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(57) Theo cic phuong an nhét dinh, sang ché dé xuat phuong phap (500) dé thyc
hién cac phép do quan 1y tai nguyén vo tuyén bai thiét bi khong day (110), phuwong
phap nay bao gom budc nhan thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén tin
hiéu d6ng bo thir cap bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal -
NSSS). Théng tin nay chi thi mot s luong co hoi NSSS ma sir dung céc cau hinh
phan tap truyén NSSS khac nhau. Dya trén so dd phan tap truyén NSSS nay, thi
it nhat mot phép do duoc thuc hién gitta cac co hoi NSSS. Thiét bi khong day
(110), phuong phap (1000) dé thuc hién cac phép do quan 1y tai nguyén vo tuyén

b1 nit mang (115), va nat mang (115) cling dugc boc 10.
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Linh vuec k§ thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cap chung dén cac cong nghé truyén théng khong day, cu thé 1a dé
cap dén phuong phap thuc hién cac phép do quan Iy tai nguyén vo tuyén, thiét bi khong

ddy, va nut mang.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong ban phat hanh 13, thi 3GPP (3rd Generation Partnership Project - du 4n
hop tac thé hé thir ba) da phat trién cong nghé Internet van vat bing hep (NarrowBand
Internet-of-Things - NB-IoT). Cong nghé truy cép vo tuyén méi nay cung cip kha ning
két ndi dén cac dich vu va cac ung dung yéu cau cac chat lugng chang han nhu sy phu
song trong nha tin cdy va dung luong cao, két hop véi su phirc tap thap ctia thiét bi va
su ti€u thu cong suit duoc t6i vu hoa.

NB-IoT hd tro tap hop tin hiéu tham chiéu ma trong s6 d6 bao gém tin hiéu tham
chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) va tin hiéu ddng bo thir cip bang
hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS).

NRS 14 tin hiéu tham chiéu duong xubng dugc truyén trong mdi khung con NB-
ToT di duogc tao cAu hinh. N6 hd tro cac phép do lién quan dén tai nguyén vo tuyén va
chit lwong lién két cua thiét bi nguoi ding (User Equipment - UE). Fig.1 12 hinh vé thé
hién su 4nh xa cta cac phan tir tai nguyén (Resource Element - RE) NRS trén khung
con. Nhu dugc thé hién, NRS ¢6 thé dugc truyén qua mdt hodc hai céng ang ten.

NSSS 1a tin hiéu tham chiéu dudng xudng duoc truyén véi chu ky 1a 20 ms. N6
hd trg sy dong bo theo thoi gian va tan sb cling nhu viéc nhan dang té bao. Cac phan tir
tai nguyén ciia n6 dugc anh xa trén khung con day di, ngoai trir ba ky hiéu OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phén chia theo tan sb truc
giao) dau tién, nhu dwgc thé hién trén Fig.2.

Trong NB-IoT, thi diém tham chiéu dé truyén cac tin hiéu vat 1y va cac kénh 1a
cdng ang ten. Pay 12 khai niém triru twong dugc sang ché boi 3GPP, va céac dic ti 3GPP

khong boc 16 cach thitc ma céc tin hiéu, duoc xac dinh tai céng ang ten nhét dinh, duoc



44730 201

4anh xa vao cong ang ten vat 1y, vbn x4c dinh diu vao cac phan tir ing ten bic xa. Sau
day, khai niém nay dugc goi la so dd phan tap truyén duoc st dung. Mbi quan hé toan
hoc gifta cac cdng ang ten va cac cdng ang ten vat Iy dugc biét dén 1a duoc xac dinh boi
ma tran tién ma hoa.

Fig.3 1a hinh v& thé hién khai niém nay bang cch lay NRS lam vi du. NRS duoc
truyén tir mot hodc hai cong ang ten dugc ddnh s6 12 2000 va 2001.

