c6 thé ¢6 chung cac dau hidu va/hoic thanh phan véi LTE. Theo céc
khia canh khac, AN thé hé tiép theo (Next Generation AN - NG-AN) 210 ¢6 thé hd tro
kha nang két ndi kép voi NR. NG-AN c6 the chia sé fronthaul chung cho LTE va NR.

Kién trac ¢6 thé cho phép hop téc gilta va trong s6 cac TRP 208. Vi du, su hop tac
6 thé duoc cai dit trude trong TRP va/hodc trén cac TRP qua ANC 202. Theo cac khia

canh, giao di¢n gitra cac TRP co thé 1a khong cén thiét hoac khong ¢ mit.

Theo cac khia canh, ciu hinh dong cia chirc ning ldgic phén tach co thé c6 mat
trong kién tric 200. Nhu s& duge mo ta chi tiét hon dua vao Fig.5. 16p diéu khién tai
nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC). 1op giao thic hoi tu dit ligu goi
(Packet Data Convergence Protocol - PDCP), 16p diéu khién lién két vo tuyén (Radio
Link Control - RLC), 1¢p didu khién truy cdp moi truong (Medium Access Control -
MACQ), va cac 1op vat ly (Physical - PHY) ¢6 thé duoc dat theo cach thich tmg tai DU
hodc CU (vi du, 1an luot 1a TRP hodc ANC). Theo mét s khia canh, BS c6 thé bao gdm
don vi trung tdm (central unit - CU) (vi du, ANC 202) va/hoac mdt hodc nhiéu don vi

phén tan (vi du, mot hodc nhiéu TRP 208).

Fig.3 thé hién vi du vé kién tric v4t Iy cia RAN phén tan 300 theo cac khia canh
cua sang ché. Pon vi mang 151 tap trung (centralized core network unit - C-CU) 302 ¢6
thé c¢6 cac chic ning mang 16i. Don vi C-CU ¢ thé duoc trién khai tap trung. Chirc ndng
C-CU c¢6 thé duoc giam tai (vi du, dbi véi cac dich vu khong diy nang cao (advanced

wireless services-AWS)), trong nd luc xtr Iy dung lugng dinh.

DPon vi RAN tdp trung (centralized RAN unit -C-RU) 304 ¢6 thé c6 mot hodc
nhidu chtrc nang ANC. Tiy ¥, C-RU c¢6 thé c6 céc chirc ndng mang 18i cuc bd. C-RU c6

thé ¢6 thé duoc trién khai phan tan. C-RU c6 thé gan bién mang hon.
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DU 306 ¢6 thé c6 mdt hodc nhiéu TRP (nut bién (edge node-EN), don vi bién
(edge unit-EU), dau vo tuyén (radio head-RH), ddu vo tuyén thong minh (smart radio
head-SRH) hodc twong tu). DU co thé duoc dat & cac bién ctia mang c6 chirc nang tan so

v tuyén (radio frequency-RF).

Fig.4 minh hoa céac thanh phén lam vi du cua BS 110 va UE 120 dugc minh hoa
trén Fig.1 ma c6 thé dugc st dung dé thuc thi cac khia canh cua sang ché. Nhu duge md
ta & trén, BS c6 thé bao gdm TRP. Mot hodc nhiéu thanh phan ctia BS 110 va UE 120 ¢6
thé duoc dung dé thuc hién cac khia canh ctia sang ché. Vi du, cac anten 452, Tx/Rx 222,
cac bo xu ly 466, 458, 464 va/hoac bd didu khién/bd xir ly 480 cua UE 120 va/hoac anten
434, cac bo xir Iy 460, 420, 438 va/hodc bo didu khién/bd xir Iy 440 ciia BS 110 c6 thé
dugc s dung dé thuc hién cac hoat dong dugc md ta trong sang ché nay va dugc minh

hoa dua vao Fig.16.

Theo céac khia canh, abi véi truong hop két noi 2161 han, tram géc 110 ¢6 thé 1a
BS marco 110c trén Fig.1, va UE 120 ¢6 thé 1a UE 120y. Tram gbc 110 c6 thé cling la
tram géc loai khéc. Tram géc 110 ¢6 thé duoc trang bi cac anten tir 434a dén 434t va UE

120 ¢6 thé duoc trang bi cic anten tir 452a dén 452r.

Tai tram gbc 110, bo xir Iy truyén 420 ¢6 thé nhan dit liéu tir nguon dit lidu 412 va
thong tin didu khién tir bo didu khién/bd xtr Iy 440. Thong tin diéu khién c6 thé danh cho
kénh phat quang ba vat Iy (Physical Broadcast Channel - PBCH), kénh chi bao dinh dang
diéu khién vat ly (Physical Control Format Indicator Channel - PCFICH), kénh chi bao
ARQ lai vat ly (Physical Hybrid ARQ Indicator Channel - PHICH), kénh diéu khién
duong xudng vat ly (Physical Downlink Control Channel - PDCCH), v.v.. Dt ligu ¢6 thé
la cho kénh dung chung duong xudng vét 1y (Physical Downlink Shared Channel -
PDSCH), v.v.. BO xt ly 420 ¢o thé xu Iy (vi du, ma hoéa va anh xa ky hiéu) dir liu va
théng tin diéu khién dé 1an luot thu duge cac ky hidu di liéu va cac ky hiéu diéu khién.
Bo xur ly 420 ¢o thé cling tao ra cac ky hi¢u tham chiéu, chéng han, cho PSS, SSS, va tin
hiéu tham chiéu riéng cta 6. BO xtr Iy da dau vao da dau ra (MIMO) truyen (Tx) 430 ¢6
thé thuc hién xtt Iy khong gian (vi du, tién ma hoa) trén céc ky hiéu dit lidu, ky hiéu dicu
khién, va/hodc cac ky hiéu tham chiéu, néu c6 thé, va ¢ thé cung cap cic dong ky higu
d4u ra cho cdc bo didu ché (MOD - modulator) tir 432a dén 432t. M&i bo diéu ché 432 ¢6

thé xtr Iy dong ky hiéu d4u ra twong tng (vi du, cho OFDM, v.v.) dé thu duoc dong mau
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dAu ra. Mdi bo diéu ché 432 ¢6 thé con xir Iy (vi du, chuyén dbi sang twong tu, khuéch
dai, loc, va bién do6i tdng tan Sé) dong mau dau ra dé thu duoc tin hiéu duong Xuéng. Cac
tin hi€éu duong xuéng tlr cac bd diéu ché tir 432a dén 432t ¢ thé duogc truyén lan lugt

qua cic anten tur 434a dén 434t.

Tai UE 120, cac anten tur 452a dén 452r 6 thé nhan céc tin hiéu duong Xuéng tr
tram gdc 110 va ¢6 thé cung cdp 1an lugt cac tin hi¢u da nhén cho cac bd giai didu ché
(demodulator - DEMOD) tir 454a dén 454r. M&i bo giai diéu ché 454 ¢6 thé diéu chinh
(vi duy, loc, khuéch dai, bién ddi giam tan s6, va sb hoa) tin hiéu nhan duoc twong Umg dé
thu duge cac mau dau vao. Mdi bd giai dieu ché 454 ¢6 thé con xr Iy cac mau dau vao
(vi du, cho OFDM,; v.v.) dé thu cac ky hiéu da nhan. Bo do MIMO 456 ¢6 thé thu duoc
cac ky hiéu da nhan tir tt ca céc bd giai diéu ché tir 454a dén 454r, thuc hién do MIMO
trén cac ky hiéu da nhan néu c6 thé, va cung cép cac ky higu do duge. B xtt Iy nhan 458
c6 thé xr 1y (vi du, giai diéu ché, giai dan xen va giai ma) cac ky hiéu do dugc, cung cap
dit liéu giai ma cho UE 120 dén b gbp dir liéu 460, va cung cip thong tin diéu khién

dugc giai ma cho b dicu khién/bg xu ly 480.

Trén duong lén, tai UE 120, bo xu ly truyén 464 c6 thé nhan va xu 1y dit lidu (v
du, cho kénh dung chung duong lén vét ly (Physical Uplink Shared Channel-PUSCH) tu
ngudn dir liéu 462 va thong tin diéu khién (vi du, cho kénh diéu khién dudng 1én vat ly
(Physical Uplink Control Channel-PUCCH)) tir bd didu khién/bd xir ly 480. Bo xtr 1y
truyén 464 ciing c6 thé tao cac kv hiéu tham chiéu cho tin hidu tham chiéu. Cac ky hiéu
i1 bo xit Iy truyén 464 ¢6 thé duge ma hoa trude boi bo xit Iy MIMO TX 466 néu c6 thé,
con duoc xtt 1y boi cac bo giai didu ché tir 454a dén 454r (vi dy, cho SC-FDM, v.v.), va
duoc truyén dén tram géc 110. O BS 110, céc tin hiéu duong 1én tr UE 120 ¢6 thé duogc
nhan boi anten 434, duge xu ly boi cac bo diéu ché 432, duoc phat hién boi bo do
MIMO 436 néu c6 thé, va con duoc xtr Iy béi bo xir Iy nhan 438 dé thu duoc dit liéu da
oiai ma va thong tin didu khién do UE 120 gii. Bo xtr ly nhan 438 ¢6 thé cung cap dir
liéu da giai ma cho bd gbp dir liéu 439 va thong tin didu khién da giai ma cho b dicu
khién/bd xur 1y 440.