Dé bao dam NRS c6 thé duge UE dung dé uée lugng kénh lan truyén vo tuyén
dé can bang viéc truyén kénh didu khién duong xudng vat 1y bang hep (NarrowBand
Physical Downlink Control CHannel - NPDCCH), kénh dung chung duong xudng vat
1y bang hep (Narrowband Physical Downlink Shared CHannel - NPDSCH), hogc kénh
quang bé vat 1y bang hep (Narrowband Physical Broadcast CHannel - NPBCH) nhén
duoc, thi NPDCCH, NPDSCH va NPBCH dugc xéac dinh dé sir dung clng cac cong
ang ten v4i NRS. Diéu nay ciing ngu y rang cing mot so d6 phén tap truyén sé& ap dung
cho NRS, NPDCCH, NPDSCH va NPBCH. Sau do, cac kénh nay dung chung cung mot
murc dO phén tap truyén.

Su lién két d6 gitta NRS va NSSS 1a khong ton tai. Nguoc lai, cac dac ta 3GPP
quy dinh rang “UE s& khong gia dinh rang tin hiéu déng bo thir cap bang hep 1a duoc
truyén trén cling cdng ang ten voi bét ky tin hiéu nao trong sd cac tin hiéu tham chiéu
duong xudng. UE sé& khong gia dinh rang cac hoat dong truyén tin hiéu dong bo thir cp
bang hep trong khung con cu thé 1a st dung cung cong hodc cic cdng ang ten véi tin
hiéu ddng bo thir cap biang hep trong bat ky khung con nao khéc”.

Muc dich ctia dic ta NSSS 1a dé chi thi cho UE rang su két hop nhat quén cua
hoat dong truyén NSSS nhan duoc lién tiép 12 khong thé duge gia dinh. Thay vao do,
UE cén thuc hién su két hop khong nhit quan d6i véi cac hoat dong truyén NSSS nhan
duge. Pic ta nay con cho phép phia tram gbc (Base Station - BS) t61 vu hoa so d6 phan
tap truyén, vi du nhu ma tran tién ma ho4, trén co sé tiung truong hop mot.

Dé hd trg viéc quan ly tai nguyén vo tuyén trong ché do khong tai va ché do duoc
két ndi, thi NB-IoT UE bat budc phai hd tro cac phép do cong suét nhan duoc cua tin
hiéu tham chiéu bang hep ma duoc xac dinh dudi dang cac phép do 16p vat ly TS
(Technical Specification - ddc ta k¥ thuét) 36.214 E-UTRA (Evolved UMTS Terrestrial

Radio Access - truy cap vo tuyén mat dit UMTS (Universal Mobile Telecommunication
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System - hé théng vién thong di dong van ning) cai tién):

Cong suat nhan dugc cla tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference
Signal Received Power - NRSRP) 1a dugc xac dinh duéi dang trung binh tuyén tinh trén
cac dong gbp cong suét (tinh bang [W]) ctia cac phén tir tai nguyén ma mang céc tin
hiéu tham chiéu riéng bang hep trong bing thong tin sb do dang xét.

Dé x4c dinh NRSRP dua trén NRS thi céc tin hiéu tham chiéu bang hep danh
cho cbng ang ten thir nhét (Raooo) theo TS 36.211 [3] s& duge st dung. Néu UE c6 thé
do thdy mét cach chic chin rang cong ang ten thir hai (Raoo1) 12 kha dung thi né c6 thé
sit dung cbng ang ten thir hai ngoai cdng ang ten thir nhét dé xac dinh NRSRP.

Piém tham chiéu danh cho NRSRP s& la dau ndi ang ten ctia UE.

Ban phat hanh 15 da x4c dinh ring chit lugng ciia phép do NRSRP 1a c6 thé
duoc cai thién néu UE ¢6 thé thuc hién cac phép do NRSRP trén NSSS dudi dang thay
thé hoac bu cho NRS. Ly do co ban cho co hoi nay 1a vi mat do nang luong cia NSSS
1a cao hon so v&i NRS.

Hién tOn tai nhitng thach thirc nhat dinh. Vi dy, nhu da mo ta trén day, khong co
su lién két nao giita so dd phan tap truyén dugc sir dung cho NRS va cho NSSS. Diéu
nay ngu k}’f rang c6 thé c6 sy khong khop gitta NRSRPysss do dugc trén NSSS va
NRSRPxrs do dugc trén NRS.

Vi du, gia st truong hop ma hai cdng ang ten NRS dugc dnh xa vao hai cong
ang ten vat Iy nho st dung ma tran tién ma hod c6 dinh dwgc thé hién trén phan bén trai
cua Fig.4, trong khi NSSS thi dugc truyén v6i ma tran tién ma hod thay d6i luan phién
theo thoi gian nhu dwoc thé hién trén phan bén phai cua Fig.4.

Vén d& thi nhat 12 UE ma do NRSRPxrs trén cbng ang ten 2000, nhu bi bat
budc béi cac dic ta 3GPP, c6 thé thay su khéc bigt & NRSRPxrs va NRSRPxsss do
dugc trong truong hop no chi 14y mau NRS va NSSS tai cac thoi diém NH, N+3,

V.V..

Vén @8 thi hai 12 UE ma lién tuc do NRSRPxgs trén cong ang ten 2000 ciing 6
thé thiy sw khac biét & NRSRPyrs va NRSRPxsss do duge, do NSSS dugce truyén nho
st dung céc so dd phan tap truyén thay d6i luan phién con NRS thi duoc truyén bang
so dd phan tap truyén c¢b dinh.

Vén dé nay cling da dugc xac minh bdi cac phép md phong ma trong d6 hoat
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dong truyén NSSS bang ma trn tién ma hod thay doi luan phién la dugc gia dinh cing
v6i cac didu kién kénh don dudong nhanh bat bién theo thoi gian. Theo vi du nay, tiép
tuc gid dinh rang UE chi 14y mAu mdi hoat dong truyén th hai trong s6 cac hoat dong
truyén NSSS tai cac thoi diém T =N, N+2, v.v..

Vi cai dit nay, thi UE s& nhén dugc td hop tuyén tinh cua hai ban sao dugc dich
pha khong d6i cuia tin hiéu duoc truyén. Cac lugng dich pha ngdu nhién a va B dit 1én
cé4c tin hiéu nay 1a dugc dua vao béi kénh da déu vao don diu ra (Multiple Input Single
Output - MISO) giita BS va UE. T hop tuyén tinh nay c6 thé c6 tinh triét tiéu hodc c6
tinh cong huéng. Trong truong hop duge néu trude, trong tinh huéng x4u nhat thi hai
duong tin hiéu co thé triét tiéu nhau hoan toan, va trong trudng hgp dugc néu sau thi
ching c6 thé din dén viéc nhan d6i ning lugng nhén dugc. Fig.5 1a hinh vé thé hién cai
dat nay.

Cong suét ciia td hop tuyén tinh ciia tin higu nay c6 thé dugc bicu dién dudi dang

1 1
—ela 4 —
7z V2

CDF) 1a |

e/f. Nhin vao ham phan b luy tich (Cumulative Distribution Function -

%ej“ + %ejﬂ |2 trén Fig.6, trong d6 mdi trong s6 a va B duoc ngau nhién
hoa trong khoang [0, 27t], thi rd rang 1a bach phén vi thir 5 bidu thi su triét tiéu dang ké
ddi vai cac tin hidu duogc truyén tai bo thu. Piéu nay chtimg minh sy phu thudc c6 van

dé giita cAu hinh phép do cua UE va so dd truyén dugc str dung béi tram gbe.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo céc khia canh nhét dinh va theo cac phudng an, sang ché c6 thé cung cép
cac giai phap cho nhitng thach thirc nay hodc nhitng thach thirc khac bang cach cho
phép thiét bi khong day Internet van vét bang hep (NarrowBand Internet-of-Things -
NB-IoT) thuc hién cdc phép do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Management - RRM) trén tin hi€u ddng bo thir cip bang hep (Narrowband Secondary
Synchronization Signal - NSSS) ngoai tin hi€u tham chiéu bang hep (Narrowband
Reference Signal - NRS). Theo cac phuong an nhit dinh, mang c6 thé bao cho thiét bi
khong day vé cach thire tao c4u hinh cho cai dat phép do ctia n6 @8 tranh cac van dé da