Cac bd diéu khién/bo xur Iy 440 va 480 c6 thé chi dan lan luot hoat dong & tram
gbe 110 va UE 120. Bo xit Iy 440 va/hodc cée bd xit Iy va modun khac ¢ tram goe 110 ¢6

thé thue hién hodc chi dan, vi du, viéc thuc thi cc khdi chirc nang duoc thé hién trén
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Fig.6, va/hodc cic quy trinh xu ly khac cta cac k¥ thuét duge mo ta ¢ day. Bo xu ly 480
va/hodc cac bd xtr Iy va modun khac & UE 120 ¢o thé con thuc hién hoic chi dan, vi du,
vide thuc thi cac khéi chirc ning duogc thé hién trén Fig.7, va/hodc céc quy trinh xir 1y
khac ctia cac k¥ thuat duge mo ta & déy. Cac bo nhd 442 va 482 ¢o thé luu trir 1an luot
dir liu va cdc mi chuong trinh cho BS 110 va UE 120. B9 1ap lich 444 co thé 1ap lich

cac UE dé truyén dit liéu trén duong xudng va/hodc duong Ién.

Fig.5 12 so d6 500 minh hoa cac vi du dé thuc hién chdng giao thic truyén thong,
theo céc khia canh cta sang ché. Cac chdng giao thirc truyeén thong dugc minh hoa c6 thé
duoc thue hién boi céc thiét bi hoat dong trong hé théng 5G (vi du, hé thong hd trg tinh
di ddng dya trén dudng lén). So @ 500 minh hoa chdng giao thirc truyén thong bao gom
16p didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control-RRC) 510, 1ép giao thic
hoi tu dir lidu goi (Packet Data Convergence Protocol - PDCP) 515, 16p diéu khién lién
két vo tuyén (Radio Link Control-RLC) 520, 1ép didu khién truy cép moéi truong
(Medium Access Control - MAC) 525, va 16p vat ly (Physical-PHY) 530. Theo céc vi du
khac, céc 16p cua chong giao thic ¢6 thé duoc thuc thi & dang cdc modun phan mém
riéng biét, cac phan cua bo xu ly hodc ASIC, cac phan cua thiét bi khong dat cung vi tri
duoc két ndi bang lién két truyén thong hodc cac t6 hop khac nhau cua chung. Céc
phuong 4n thuc hién dat cung vi tri va khong cung vi tri ¢o thé duoc str dung, vi du,

trong chéng giao thirc cho thiét bi truy cap mang (vi du, AN, CU va/hodc DU) hoac UE.

Tuy chon thu nhat 505-a thé hién phuong én trién khai phan tich chong giao thrc,
trong d6 phuong an trién khai chong giao thirc dugc phén tach gitra thiét bi truy cap
mang tap trung (vi du, ANC 202 trén Fig.2) va thiét bi truy cip mang phan phdi (vi
du. DU 208 trén Fig.2). Trong tuy chon thu nhéat 505-a, 16p RRC 510 va 16p PDCP 515
¢ thé duoc thuc thi boi don vi trung tdm, va 16p RLC 520, lop MAC 525, va 16p PHY
530 ¢6 thé dugc thuc thi bai DU. Theo céac vi du khéc nhau, CU va DU ¢6 thé duoc dat
cung vi tri hodc khong cung vi tri. Tuy chon thur nhat 505-a ¢6 thé co ich trong qué trinh
trién khai 6 macro, 6 micro hodc 0 pico.

Tay chon thit hai 505-b thé hién phwong an trién khai thong nhét chong giao thuc,
trong d6 chong giao thirc dugc trién khai trong thiét bi truy cdp mang duy nhat (vi du,
nat truy cap (access node - AN), tram gbe vo tuyén m&i (BS NR), nit B vd tuyén méi

(new radio Node-B - NB NR), ntit mang (network node - NN) hoac cac thiét bi twong
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tw). Trong tuy chon thir hai, mdi 16p RRC 510, 16p PDCP 515, 16p RLC 520, 16p MAC
525 va 16p PHY 530 c6 thé duoc thuc thi bdi AN. Tuy chon thir hai 503-b c6 thé co ich

trong qua trinh trién khai 6 femto.

Bat ké thiét bi truy cip mang thuc hién mot phan hay toan b chdng giao thirc, UE
ddu c6 thé thuc hién toan bd chong giao thirc 505-¢ (vi dy, 16p RRC 510, 16p PDCP 515,
16p RLC 520, 16p MAC 525 va 16p PHY 530).

Fig.6 minh hoa céc thanh phan khac nhau c6 thé duoc str dung trong thiét bi
truyén thong khong day 602 ma co thé dugc trién khai trong hé théng truyén thong
khong day trén Fig.l. Thiét bi truyén thong khong day 602 1a vi du vé thiét bi co thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong phéap duge md ta & déy. Thiét bi truyén thong

khong day 602 c6 thé 1a BS 110 trén Fig.1 hodc thiét bi nguoi ding 120 bat ky.

Thiét bi truyén thong khong day 602 c¢6 thé bao gdm b xit Iy 604 diéu khién hoat
dong ca thiét bi truyén thong khong day 602. B xir Iy 604 ciing ¢6 thé dugce goi 1a bd
Xt ly trung tam (central processing unit - CPU). Bd nhd 606, ¢o6 thé bao gom ca bd nhé
chi doc (read-only memory - ROM) va bd nh¢ truy cép ngau nhién (random access
memory - RAM), cung cap céc lénh va dit liéu cho bd xir ly 604. Mot phan cia bd nhé
606 con c6 thé bao gébm bd nhé truy cdp ngdu nhién khong kha bién (non-volatile
random access memory - NVRAM). Bo xtr Iy 604 thuong thuc hién cac phép tinh 16gic
va s6 hoc dua trén cac 1énh chwong trinh dugc luu trir trong bo nhd 606. Cac lénh trong

bd nhd 606 co thé thuc thi duoc dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta o day.

Thiét bi truyén thong khong day 602 ¢ thé con bao gom vo 608 ma 6 thé bao
gom bd phat 610 va bo thu 612 dé cho phép truyén va nhan dit liéu gita thiét bi truyén
thong khong ddy 602 va dia diém & xa. Bo phat 610 va bo thu 612 c6 thé duge ket hop
thanh bo thu phat 614. Mot hodc nhiéu anten truyén 616 c6 thé duoc gén vao vo 608 va
duoc ghép ndi dién véi bo thu phat 614. Thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé con
bao gdm (khong duoc thé hién trén hinh v&) nhiéu b phét, nhiéu bo thu va nhiéu bd thu
phat.

Thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé con bao gom bo do tin hiéu 618 ma co
thé duge s dung dé do va dinh luong mac tin hiéu ma b thu phat 614 nhan dugc. By do
tin hiéu 618 ¢é thé phat hién ra céc tin hi¢u nay dudi dang ndng luong toan phén, nang

lwong trén moi séng mang con trén moi ky hiéu, mat do pho cong suét va cac tin hiéu
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khac. Thiét bi truyén thong khong diy 602 c¢6 thé con bao gdm b xur Iy tin hiéu sb
(digital signal processor - DSP) 620 dung dé xir Iy cac tin hiéu.

Ngoai ra, thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé con bao gdom bo mi héa 622
dung dé ma hoéa tin hiéu cho cudc truyén. Bo ma hoa c6 thé con luu trir thong tin duoc
ma héa trong bo dém vong (khong duge thé hién trén hinh v&) va thuc hién khép tbe do
trén cac tin hiéu dugc ma hoa (vi du, béng cach thuc hién cac hoat dong 1600, dugc thé
hién trén Fig.16). Ngoai ra, thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé bao gom bd giai

ma 624 dung dé giai ma thong tin nhan duogc.

Céc thanh phan khéc nhau cua thiét bi truyén thong khong day 602 c6 thé dugc
ghép ndi v6i nhau bang hé thdng bus 626, ngoai bus dit liéu thi hé théng bus nay con c6
thé bao gém bus cong suét, bus tin hiéu diéu khién va bus tin hiéu trang thai. Bo xtr ly
604 c6 thé duge cdu hinh dé truy cdp cac 1énh dugc luu trlt trong bd nhd 606 dé thuc

hién truy cap phi két ndi, theo cac khia canh cta sdng ché dugc mo ta dudi day.