mo ta trén day.
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Theo céc phuong 4n nhat dinh, thi phuong phép duge thuc hién béi thiét bi khong
day 1a bao gdm budc nhan thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén NSSS. Thong
tin nay chi thi mot s6 luong co hdi NSSS ma st dung céc cAu hinh phan tap truyén
NSSS khac nhau. Chi thi nhan duge ndy 1a dé sir dung trong viéc thuc hién it nhit mot
phép do can dugc thuc hién giita cac co hdi NSSS. Theo mot sb khia canh, chi thi nay
chi thi tip hop co hdi NSSS ma trong do mdi co hdi NSSS sir dung mot so i) phéan tap
truyén duy nhét. Theo mdt s6 khia canh, thiét bi khong ddy s dung chi thi nhan duoc
dé thuc hién it nhit mot phép do gitta cac co hdi NSSS.

Theo c4c phuong 4n nhét dinh, thiét bi khong ddy bao gdm bd nhé hoat dong
duoc dé luu giit cée chi dan va hé mach xir Iy hoat dong duge dé thyc thi cac chi dan
nay d& khién thiét bi khong ddy nay nhan thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén
NSSS. Thong tin nay chi thi mot sb luong co hoi NSSS lién nhau ma st dung céc cau
hinh phén tap truyén NSSS khac nhau, tic 1a cc b tién ma hoa khac nhau dé 4nh xa
NSSS tir cac cdng ang ten dén cac cong ang ten vat Iy. S6 lugng nay c6 thé duoc goi 1a
chu ky sy phan tap truyén NSSS, hodc chu ky bd tién ma hoa (ma trin tién ma hod)
NSSS. Chi thi vé& so d6 phan tap truyén NSSS nay cung cép it nhét mot phép do can
duoc thyc hién giira cac co hdi NSSS. Theo mot sb khia canh, hé mach xtr ly nay hoat
dong duge dé thyc thi céc chi din nay dé khién thiét bi khong dy nay thuc hién it nhat
mot phép do gitta tap hop co hoi NSSS ma xéac dinh chu ky phén tap truyén NSSS day
du, hay chu ky bo tién ma hoa.

Theo c4c phuong an nhét dinh, phuwong phép dugc thue hién boi nut mang 1a bao
gbdm buéc xic dinh tap hop so dd phan tap truyén NSSS dé truyén tin hiéu NSSS va
truyén thong tin lién quan dén cac so dd phan tap truyén NSSS dén thiét bi khong day
8 thiét bi khong dy thuc hién it nhat mot phép do giita cac co hoi NSSS ma xéc dinh
chu ky phan tap truyén N'SSS. Thong tin ndy chi thi mot s6 luong co hdi NSSS ma st
dung cac cdu hinh phan tap truyén NSSS khéc nhau, tirc 12 chu ky phén tap truyén
NSSS.

Theo cac phuong an nhét dinh, nut mang bao gé)m b0 nhd hoat dong dugce dé luu
giit cac chi din va hé mach xir ly hoat dong dugc @8 thyc thi cac chi din nay dé khién
nat mang nay xac dinh so d6 phan tap truyén NSSS dé truyén tin hiéu NSSS va truyén
thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén N'SSS nay dén thiét bi khong ddy dé thiet
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bi khong day thuc hién it nhét mot phép do giita cac co hoi NSSS. Thong tin nay chi thi
mot s6 lwong co hdi NSSS ma sir dung cac cAu hinh phan tap truyén NSSS khéc nhau.

Céc phuong an nhét dinh c6 thé dem lai mot hoic nhiéu trong s6 cac vu diém k¥
thuat sau ddy. Theo mot vi du, uu diém ctia cac phurong an nhét dinh c6 thé 1a viéc thiét
bi khong day, ching han thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE), la dugc phép st
dung NSSS, bu cho NRS, dé udc lugng cong suét nhan dugc cia tin hiéu tham chiéu
bang hep (Narrowband Reference Signal Received Power - NRSRP), chat lugng nhan
dugc cua tin hi€u tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal Receive Quality
- NRSRQ), va bd chi thi cudng do tin hiéu nhan dugc méi (New Received Signal
Strength Indicator - NRSSI) theo céach ¢6 thé du doan dugc va chinh x4c.

Céc phuong an nhit dinh c6 thé khong bao gbm, bao gdm mot s6 hodc tat ca
trong s cac uu diém nay. Cac phuong an nhét dinh ¢6 thé bao gdm céc wu diém khac,

nhu s& duge ngudi c6 kién thire trung binh trong linh vure hiéu.

MG ta vin tit cic hinh vé

Pé cho phép hiéu hoan chinh hon vé cac phuong an dugc bdc 10 va cac déu hiéu
va céc wu diém cua ching, thi phan md ta sau day s& duoc cung cAp dwa vao cic hinh
v& kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh v& thé hién sy 4nh xa cua céc phan tir tai nguyén (Resource Element
- RE) tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) trén khung
con;

Fig.2 12 hinh v& thé hién su 4nh xa cta cac RE tin hiéu ddng b thir cap bang hep
(Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS) trén khung con;

Fig.3 12 hinh v& thé hién khéi niém so dd phan tap truyén nho st dung NRS lam
vi du;

Fig.4 1a hinh v& thé hién su anh xa cta hai cong ang ten NRS dén hai cong ang
ten vat 1y nho st dung ma tran tién ma hoa cb dinh;

Fig.5 1a hinh vé& thé hién hoat dong truyén NSSS vi du véi ma tran tién ma hoa
thay dbi luan phién c6 cc didu kién kénh don duong nhénh bét bién theo thoi gian;

Fig.6 1a hinh v& thé hién CDF (Cumulative Distribution Function - ham phan b6
luy tich);
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Fig.7 1a hinh v& thé hién so dd phan tap truyén NSSS vi dy véi thiét bi ngudi
dung (User Equipment - UE) ]4y mAu moi tin hiéu trong s tin hiéu dugc truyén, theo
cac phuong an nhét dinh;

Fig.8 1a hinh v& thé hién mang vi du, theo cac phuong 4n nhat dinh;

Fig.9 1 hinh vé thé hién thiét bj khong dy vi du, theo cac phuong 4n nhét dinh;

Fig.10 13 hinh v& thé hién phuong phép vi du dugc thuc hién béi thiét bi khong
day, theo cac phuong an nhét dinh;

Fig.11 12 hinh v& thé hién thiét bj dién toan o vi du, theo céc phuong én nhét
dinh;

Fig.12 1a hinh vé thé hién phuong phap vi du khac dugc thuc hién boi thiét bi
khong day, theo cac phuong an nhét dinh;

Fig.13 14 hinh v& thé hién thiét bi dién toan 4o vi du khéc, theo cac phuong an
nhat dinh;

Fig.14 1a hinh v€ thé hién nut mang vi du, theo cac phuong an nhét dinh;

Fig.15 1a hinh vé thé hién phuong phép vi du dugc thuc hién bsi nlit mang, theo
cac phuong an nhét dinh;

Fig.16 1a hinh vé thé hién thiét bi dién toan ao vi du khéc, theo cac phuong 4n
nhat dinh;

Fig.17 1a hinh vé& thé hién phuong phap vi du duge thyc hién boi nit mang, theo
cac phuong an nhét dinh;

Fig.18 1a hinh vé thé hién thiét bi dién toan ao vi du khéc, theo cac phuong an
nhét dinh;

Fig.19 1a hinh v& thé hién bo diéu khién mang v6 tuyén hodc ntit mang 13i vi du,
theo cac phuwong 4n nhét dinh;