Fig.7 la so dd khoi gian lugc minh hoa cac b phan cua thiét bi khong day (vi du,
BS 110 hodc UE 120, ca hai dugc thé hién trén Fig.1). theo mdt s6 khia canh cia sing
ché. Fig.7 minh hoa mot phan ctia mddem tan s6 vo tuyén (radio frequency - RF) 704 ¢6
thé duoc tao cdu hinh dé cung cip ban tin dugc ma héa cho cude truyén khong day (vi
du, béng cach st dung cdc ma cuc dugc mo ta dudi day). Theo mot vi du, bo ma hoa 706
trong thiét bi khong diy nhan béan tin 702 cho cudc truyén. Ban tin 702 c¢6 thé chta dit
liéu va/hodc thoai duge ma hoa hoac ndi dung khac huong dén thiét bi nhan. BO ma hoa
706 ma hoa ban tin bang cach sir dung so do diéu ché va ma hoéa (modulation and coding
scheme - MCS) thich hop, thuong duge lua chon dua trén cau hinh duoc x4c dinh bdi BS
110 hoac thuc thé mang khac. Sau do, dong bit dugc ma hoa 708 co thé duoc luu trit
trong bo dém vong va viéc khop toc do co thé duoc thuc hién trén dong bit dwge ma hoa
duoc luu trir, vi du, theo céc khia canh cua sang ché duoc mo ta chi tiét hon nhu dudi
day. Sau khi dong bit dugc ma hdéa 708 duoc khdp toc do, dong bit dwge ma héa 708 co
thé duoc cung cép cho bo anh xa 710 dé tao ra chudi kv hi¢u TX 712 dugc didu ché.
duoc khuéeh dai va néu khong thi duge xir Iy boi chudi TX 714 dé tao ra tin hiéu RF 716

cho cudc truyén thong qua anten 718.

Fig.8 la so dd khdi gian luoe minh hoa cac bd phan cua thiét bi khong day (vi du,

BS 110 hodc UE 120, ca hai dugc thé hién trén Fig.1), theo mét s6 khia canh cua sang
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ché. Fig.8 minh hoa mdt phﬁn ctia mddem RF 810 ma c6 thé duogc tao cAu hinh dé nhan
va giai ma tin hi¢u duogc truyén khong day chira ban tin dugc ma hoa (vi du, ban tin dugc
ma hoa bang cach sit dung mi cuc nhu duge mo ta & phan dudi day). Theo cic vi du
khac nhau, mddem 810 nhén thong tin cé thé nam & thiét bi nguoi dung, ¢ tram géc,
hodc & bét ky thiét bi hodc phuong tién phu hop khac dé thuc hién cac chic nang duogc
mo ta. Anten 802 cung cép tin hiéu RF 804 (tuc 14, tin hiéu RF 716 dugc tao ra trén
Fig.7, nhan duoc qua phuong tién khong day) cho thiét bi dau cudi truy cdp (vi du, UE
120). Chudi RX 806 xtt Iy va giai diéu ché tin hiéu RF 804 va c6 thé cung cap chudi ky

hiéu 808 cho bo giai 4nh xa 812 dé tao ra dong bit 814 biéu dién ban tin dugc ma hoa.

B giai ma 816 sau d6 c6 thé duoc st dung dé giai ma chudi thong tin gdm m bit
tir dong bit d& dugc ma hoa béng cach st dung so dd6 ma hoéa (vi du, ma cuc). Bo gidi ma
816 c6 thé gdm bd giai ma Viterbi, by giai ma dai s6, bo gidi ma dang budém (butterfly
decoder), hodc bd giai ma thich hgp khac. Theo mot vi du, bd giai ma Viterbi sir dung
thuat toan Viterbi da biét dé tim ra chudi trang thai béo hiéu c6 kha ning nhat (duong
Viterbi) twong ng v6i dong bit nhan duge 814. Dong bit 814 ¢6 thé duoc giai mi dua
trén phan tich théng ké cac LLR duoc tinh toan cho dong bit 814. Theo mot vi du, bd
giai ma Vterbi co thé so sanh va chon dudng Viterbi chinh xac ma x4c dinh chudi trang
thai bdo hiéu st dung thtr nghiém ty s6 kha nang dé tao ra cac LLR tur dong bit 814. Ty
16 kha nang c6 thé duge str dung dé so sanh vé mat thong ké su thich hop cua cac dudng
Viterbi irng ctr bang cach st dung thir nghiém ty s6 kha nang so sanh l6garit cta ty 50
kha nang déi v6i mdi duomg Viterbi tmg vién (tic 1a, LLR) d€ x4c dinh duong nao 1a ¢6
kha nang c6 chudi ky hiéu tao ra dong bit 814. B giai ma 816 sau do co thé giai ma
dong bit 814 dua vao cac LLR dé x4c dinh ban tin 818 chutra dit liéu va/hodc giong noi

duwoc ma hoa hodc céc nodi dung khac dugce truyen tir tram goc (vi du, BS 110).

Fig.9 1a so d6 900 thé hién vi du vé khung con DL tap trung, khung con nay c6 thé
dugc mot hodc nhiéu thiét bi (vi du, BS 110 va/hoac UE 120) dung dé truyén thong trong
mang khong day 100. Khung con DL tip trung co thé bao gom phan diéu khién 902.
Phin diéu khién 902 c6 thé ton tai trong phin ban dau hodc mo dau ctia khung con DL
tap trung. Phan diéu khién 902 c6 thé bao gom cac thong tin 13p lich va/hodc thong tin
diéu khién khac nhau twong Gng v6i cac phan khac nhau cta khung con DL tép trung.
Trong mét s cdu hinh, phan diéu khién 902 c¢6 thé la kénh diéu khién DL vat ly
(physical DL control channel - PDCCH), nhu duoc thé hién trén Fig.9. Khung con DL
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tap trung cling c6 thé bao gdm phan dit lidu DL 904. Phan dit liéu DL 904 c6 thé dbi khi
duoc goi 12 t4i tin cta khung con DL tap trung. Phan di liéu DL 904 c¢6 thé bao gom tai
nguyén truyén thong duge dung dé truyén di liéu DL tir thuc thé 1ap lich (vi du, UE hoic
BS) dén thuc thé phu thude (vi du, UE). Trong mot sd cau hinh, phén dir 1iéu DL 904 ¢6
thé 1a kénh dung chung DL vat Iy (physical DL shared channel - PDSCH).

Khung con DL tap trung con ¢6 thé bao gdm phan UL chung 906. Phan UL chung
906 d6i khi ¢6 thé duoc goi 1a cum UL, cum UL chung va/hodc céac thuét ngtt thich hop
khéc. Phan UL chung 906 ¢6 thé bao gdm thong tin phan hdi twong tng véi mot s6 phan
khac cua khung con DL tdp trung. Vi du, phan UL chung 906 c6 thé bao gom thong tin
phan hdi twong (mg v&i phn diéu khién 902. Cac vi du khong gi6i han vé thong tin phan
hdi 6 thé bao gdm tin hiéu ACK, tin hiéu NACK, chi s6 HARQ va/hodc céc loai thong
tin thich hop khac. Phan UL chung 906 c6 thé bao gom thong tin b6 sung hoac thay thé,
nhu thong tin lién quan dén céc th tuc kénh truy cdp ngdu nhién (random access channel
- RACH), céc yéu cau lap lich (scheduling request - SR), va céc loai thong tin thich hop
khac. Nhu duoc minh hoa trén Fig.9, doan cudi ctia phan dir lidu DL 904 c6 thé duogc
tach theo thoi gian tir doan dau ctia phan UL chung 906. Su phén tach theo thoi gian nay
d6i khi c¢6 thé duge goi 1a khoang trong, chu ky bao vé, khoang bao vé va/hodc cac thuat
ngitt thich hop khac. Quy trinh tach nay tao ra thoi gian cho vige chuyén ving tir cudc
truyén DL (vi du, thao tac nhén boi thuc thé phu (vi du, UE)) dén cudc truyén UL (vi du,
cudc truyén bo1 thuc thé phu (vi du, UE)). Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thut nay sé& hiéu rang trén day don thuan 1a mot vi du vé khung con DL tip trung va
c6 thé tdn tai cac cau tric thay thé co cac dic diém tuong tu ma khong vuot ra ngoai

pham vi cua sang ché.

Fig.10 la so d6 1000 thé hién vi du vé khung con UL tap trung. khung con nay c6
thé dwoc mot hodc nhiéu thiét bi (vi du, BS 110 va/hoac UE 120) ding dé truyén thong
trong mang khong day 100. Khung con UL tap trung co thé bao gém phan diéu khién
1002. Phan diéu khién 1002 c6 thé ton tai trong phan ban diu hodc mé dau cta khung
con UL tap trung. Phan diéu khién 1002 trén Fig.10 c6 thé twong tu v6i phan diéu khién
da duoc mo ta ¢ trén dua vao Fig.9. Khung con UL tdp trung con co thé bao gébm phan
d@ 11éu UL 1004. Phan dit liéu UL 1004 ddi khi c6 thé dugc goi la tai tin cua khung con
UL tap trung. Phan UL c6 thé chi cac tai nguyén truyén thong duge st dung dé truyén dir
lieu UL tr thuc thé phu thude (vi du, UE) dén thuc thé 1ap lich (vi du, UE hodc BS).
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Trong mot sd cAu hinh, phn didu khién 1002 c6 thé la kénh diéu khién DL vt ly
(physical DL control channel-PDCCH).