Fig.20 1a hinh v€ thé hién mang vién thong duoc két ndi qua mang trung gian
dén may tinh chu, theo cac phuong an nhét dinh;

Fig.21 12 hinh vé thé hién so dd khi tdng quat ciia méy tinh chi truyén thong
qua tram gbc v6i thiét bi nguoi dung bang két n6i khong day mot phén, theo cdc phuong
an nhét dinh;

Fig.22 14 hinh vé thé hién phuong phap dugc thuc hién & hé thong truyén thong,

theo mo{t phuong an;
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Fig.23 1a hinh v€ thé hién phuong phap khac duoc thuc hién & hé thong truyén
théng, theo mot phuong an;

Fig.24 1a hinh vé thé hién cac két qua uc luong cong sudt nhan duge ciia NSSS
trong cac diéu kién lan truyén AWGN (Additive White Gaussian Noise - nhiéu Gauss
tring cong tinh) d6i voi su phan tap truyén c6 cling dAu trén ca hai cong TX (Transmit
- phat), theo mot phuong an;

Fig.25 1a hinh v€ thé hién cac két qua ude lugng cong suét nhan dugc ciia NSSS
trong cac diéu kién lan truyén AWGN dbi v6i su phan tap truyén c6 diu dugc ngau
nhién hoa ctia cong TX thit hai, theo mdt phuong an;

Fig.26 1a hinh vé& thé hién cic két qua md phong cong Tx don tir tai liéu R4-
1711453 “On measurements accuracy when using NSSS and NRS” cta Ericsson, dé
tham khéo, ddi véi AWGN, theo mdt phuong 4n;

Fig.27 1a hinh vé& thé hién cac két qua ude lugng cong suét nhan dugc ctia NSSS
trong céc diéu kién lan truyén ETU (Extended Typical Urban - d6 thi thong thuong m&
rong) 1Hz d6i véi su phan tap truyén c6 cing d4u trén ca hai cdng TX, theo mdt phuong
an;

Fig.28 1a hinh v& thé hién céc Kkét qua uée luong cong suat nhan dugc ciia NSSS
trong cac diéu kién lan truyén ETU 1Hz dbi véi su phan tap truyén c6 ddu dugc ngiu
nhién hoa ciia céng TX thir hai, theo mdt phwong an;

Fig.29 1a hinh vé& thé hién cac két qua md phong cong Tx don tir tai liéu R4-
1711453 “On measurements accuracy when using NSSS and NRS” cua Ericsson, dé
tham khéo, d6i vi ETU 1Hz, theo mot phuong an; va

Fig.30 1a hinh v& thé hién CDF, theo c4c phuong 4n nhat dinh.

MO ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n cu thé dugc mo ta trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.30, trong d6
cac sb chi dan gidng nhau dugc sir dung cho cac b phan gidng nhau va twong g nhau
trén cac hinh v& khac nhau. Tuy cac k¥ thuit dugc mo ta la duge tip trung vao cong
sudt nhan dugc cta tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal
Received Power - NRSRP), nhung céc k¥ thuét nay ciing 4p dung chung cho cac métric
do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM) cua UE, chang



44730 991

han cong suét nhan duoc cia tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Received Power -
RSRP), b6 chi thi cuong do tin hiéu nhan dugc (Received Signal Strength Indicator -
RSSI) va chét lwong nhan duge cua tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Received
Quality - RSRQ).

Céc phuong an nhit dinh c6 thé bao gdbm chirc ning dé xac dinh phép do tuong
minh. Theo cic phuong 4n nhét dinh thi, vi du, mang c6 thé bao cho thiét bi khong day
v& cach thire tao cAu hinh cho cai dit phép do ciia thiét bi khong day dé tranh cac van
dé da mo ta trén day.

Theo vi du da mo ta trén day va duogc thé hién trén Fig.5, thi mang s& bao cho
thiét bi khong day dé thuc hién cac phép do NRSRPxsss timg cap tai cac thoi diem T =
N va N+1. Sau d6, thiét bi khéng day s& luan phién giita viéc ldy mau t6 hop c6 tinh
triét ti€u va td hop c6 tinh cong hudng cla cac tin higu duge truyén, dé uéc lugng trung
binh mirc 40 NRSRP dung.