Nhu duoc minh hoa trén Fig.10, phan cudi ctia phin diéu khién DL 1002 c6 thé
duoc tach theo thoi gian tir phan dau ctia phan dit liéu UL 1004. Sy phan tach theo thoi
gian nay doi khi co thé duoc goi 1a khoang trong, chu ky bao vé, khoang béo vé va/hodc
céac thudt ngt thich hop khéac. Sy phén tach nay cung cép thoi gian cho su chuyén doi tir
truyén thong DL (vi du, thao tac nhan cta thyuc thé 1ap lich) sang truyén thong UL (vi du,
thao tac truyén cta thuc thé 1ap lich). Khung con UL tép trung c6 thé con bao gdm phan
UL chung 1006. Phan UL chung 1006 trén Fig.10 ¢6 thé twong tw v6i phan UL chung
1006 da duge mo ta o trén dua vao Fig.10. Ngoai ra hodc theo cach khac, phan UL chung
1006 c6 thé bao gdm thong tin vé chi béao chét lwgng kénh (channel quality indicator -
CQI), cac tin hi¢u tham chiéu tham do (sounding reference signals - SRS) va céc loai
thong tin thich hop khac. Nguoi ¢o6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay sé hiéu ring
trén day chi 12 mot vi du vé khung con UL tap trung va cac cau truc khéc c6 cac dau hidu
twong tu coO thé ton tai ma khong vuot ra ngoai cac khia canh dugc md ta trong ban mo ta

nay.

Trong mot ) truong hop, hai hoac nhiéu thuc thé phu thudc (vi du, UE) c6 thé
truyén thong véi nhau bang cach str dung céc tin hiéu lién két phu. Céc ung dung thé gisi
thuc cua cac cudc truyén thong trén lién két phu nhu vay cé thé bao gém céc dich vu tam
gan, bao mat cong cong, chuyén tiép tir UE t6i mang. truyén thong tir xe t&i xe (vehicle-
to-vehicle - V2V), truyén thong internet van vat (Internet-of-Everything - IoE), truyén
thong IoT, mang ludi co yéu va/hodc cac ing dung thich hgp khéc. Noi chung, tin hiéu
lién két phu co thé chi tin hiéu duoc truyén tr mot thuc thé phu thudce (vi du. UEL) dén
mot thuc thé phu thudc khac (vi du, UE2) ma khong can chuyén tiép cudc truyén thong
nay qua thuc thé 1ap lich (vi du, UE hodc BS), ngay ca khi thuc thé 1ap lich ¢6 thé duge
str dung cho muc dich lap lich va/hodc diéu khién. Trong mot $d vi duy, tin hiéu lién két
phu ¢6 thé duoc truyén thong nho str dung phé duge cap phép (khong gidng mang cuc bo

khong day, thuong st dung pho duge mién cap phép).

UE c¢6 thé hoat dong trong cac cau hinh tai nguyén vo tuyén khac nhau bao gdm
cau hinh gan véi viéc truyén céc tin hiéu hoa tiéu bang cach str dung tap tai nguyén ri€ng

(vi du, trang thai riéng diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC),
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v.v.) hodc cdu hinh gin véi viéc truyén céc tin hiéu hoa tiéu bang cach str dung tap tai
nguyén chung (vi du, trang thai chung RRC, v.v.). Khi hoat dong ¢ trang thai riéng RRC,
UE c¢6 thé chon tp tai nguyén riéng dé truyén tin hiéu hoa tiéu dén mang. Khi hoat dong
& trang thai chung RRC, UE ¢6 thé chon tap tai nguyén chung dé truyén tin hiéu hoa tiéu
dén mang. Trong ca hai trwong hop, tin hiéu hoa tiéu duoc truyén béi UE c6 thé duge
nhan bd1 mdt hoac nhiéu thiét bi truy cdp mang nhu AN hodc DU, hodc thanh phén cua
ching. M3i thiét bi truy cap mang thu co thé duoc tao cdu hinh dé nhén va do tin hiéu
hoa tiéu duoc truyén trén tap tai nguyén chung va cling nhan va do céc tin hiéu hoa tiéu
duoc truyén trén cic tip tai nguyén riéng duoc cap phét cho cac UE ma thiét bi truy cap
mang la mot thanh vién cua tdp giam sat cac thiét bi truy cap mang ddi véi UE nay. Mot
hodc nhiéu thiét bi truy cdp mang nhan hodc CU ma (céc) thiét bi truy cap mang nhan
truyén két qua do tin hiéu hoa tiéu dén c6 thé st dung két qua do dé nhan dang cac 6

phuc vu cho cac UE hoac dé khoi tao su thay d6i 6 phuc vu cho mdt hoac nhiéu UE.
CAC MA CUC LAM VIDU

Nhu da néu trén, cac ma cuc co thé duoc dung dé ma hoa dong bit cho cudc
truyen. Cac ma cuc 1a so dd ma hoa dat duoc nang luc c6 thé chimg minh dau tién c6 do
phtic tap ma hoa va giai ma gan nhu 1a tuyén tinh (vé do dai khéi). Cac ma cuc duoc xem
mot cach rong réi la ing vién cho hiéu chinh 18i trong céc hé thong khong day thé hé tiép
theo. Cac ma cuc c6 nhiéu dic tinh mong mudn, nhu su xay dung tt dinh (vi du, dua
vao bién doi Hadamard nhanh), cac ting 181 rat thip va c6 thé du doan duoc, va su giai
ma dua trén k¥ thudt triét tiéu lien tiép (successive-cancellation - SC) don gian.

Céc ma cuc 1a cac ma khdi tuyén tinh c6 d dai N=2", trong d6 ma trin sinh cua
ching dugc xay dung bang cach su dung lily thira Kronecker tht n ctia ma tran G =
1 0 2 LA qs T s . . . ’ .

( ; ]), duoc thé hién la G™, con goi la ma tran Hadamard thtr n. Vi du, phuong trinh

(1) thé hién ma tran sinh thu dugc véi n=3.

10 0 00 0 0 0
1 10000 0 0
1 01000 0 0
o |1 1 1 10000
=11 90010 0o F+W
1 100 1 10 0
10101010
1110101 1

\
(W)
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Theo mot s6 khia canh, tir ma co thé duoc tao ra (vi du, béng BS) béng cach su
dung ma trén sinh dé ma hoa mot sb bit dau vao (vi du, bit thong tin). Vi du, sb lugng
cac bit dau vao cho trude u=(uo, ui, ..., Uy-1), vecto tr ma thu duoc x=(Xo , X1, ... , Xy=1) €0
thé duoc tao ra béng cach ma hoa cdc bit dau vao nho st dung ma tran sinh G. Tt ma thu
duoc nay sau do c6 thé duge khép tdc do (vi du, bang cach dung cac k¥ thuét dugc mo ta

& day) va duge truyén bang tram gdc trén phuong tién khong day va duge nhén boi UE.

Khi cac vecto nhan duogc dugc giai ma (vi du, bing UE) bang cich st dung bd
giali ma triét tiéu lién tiép (successive cancellation - SC) (vi du, bd giai ma 816), moi bit
dugc uwde tinh, G ¢d xac suét 161 dinh trudce néu cac bit up' ' dugc giai ma chinh xac,
hudng dén 0 hodc 0,5. Hon nita, phan céc bit udc tinh c6 xac sudt 16i thdp huéng dén
dung luong cta kénh co ban. Cadc ma cuc khai thac hién tugng duge goi 1a phan cuc
kénh bang cach st dung K bit déng tin cdy nhit dé truyén thong tin, trong khi cai dat
hodc dong bang (N-K) bit con lai thanh gia tri dinh trudc, chéng han la béng 0, vi du

dugc giai thich sau day.

Péi véi N rat 1ém. cac ma cuc bién doi kénh thanh N kénh "a0" song song cho N
bit thong tin. Néu C la dung lugng cua kénh, thi ¢6 gan nhu N*C kénh la hoan toan
khéng nhidu va c6 N*(1 — C) kénh 12 hoan toan nhiéu. Sau d6 so d6 méa héa cuc gbe thyc
hién déng bang (tic la, khong truyén) bit thong tin can duoc gui theo kénh nhiéu hoan
toan va chi guri thong tin theo cac kénh hoan hao. D6i voi N tir ngan dén trung binh, viée
phan cuc nay c6 thé khong hoan chinh, tirc 1a ¢6 thé ¢c6 mot s6 kénh khong phai 1a hoan
toan vo ich ma cling khong phai la hoan toan khong c6 nhiéu (tre 13, cac kénh dang trong
qué trinh chuyén ddi). Phu thudc vao tde do truyén ma céc kénh trong qua trinh chuyén

doi nay s& bi dong bang hodc dugc str dung cho cudc truyén.

VI DU VE VIEC XAC DINH PHIEN BAN DU DUA VAO THOI GIAN DE BAO
HIEU KHONG CAP PHEP

Céc khia canh cta sang ché d& cap dén céc cudc truyén duong 1én (uplink - UL)
khéng cap phép (grant-free - GF) trong truyén thong do tré thap siéu tin cdy (URLLC).
Theo céc ky thuat da biét trude day, cd it nhat hai loai truyén thong duong lén khong cap
phép. O loai truyén thong UL GF thir nhét, UE thuc hién cudc truyén thir nhat theo cach
khéng cap phép bang cach lwa chon ngau nhién mot sé tai nguyén nhat dinh (vi du, cac

tai nguyén thoi gian va tan s0) hodc bang cach sir dung cac tai nguyén duge tao cdu hinh
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ban tinh va truyén trén cac tai nguyén dugc lua chon nay, hoat dong nay co thé xung dot
véi luu luong eMBB dang dién ra duoc lap lich. Néu cudc truyén thtr nhat gidi ma that -
bai, nhung lai dugc 6 phuc vu phat hién ra, thi 0 nay co thé truyén kénh diéu khién
duong xudng vat Iy (PDCCH) duong xudng (DL) trong khe con tiép theo dé lap lich tai
nguyén cho UE dé st dung trong viée truyén cudc truyén thi hai (ttc 14, truyén lai cudc
truyén thir nhét). Trong khi d6, luu lugng eMBB dang dién ra trén tai nguyén duoc 1ap
lich s& bi treo (vi du, 6 khong lap lich bét ky cudc truyén DL hoac UL nao trén tai
nguyén nay). O loai truyén thong UL GF thir hai, céc cudc truyén UL thit hai va sau d6
cua UE cing la GF. Ttc la, UE truyén cac cudc truyén UL GF lap di 1ap lai cho dén khi
UE nhén b4o nhan (acknowledgment - ACK) cho mot trong sé céc cude truyén hodc UE

truyén sb luong t51 da, K, céac cudc truyén UL GF lap lar.

Theo céc khia canh cua sang ché, UE c¢6 thé s dung phan du gia tang (IR) trong
khi truyén cudc truyén UL GF ctia mot trong sé céc loai néu trén. UE st dung IR d tao
ra mot s6 (vi du, bbn) phién ban du (RV) cua dir licu can truyén, va UE lua chon mot
trong s6 cac RV cta dit lidu dé truyén trong cudc truyén UL GF thu nhat. Khi duoc sir
dung & day, “phién ban du cua dit liéu” ¢6 nghia la mdt trong s6 cac phién ban duoc tao
ra cia dit liéu, ma tir d6 bd thu c6 thé khoi phuc dit liéu. Néu bd thu khong nhan chinh
xac phién ban du cta di liu, thi bd thu co thé két hop phién ban du da nhén khong
chinh xac cua dit liéu v6i phién ban du khac cua dit liéu (vi du, tir cudc truyén khac, co
thé c6 hodc ¢6 thé khong dugce nhén chinh xac) va co thé khéi phuc dir liu. Néu UE
truyén cudc truyén UL GF thir hai cta cang dit liéu d6 (vi du, UE khong nhan ACK cua
cuoc truyén tht nhét), UE ¢6 thé lya chon RV khéc cua dit liéu cho cudc truyén thu hai
(vi du, dé tang co hoi ma bo thu co thé khoi phuc dit lidu bang cach két hop cac RV khac
nhau cua dir liéu). Moi lan UE truyén dt lieu, UE ¢o thé lua chon RV khéc cua dir liéu.
UE ¢6 thé tiép tuc truyén lai dir liéu cho dén khi dir liéu dugc béo nhan (vi dy, UE nhén
ACK cho dir li€u) hoac 50 lugng cudc truyén lai béng v&i tham sd sd lugng td1 da cac
cuodc truyén lai HARQ, co thé duogc thiét lap boi cac 16p cao hon, vi du. Néu tham s6 sb
lwong t6i da cac cudce truyén lai HARQ Ién hon s6 luong RV, thi UE ¢6 thé lap lai cac
RV da dugc gui trude do trong cac cudc truyén sau. Tram gbc nhan cic RV khéac nhau
cia dir lidu ¢6 thé giai ma RV bat ky trong s6 cac RV va c6 thé giai ma dit liéu dua vao
td hop ctia cac RV khéc nhau néu tram gbc khong thé giai ma RV don nao. Tram gbe

nhan (vi du, eNB hodc gNB) cin phai biét kiéu mau phién ban du (RV), vi du {0,2,3,1},
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dé tram gbc nay st dung két hop IR. Kiéu mau RV nay c6 thé duoc UE bdo hiéu cho
tram gbc trong thong tin didu khién duong lén (uplink control information - UCI) qua

kénh diéu khién UL.

Theo céc khia canh cta sang ché, dbi véi cac cude truyén UL khong cap phép
trong URLLC, cudc truyén thong tin diéu khién dudng lén (UCI) d tin cdy cao (vi du, ty
16 181 khéi (block error rate - BLER) 1a 107 107) mong mudn truyén tai mau RV (vi du,
tir UE dén NodeB (gNB) nhan thé hé tiép theo). Néu khong, hiéu suét clia viéc giai ma
dir liéu URLLC ¢6 thé duoc giam kich ¢& thong qua két hgp IR & gNB nhan, do su hao
hut kiéu mau RV. DPéi véi cude truyén UCI mot lan (vi du, khong 1dp lai), dé dat duoc do

tin cdy cao nhu thé 1a khong binh thuong va doi hoi luong tai nguyén déng ke.

Theo cac khia canh, sang ché dé xuat phuong phép tiép can an, tic 1a ky thuat dua
trén chi sb thoi gian, dé bao hiéu chi s& RV cho cac cudc truyén UL GF trong URLLC.

Phuong phép ticp can dugc dé xuat dé thuc hién va c6 thé gidi quyet van d€ ve€ do tin cay

UCI noi trén.

Theo cac khia canh cua sang ché, UE su dung IR cho cac cudc truyén UL GF co
thé x4c dinh RV cho cudc truyén dwa vao thoi diém truyén. Tuc la, UE truyén cudc
truyén duong 1én khong cap phép cua dit liéu bang cach st dung phan du gia tang c6 thé
xac dinh phién ban du nao cua dit liéu dé truyén trong cudc truyén dudng 1én khong cap

phép dua vao thoi gian khi UE truyén cudc truyén duong 1én khong cép phép.

Theo cac khia canh cua sang ché, BS nhén cudc truyén UL GF tir UE ¢6 thé xac
dinh RV cua cudc truyén dua vao thoi diém BS nhén cudc truyén. Tuac la, BS (vi du,
eNB hodc gNB) nhéan cudc truyén dudng lén khong cép phép cua dit liéu tir UE bang
c4ch st dung phan du gia tang c6 thé xac dinh phién ban du nao cua dit liéu UE duoc su
dung khi UE truyén cude truyén duong lén khong cap phép dua vao thoi gian khi BS
nhan cudc truyén duong 1én khong cap phép.

Fig.11 minh hoa cac hoat dong lam vi du 1100 dé truyén thong khong day dé xac
dinh phién ban du sé truyen trong cudc truyén duong 1én khong cap phép. Céc hoat dong
1100 ¢6 thé duoc thuc hién bai thiét bi truyén thong khong day, nhu thiét bi ngudi dung
120, duoc thé hién trén Fig.1, va/hodc thiét bi truyén thong khong day 602.

Céc hoat dongl100 bat dau ¢ khoi 1102 bdi UE xéc dinh phién ban du (RV) cla
dir liéu can truyén trong cudc truyén dua vao thoi diém truyén. Vi du, UE 120 (duoc thé
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hién trén Fig.1) xac dinh phién ban du cua dit liéu (vi du, mot trong sd cac RV cua dir
liéu trong cudc truyén, v§i RV dugce xac dinh dua vao gid tri duoc lua chon tr kiéu mau
phién ban du, nhu {0, 2, 3, 1}) s€ duoc truyén trong cudc truyén dua vao thoi diém

truyeén.

Tai khdi 1104, UE truyén RV da x4c dinh ctia dit liéu qua phuong tién khong day
vao thoi diém do. Tiép tuc 1a vi du vé vide UE 120 truyén RV dd xé4c dinh cua dir liéu
(tc 1a, RV cta dir liéu dugc xac dinh trong khéi 1102) qua phuong tién khong day vao
thoi diém d6 (ttc 13, thoi diém duge dé cap trong khdi 1102).

Fig.12 minh hoa céc hoat dong lam vi du 1200 dé truyén thong khong day dé xéac
dinh phién ban du cua dir liéu nhin dugc trong cudc truyén duong 1én khong cip phép.
Cac hoat dong 1200 c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi truyén thong khong day, nhu tram
gbe 110, duoc thé hién trén Fig.1, va/hodc thiét b truyén thong khong day 602.

Céc hoat dong 1200 bat dau tai khoi 1202 bai BS nhan cudc truyén qua phuong
tién khong day. Vi du, BS 110 (dugc thé hién trén Fig.1) nhan cudc truyén (vi dy, tir UE

120) qua phuong tién khong day.

Tai khdi 1204, BS x4c dinh phién ban du (RV) cta dit ligu trong cudc truyén dua
vao thoi diém truyén. Tiép tuc dé cap dén vi du néu trén, BS 110 xac dinh, dua vao thoi
diém truyén (thc 1a, cudce truyén duoc nhan trong khéi 1202), phién ban du (vi du, mot
trong s6 cac RV ¢6 thé co cua dir liéu trong cudc truyén, vl RV duoce xac dinh dua vao
gia tri dugce lua chon tur kiéu mau phién ban du, nhu {0, 2, 3, 1}) cta dir li€u trong cudc

truyén.

Tai khdi 1206, BS giai ma dir liéu trong cudc truyén dua vao RV xac dinh dugc.
Tiép tuc dé cap dén vi du néu trén. BS 110 giai ma dit lidu trong cudc truyén (tic 1a,
cude truyén tir khéi 1202) dua vao RV x4c dinh duge (tie 1a, RV duoc xéc dinh boi BS
trong khoi 1204

Theo céc khia canh cua sang ché. khi UE truyén cudc truyén UL GF trong
URLLC. mdi chi s6 RV ¢6 thé két hop v6i chi s6 thoi gian, sao cho tram goc nhan (vi du,
eNB hoac gNB) co thé thu duoc (tuc 13, xac dinh) chi s6 RV cho cudc truyén UL GF
trong URLLC ma khong nhén bao hiéu UL r0 rang cua chi sO RV.



42540 30/52

Theo céc khia canh cua sang ché, ID RV biéu dién chi sb trong kiéu mau RV nhu
£0,2,3,1}, £0,3,0,3} hodc {0,0,0,0}. Do do, ID RV ¢6 thé nam trong khoang tir 0 dén 3
cho kiéu mau RV lam vi du bét ky. ID RV cho trudc c6 thé chi bdo cac RV khac nhau,
tuy theo kiéu mau RV dang st dung. Vi du, ID RV=1 chi bio RV=2 cho kiéu mau lam vi
du th@ nhit, nhung cung ID RV=1 chi bdo RV=3 cho kiéu mau RV thtt hai, va chi bao
RV=0 cho kiéu mau RV thtt ba.

Theo cac khia canh cta sang ché, chi sb thoi gian ¢6 thé 1a it nhat mot trong sd: 1)

chi s6 ky hiéu OFDM, 2) chi s6 khe con, va 3) chi sd khe.

Theo céc khia canh ctia sang ché, ddng chinh va/hodc két hop chi sb thoi gian véi
cac ID RV cua cac cudc truyén HARQ, do léch c6 thé dugc st dung cho mdi cude truyén

HARQ.

Theo cac khia canh cta sang ché, kiéu mau RV va viéc lua chon chi s6 thoi gian
cho cudc truyén UL GF ¢6 thé duoc théng nhat gitta gNB va mdéi UE (vi du, méi UE
duoc phuc vu boi gNB) trude khi bdo hiéu RRC hodc bao hi¢u L1 dong trudc khi UE

truyén cudc truyén UL GF.

Fig.13 minh hoa vi du vé dong thoi gian 1300 cua cac cudc truyén gitta BS va UE
thuc hién céc cudc truyén GF UL, theo c4c khia canh cua sang ché. Trong dong thoi gian
lam vi du, UE xac dinh ID RV tir tap hop {0,2.3,1}, trong d6 mdi chi sé duge két hop
v6i chi s6 thoi gian khe con {8n, 8n+2, 8n+4, 8n+6} khi n=0, 1, 2, 3, .... Cu thé. trong
dong thoi gian lam vi du, néu UE truyén cudc truyén UL GF trong khe con c6 chi s6 O
dang 8n, thi khi d6 UE lua chon ID RV 0 cho cudc truyén UL GF d6, nhu dugc thé hién
tai 1302. Tuong tw, néu UE truyén cudc truyén UL GF trong khe con ¢6 chi s6 & dang 8n
+ 2. thi khi d6 UE lua chon ID RV 2 cho cugc truyén UL GF dé. nhu duoc thé hién tai
1304. Khe con ¢6 chi sb & dang 8n +4 dan dén UE lua chon ID RV 3, nhu duoc thé hién
tai 1306, trong khi khe con c6 chi s6 & dang 8n + 6 dan dén UE lua chon ID RV 1 cho

cuoc truyeén.

Theo cac khia canh cua sang ché, thiét bi ma nhan cudc truyén ban dau cua khdi
truyén tai co thé co xéc suit giai ma phién ban du 0 cta khéi truyén tai thanh cong cao
hon cac RV khac cua khéi truyén tai. C6 thé mong mubn UE truyén khdi truyén tai qua
cudc truyén duong lén khong cap phép dé dam bao rang cudc truyén ban dau ctia khoi

truyén tai duoc truyén voi ID RV cu thé (vi dy, ID RV 0). Do d6, theo cac khia canh cta

30
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sang che, UE ma xac dinh truyén khoi truyén tai thong qua cudc truyen duong lén khong
cap phép co thé tri hodn cudc truyén ban dau cta khoi truyen tai cho dén thoi di€m duge

két hop v6i ID RV cu thé.

Theo céac k¥ thuat da biét, cac tham s6 duoc tao cAu hinh 16p cao hon (vi du, dugc
tao cau hinh thong qua bdo hiéu RRC) repK va repK-RV lan luot xac dinh K lan lip can
ap dung cho khoi truyén tai duoc truyén, va kiéu mau phién ban du cén ap dung cho lan
lap. Béi véi dip truyén thi » trong s6 K lan lap, n=1, 2, ..., K, cudc truyén d6 duogc két
hop v6i gid tri thir (mod(n-1, 4) +1) trong chudi RV dugce tao céu hinh. Cudc truyén ban
dAu cua khéi truyén tai c6 thé bat dau ¢ dip truyén thir nhat ctia K lan lap néu chudi RV
duge tao cAu hinh 1a {0,2,3,1}, dip truyén bat ky ctia K lan lip ma duge két hop véi
RV=0 néu chudi RV duoc tao cu hinh 1a {0,3,0,3}, hodc dip truyén bét ky cia K lan lap
néu chudi RV duge tao cdu hinh 14 {0,0,0,0}, ngoai trir dip truyén cudi ciing khi K=8.

Fig.14 minh hoa céc hoat dong lam vi du 1400 dé truyén théng khong day dé xic
dinh thoi gian truyén cudc truyén duong 1én khong cap phép phién ban du cu thé. Cac
hoat dong 1400 c6 thé duoc thuc hién bai thiét bi truyén thong khong day. nhu thiét bi

nguoi dung 120, dugc thé hién trén Fig.1, va/hodc thiét b truyén thong khong day 602.

Cac hoat dong 1400 bit dau tai khéi 1402 boi UE xéc dinh thoi diém dé truyén K
cudc truyén UL lap lai dwa vao phién ban du (RV) cta dir liéu can truyén trong nhom
gém K cudc truyén duong 1én (UL) lap lai. Vi du, UE 120 (duoc thé hién trén Fig.1) x4c
dinh. dua vao phién ban du cua dit liéu (vi du, mot trong s6 cac RV co thé c6 cua dir liéu,
vo1 RV dugce xéac dinh dua vao gid tri duoc lua chon tu kiéu mau phién ban du, nhu {0,
2.3, 1}) s& duoc truyén trong cudc truyén, thoi diém dé truyén K cudc truyén dudng lén

1ap lai.

Tai khoi 1404, UE truyén K cudce truyén UL ladp lai dua vao kiéu mau phién ban
du qua phuong tién khong day vao thot diém xac dinh duge. Tiép tuc 1a vi du vé viéc UE
120 truyén phién ban du ctua dir liéu (tirc la, RV cua dir liéu dugc deé cap trong khoi
1402) qua phuong tién khong day vao thoi diém xéac dinh duoc (tte 1a, thoi diém duoc

xac dinh trong khoi 1402).

Cac phuong phap dugce boc 10 ¢ diy bao gém mot hodc nhiéu budc hoic thao tac
dé thuc hién phuong phap dugc mo ta. Cac bude va/hodc hoat dong cta phwong phap c6

thé duoc hoan doi cho nhau ma khéng ndm ngoai pham vi cua cac yéu cau bao hd. Noi
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cach khac, trir khi thu tu cu thé ctia cac budc hodc hoat dong duge chi rd, thir tw va/hoac
cdng dung cta céc budce hoac hoat dong cu thé c6 thé duoc thay dbi ma khong nam ngoai

pham vi ctia c4c yéu cau bao ho.

Nhu dugc st dung trong sang ché nay, cum tir “it nhit mot trong $6” ctia danh
sach cac muc chi su két hop bat ky cia cdc thanh phin nay, bao gom ca céc thanh phén
riéng 1€. Vi du, “it nhét mot trong sb: a, b hodc ¢” ¢6 y dinh bao gém a, b, ¢, a-b, a-c, b-c
va a-b-c, ciing nhu két hop bat ky v6i nhiéu trong s6 cac phan tir gibng nhau (vi du, a-a,
a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, c-c, va c-c-c hodc thir tu khac bat ky

cuaa, bvac).

Nhu dugc su dung trong sang ché nay, thuat ngit “xdc dinh” bao ham nhiédu hoat
dong. Vi du, bude “xac dinh” c6 thé bao gdm bude tinh, tinh todn, xi 1y, ldy dao ham,
khao sat, tra ctru (vi dy, tra cru trong bang, co s¢ dit liu hodc mot cau trac dir liéu
khac), xdc minh va tuong tu. Ngoai ra, budc “xac dinh™ ¢6 thé bao gébm budc nhan (vi
du, nhan thong tin), truy cép (vi du, truy cép dit liu trong bd nh¢) va tuong tu. Ngoai ra,

budce “xac dinh” c6 thé bao gom budc giai quyét, lua chon. chon. thiét lap va tuong tu.

Trong mot s6 trudng hop, thay vi truyén khung, thiét bi c6 thé c¢6 giao dién dé
xudt ra khung dé truyén. Vi du, bd xtt Iy ¢6 thé xuét ra khung, qua giao dién bus, cho dau
truge RF dé truyén. Tuong tu, thay vi thuc té nhan khung, thiét bi c6 thé c6 giao dién dé
thu khung nhén duoc tor mot thiét bi khac. Vi du. bd xtr Iy ¢6 thé thu duoc (hoic nhéan)

khung, qua giao dién bus, tir dau trudc RF dé truyen.

Céc thao tac khac nhau cua cac phuong phap duoc mo ta trén day co thé duoc
thuc hién boéi phuong tién thich hop bat ky ¢6 kha ning thuc hién cac chic ning tuong
ung. Cac phuong tién nay co thé bao gom (céc) thanh phan va/hodc (cac) modun phan
cing va/hodc phén mém khéc nhau, bao gé‘)m, nhung khong bi gidi han ¢ mach, mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), hodc bo xu ly. Noi
chung, néu cé cac hoat dong duoc minh hoa trén cac hinh v&, thi cac hoat dong nay c¢o
thé ¢o cac thanh phan phuong tién cong v6i chire nang tuong dwong voi cach danh 50

tuong tu.
Vi du, phuong tién truyén, phuong tién nhéan, phuong tién xac dinh, phuong tién

thuc hién (vi du, khép tde dd), phuong tién mi hoa, phuong tién ddnh thung, phuong tién

lap, phuong tién 1am ngan, va/hodc phuong tién tao ra ¢6 the gdm mot hodac nhiéu b xur
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Iy hodc anten tai BS 110 hodc UE 120, nhu b xir Iy truyén 220, b diéu khién/bd xtr ly
240, b xt Iy nhan 238, hodc anten 234 tai BS 110 va/hodc bo xur ly truyén 264, bd diéu
khién/bd xir Iy 280, bo xit Iy nhan 258, hodc anten 252 tai UE 120.

Céc khdi 16gic, modun va hé mach minh hoa dugc mo ta theo sang ché c6 thé
duoc thue thi hodc thue hién bing bo xur Iy da dung, bo xtt 1y tin higu sd (DSP), mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong lap
trinh duoc theo truong (field programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi logic lap
trinh dugc (programmable logic device - PLD), cbng roi rac hodc logic ban dan, cac
thanh phan phin cing roi rac hodc sy két hop bat ky ciia ching duge thiét ké dé thue
hién céac chtrc nang dugc mo ta & day. Bo xtr ly da nang c6 thé 1a bo vi xir Iy, nhung thay
vao do, by xir Iy ¢6 thé 1a bd xt 1y, bd didu khién, bo vi didu khién, hodc mdy trang théi
bt ki c6 ban trén thi truomg. Bo xir 1y ciing c6 thé dugce thuc hién dudi dang t6 hop cla
cac thiét bi dién todn, vi du. t& hop cta DSP va bd vi xir Iy, nhidu bo vi xr 1y, mot hodc

nhiéu bo vi xir Iy két hop vé6i 16i DSP, hodc cac céu hinh nhu vay khéc bat ky.

Néu duoc thue thi trong phéan cing, cdu hinh phan ctmg lam vi du c6 thé bao gdm
hé théng xu ly trong ntt khong day. Hé théng xu 1y ¢6 thé duge thuc thi voi kién trac
bus. Bus ¢6 thé bao gdm mot sb bus va cau lién két bat ky ty thudc vao tng dung cu thé
ctia h¢ théng xr Iy va céc rang bude thiét ké téng thé. Bus c6 thé lién két cdc mach véi
nhau bao gém bd xtr Iy, phuong tién doc dugc béng may va giao dién bus. Giao dién bus
c6 thé duqé dung dé két nbi bo thich tng mang, trong s6 nhiing cai khac, v6i hé thong xir
ly qua bus. B¢ thich tmg mang ¢6 thé duogc sir dung dé thuc thi cac chiic nang xu ly tin
hiéu cta 16p PHY. Trong truong hop cac dau cudi nguoi dung 120 (xem Fig.1), giao dién
ngudi dung (vi du, ban phim, man hinh hién thi, chudt, can diéu khién, v.v.) cling c6 thé
dugc két ndi voi bus. Bus nay cling ¢6 thé lién két cac mach khac nhau nhu cic nguon
dinh thoi, thiét bi ngoai vi, bd diéu chinh dién ap, mach quan ly cong suat va tuong tu,
ma duoc biét rong rai trong linh vie nay va do vay, khong duoc moé ta thém. B xur ly ¢6
thé duoc thuc thi v&i mot hodc nhiéu bd xur Iy da nang va/hoac chuyén dung. Vi du bao
odm bo vi xtt Iy, b vi diéu khién, bd xur Iy DSP va mach khac ma c6 thé chay phan
mém. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& nhén biét duoc cach
thire t6t nhit dé thuc thi chtre nang duoc mo ta dbi véi hé thong x 1y tly thude vao ing

dung cu thé va cdc rang budc thiét ké tong thé 4p dung trén toan hé théng.

(OS]
(U8)
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Néu duoc thuc hién trong phén mém, cic chirc nang nay c6 thé duoc luu trir trén
hodc truyén dudi dang mdt hoac nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc dugc béng
méy tinh. Phin mém s& duoc hiéu rong c6 nghia la céc lénh, di liéu hodc t6 hop bét ky
cua chung, du dugc goi 12 ngdn nglt mo ta phan mém, firmware, phan gitta, vi ma, phan
cung, hodc céc loai khac. Phuong tién doc duoc bang may tinh bao g0m ca phuong tién
Juu trit may tinh va phuong tién truyén thong bao gébm phuong tién bat ky hd trg truyén
chuong trinh méy tinh tir vi tri nay dén vi trf khéc. BO xtr ly ¢6 thé c6 nhiém vu quéan ly
bus va x Iy chung, bao gém thuc thi modun phan mém duoc luu trit trén phuong tién
doc duoc béng may. Phuong tién luu trt doc dugce béng may tinh co thé duoc ghép ndi
voi bo xtr Iy sao cho bd xtr Iy ¢o thé doc thong tin tlr, va ghi thong tin vao phuong tién
luu trit. Theo cach khac, phuong tién luu trit ¢6 thé duoc tich hop vao bd xtt 1Iy. Vi du,
phuong tién doc duoc bing may c6 thé bao gdm duong truyén, séng mang dugc didu ché
béi dit liéu va/hodc phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh c6 céc 1énh luu trit trén
d6 tach biét v6i nit khong day. tat ca co thé duoc truy cap boi bo xur Iy qua giao dién
bus. Theo cach khéac hodc ngoai ra, phuwong tién doc dugc bang may hoac phan bt ky
clia no ¢o thé duoce tich hop vao bo xu ly nhu truong hop ¢6 bo nhé dém va/hodc tép tin
thanh ghi chung. Vi du vé phuong tién luu trit doc duge bang méy c6 thé bao gom, vi du,
RAM (bd nh¢ truy cép ngéu nhién), bd nhd nhanh, ROM (bd nhé chi doc), bd nhé chi
doc 1ap trinh duge (PROM - Programmable Read-Only Memory), b nh¢ chi doc lap
trinh duoc x6a dugec (EPROM - Erasable Programmable Read-Only Memory), b6 nhg
chi doc ldp trinh dugc x6a dugc bé‘mg dién (EEPROM - Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory), thanh ghi, dia tir, dia quang, 6 ctmg hodc phuong
tién lwu trit thich hop khac hodc t hop bét ky ciia ching. Phuong tién doc dugc bang

méy ¢6 thé duoc bao gdm trong san pham chuong trinh may tinh.

Modun phé‘m mém c¢6 thé bao gém mot 1énh hodc nhiéu 1énh va co thé duoc phan
bd trén mot s6 doan ma khéac nhau, trong s6 cac chuong trinh khéc nhau va trén nhiéu
phuong tién luu trir. Phuong tién doc duoc bang méy tinh c6 thé bao gdm mot s6 modun
phén mém. Modun phén mém bao gém cac 1énh ma, khi duoc thuc thi boi thiét bi nhu bd
xt 1y, khién cho hé thdng xur 1y thuc hién céc chic nang khéc nhau. Modun phan mém c6
thé bao gdm modun truyén va modun nhan. Mdi modun phan mém cé thé ndm trong mot
thiét bi luu trit hodc duoc phan tan trong nhiéu thiét b1 luu trir. Vi du, modun phén mém

c6 thé duoc nap vao RAM tu b cing khi sy kién kich hoat xay ra. Trong khi thuc thi



42540 35/52

modun phén mém, bd x ly co thé nap mot sb trong sb cac 1énh vao bo nhé dém dé tdng
tbc do truy cap. Sau do, mot hodc nhiéu duong dém co thé duoc nap vao tép tin thanh ghi
chung dé thuc thi bang bo xir ly. Khi d& cap dén chirc ning ctia modun phan mém dudi
ddy, can hiéu ring chirc ning nay dugc thuc hién bdi bd xtr 1y khi thue thi cic 1énh tir

modun phan mém do.

Ngoai ra, két ndi bat ky déu dugc goi theo cach thich hop la phuong tién doc dugce
bang méy tinh. Vi du, néu phan mém dugc truyén tir trang web, may chu hodc ngudn tir
xa khac nho st dung cap dong truc, cdp soi quang, cap day xoin, dudng dy thué bao sb
(digital subscriber line - DSL), hodc cac cong nghe khong day nhu hong ngoai, séng vo
tuyén, vi ba, thi cép déng truc, cap s¢i quang, cdp day xoan, DSL, hodc cic cong nghé
khong day nhu hong ngoai, séng vo tuyén, vi ba nay dugc bao ham trong dinh nghia vé
phuong tién. Pia quang va dia tir, nhu dugc su dung & day, bao gdm dia compac
(Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia da ndng s6 (Digital Versatile Disc - DVD),
dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tai tao dir liéu bang tir tinh,
con dia quang tai tao dir licu bang quang voi tia laze. Do do. theo mot s6 khia canh
phuong tién doc dugc bing may tinh ¢6 thé bao gdm phuong tién bat bién doc duogc bang
mdy tinh (vi dy, phuong tién hitu hinh). Ngoai ra, theo mot s6 khia canh khic phuong
tién doc dwoc bang may tinh c6 thé bao gdm phuong tién kha bién doc dugc bang may
tinh (vi du, tin hiéu). Dang két hop ctia c4c loai phuong tién néu trén ciing duge bao g6m

trong pham vi phuong tién doc dugc bang may tinh.

Hon nita, can hiéu rang cdc modun va/hodc phuong tién phu hop khéc dé thuc
hién cdc phuong phap va k¥ thuét duge mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc tai xudng
va/hoic theo cach khac thu duge boi dau cudi ngudi ding va/hodc tram gbc, tly truong
hop. Vi du, thiét bi nhu vay co thé duoc ghép ndi voi may chu dé ho tro viée truyén cua
phuong tién thuc hién cac phuong phép duoc mo ta & day. Theo cach khéc, cac phuong
phap khac nhau duge mo ta ¢ day co thé dwoc cung cip thong qua phuong tién luu trit
(vi du. RAM, ROM. phuong tién luu trir vat ly nhu dia nén (CD) hodc dia mém, V.V.),
sao cho ddu cudi nguoi dung va/hodc tram gbc ¢6 thé thu duge cac phuong phap khac
nhau khi ghép ndi hodc cung cép phuong tién lwu trit cho thiét bi. Ngoai ra, moi k¥ thuat
thich hop khac dé cung cép cac phuong phép va cac k¥ thuét duge mo ta ¢ day cho thiét

bicd thé dugc st dung.
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Cén phai hiéu rang yéu cdu bao ho khong bi gidi han & cau hinh va thanh phan
chinh x4c nhu duge minh hoa trén day. Céc cai bién, thay d6i va bién do6i khac nhau c6
thé duoc thue hién theo su sap xép, thao tdc va chi tiét cuia cac phuong phép va thiét bj

dugc mo ta ¢ trén ma khong nam ngoai pham vi cua cdc diém yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap truyén thdng khong day, phuong phép nay bao gdm cac bude:

x4c dinh phién ban du (redundancy version - RV) cua dir li¢u can truyén trong
cudc truyén dudng 1én dua vao chi s6 ky hi¢u ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao
(orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) két hop v6i thoi diém truyén
duong 1€n; va

truyén RV di x4c dinh cua dit liéu qua phuong tién khong day vao thoi diém trén.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh dugc dua vao chi s6 khe con két hop
v6i thoi diém trén.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh dugce dua vao chi s6 khe két hop véi
thoi diém trén.
4. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap nay con bao gom bude:

nhéan béo hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) chi

bao anh xa céc thoi diém sang cac RV.
5. Phuong phap theo diém 1, phwong phap nay con bao gom bude:
nhan bdo hiéu 16p 1 (layer 1 - L1) chi bdo anh xa céc thoi diém sang cac RV.
6. Phuong phap truyén thong khong day, phuong phéap nay bao gdm céc budc:
nhén cudc truyén dudng 1én qua phuong tién khong day;

xac dinh phién ban du (RV) cua dit liéu trong cudc truyén duong lén dua vao chi
s6 kv hidu ghép kénh phéan chia theo tan so truc giao (OFDM) két hop v6i thoi diém

truyen duong lén; va

giai ma dir liéu trong cudc truyén duong lén dwa vao RV da xac dinh.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc xac dinh dugc dua vao chi s6 khe con két hop
v6i thoi diém trén.
8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 viée xéc dinh duge dua vao chi s khe két hop v6i
thoi diém trén.

9. Phuong phap theo diém 6, phuong phap nay con bao gdm budc:
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truyén béo hidu diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) chi bédo anh xa cac thoi

diém sang cac RV.
10. Phuong phép theo diém 6, phuong phap nay con bao gom buée:

truyén béo hiéu 16p 1 (L1) chi bdo anh xa cac thoi diém sang cac RV.
11. Phuong phap truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm cac budc:

xé4c dinh thoi diém dé truyén K cudc truyén UL lap lai dwa vao chi s6 ky hiéu
chép kénh phan chia theo tén s6 truc giao (OFDM) két hop v6i phién ban du (RV) cla

dir liéu can truyeén trong nhom gom K cudc truyén duong 1én (uplink - UL) 1ap lai; va

truyén K cudc truyén UL 1ap lai dua vao kiéu mau phién ban du qua phuong tién

khong day vao thoi diém dugce xéac dinh.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 viéc xéac dinh dugc dua vao chi s6 khe con két
hop vo1 RV.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 viéc xac dinh duge dua vao chi s6 khe két hop
voi RV.
14. Phuong phép theo diém 11, phuong phap nay con bao g6m budc:

nhan bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) chi bdo 4nh xa cdc RV sang
c4c thoi diém.
15. Phuong phép theo diém 11, phuong phap nay con bao gom bude:

nhan bdo hiéu 16p 1 (L1) chi béo anh xa cac RV sang céc thoi diém.
16. Thiét bi truyén thong khong day trong mang, thiét bi nay bao gom:

bo xu ly duoc tao céu hinh dé:

xac dinh phién ban du (RV) cua dir li€u can truyén trong cudc truyén
duong lén dua vao chi s6 ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan s6 truc giao
(OFDM) két hop v6i thoi diém truyén dudng 1én, va

khién cho thiét bi truyén RV d3 xac dinh cua dir liéu qua phuong tién
khong day vao thoi diém trén; va

bo nhé duge ghép ndi véi bo xir 1.
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17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 bd xit Iy dwoc tao cdu hinh dé xac dinh RV cta dir
liéu cén truyén trong cudc truyén duong 1én dua vao chi s6 khe con két hop véi thoi
diém trén.

18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 bd xir ly dugc tao ciu hinh dé xac dinh RV cta dit
liéu can truyén trong cudc truyén duong 1én dua vao chi 36 khe két hop véi thoi diém

trén.
19. Thiét bi theo didm 16, trong d6 bd xr Iy dwoc tao cau hinh dé:

khién cho thiét bi nhan bao hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) chi béo

anh xa céc thoi diém sang cdc RV.
20. Thiét bi theo diém 16, trong d6 bd xi Iy dugc tao ciu hinh dé:

khién cho thiét bi nhan bao hidu 16p 1 (L1) chi béo anh xa cac thoi diém sang cac
RV.

21. Thiét bi truyén thong khong day trong mang, thiét bi nay bao gom:
bo xur Iy duoc tao céu hinh dé:
khién cho thiét bi nhan cudc truyén qua phuong tién khong day,

x4c dinh phién ban du (RV) cua dit liéu trong cudc truyén duong lén dua
v&0 chi sé k¥ hiéu ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (OFDM) két hop véi

thot diém truyén duong 1én. va
giai ma dir li€u trong cudc truyén duong lén dwa vao RV da xéc dinh; va
b6 nhé duge ghép ndi véi b xtr 1.
22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 bd xir ly duoc tao cdu hinh d€ xac dinh RV cua dit
liéu trong cudc truyén duong lén dua vao chi 36 khe con két hop v6i thoi diém trén.

23. Thiét bi theo diém 21, trong d6 bd xir Iy dwoc tao cdu hinh d€ x4c dinh RV cua dix

liéu trong cudc truyén duong 1én dua vao chi s6 khe két hop véi thoi diém trén.
24. Thiét bi theo diém 21, trong d6 bd xi Iy duge tao cau hinh dé:

khién cho thiét bi truyén bdo hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) chi béo

anh xa céc thoi diém sang cac RV.

25. Thiét bi theo diém 21, trong d6 bd xi Iy dugc tao cau hinh dé:
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khién cho thiét bi truyén bao hidu 16p 1 (L1) chi bao anh xa céc thoi diém sang
cac RV.

26. Thiét bi truyén thong khong day trong mang, thiét bi nay bao gom:
b6 xit Iy dugce tao cdu hinh dé:

xéc dinh thoi diém dé truyén K cude truyén duong 1én (UL) 13p lai dua vao
chi sb ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sé truc giao (OFDM) két hop vdi
phién ban du (RV) cia dit liéu can truyén trong nhoém gom K cudc truyén duong

1én (UL) 1dp lai, va

khién cho thiét bi truyén K cuoce truyén UL 14p lai dua vao kiéu mau phién
ban du qua phuong tién khong day vao thoi diém da xac dinh; va
bd nhé duge ghép ndi véi b xtr 1.
27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé xac dinh thoi diém
truyén K cudc truyén UL lap lai dua vao chi s6 khe con két hop vo1 RV.

28. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bd xit 1y dugce tao cdu hinh dé xac dinh thoi diém

truyén K cude truyén UL lap lai dua vao chi s6 khe két hop véi RV.
29. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bd xt Iy dugc tao cau hinh dé:

khién cho thiét bi nhan bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) chi bao

anh xa cac RV sang céc thoi diém.
30. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bd xit Iy dugc tao cau hinh dé:

khién cho thiét bi nhan bao hiéu 16p 1 (L1) chi bao anh xa cac RV sang cac thoi

diem.

40
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