Fig.7 12 hinh v& thé hién so dd phan tap truyén NSSS vi du 50 véi thiét bi nguoi
dung (User Equipment - UE) 14y mAu moi tin hiéu trong s tin hiéu dugc truyén, theo
cac phuong an nhét dinh. Cu thé 13, theo cac phuong 4n nhét dinh, thi nat mang tao cu
hinh so @6 phan tap truyén tin hiéu ddng bo thir cép bang hep (Narrowband Secondary
Synchronization Signal - NSSS) dé thiét bj khong day s& do NRSRP giita NSSS va NRS
theo cach dugc dong chinh.

Theo phuong an cu thé thtr nhit, mang béo cho thiét bi khong day rang thiét bi
khong day co thé thuc hién cac phép do NRSRP trén N khung con NSSS sau d6 tai mot
thoi diém, trong d6 N 1a sd nguyén. Thiét bi khong day c6 thé dya viéc udc lugng
NRSRP cuia thiét bi khong day trén M>N co hdi do NSSS, nhung d6i voi mdi co hoi
do, thi N khung con NSSS sau d6 1a dugc léy mau.

Theo phuong an cu thé thtr hai, thi mang béo cho thiét bi khong day rang thiét bi
khong day co thé thuc hién cac phép do NRSRP trén K cdng ang ten NRS, trong do K
14 s6 nguyén. Thiét bi khong day c6 thé dua viéc udc lwong NRSRP ctia né trén M>K
co hoi do, nhung c¢b dat duge sy phan bd déu cac phép do NRS trén K cong ang ten trén
M co hoi do nay.

Theo phwong 4n cu thé tht ba, thiét bi khong day c6 thé thuc hién cac phép do
NRSRP trén tap hop cong ang ten NRS khéc biét, vi du, trén céc cong ang ten 2000
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va/hodc 2001, dua trén chi thi tir mang hodc theo déc ta.

Theo cac phuong 4n nhat dinh khac, thi thiét bi khong day dugc cung cp thong
tin d hiéu nut mang di tao cAu hinh so d6 phan tap truyén NSSS cua thiét bi khong day
nhu thé nao d& cho phép thiét bi khong day do NRSRP gitta NSSS va NRS theo cach
dugce dong chinh:

Theo mdt phuong an cu thé thi, vi du, mang bao cho thiét bi khong day vé so dd
phan tap truyén di dugc tao cAu hinh. Thong tin d6 bao gdm, nhung khong chi giéi han
&, s6 luong cdng ang ten NSSS va ma trén bd tién ma hoa ma xac dinh su 4nh xa tlr cac
cdng ang ten NSSS dén cac cong ang ten vat ly.

Téap hop cac phuong an thir ba md ta cach thirc thyuc hién viéc bao hiu:

Theo phuong an cu thé tha nhét, thi thong tin bao hiéu dugc phat quang ba trong
khéi thong tin chi hogc khdi thong tin hé thong.

Néu bao hiéu ndy dugc cung cép trong khéi thong tin hé théng, thi n6 c6 thé
dugc bao gdbm trong mot hodc nhiéu trong s6 SIB3 (System Information Block type 3 -
khéi thong tin hé théng loai 3)-NB (té bao phuc vu, céc lang giéng noi tan s6 chung,
cac lang giéng lién tan s6 chung), SIB4-NB (c4c lang giéng nodi tan sb riéng ctia té bao)
va SIB5-NB (cac lang giéng lién tin sb riéng cua té bao).

Theo phuong an cu thé thit hai, thi thong tin bao hiéu nay dwgc giri nhu mot phan
ctia khéi thong tin thong diép nhén goi hozc nhu mot phén ctia chi thi tryc tiép.

Theo phuong an cu thé thir ba, thi thong tin bao hiéu nay dugc mang trong phén
tr thong tin (Information Element - IE) c4u hinh tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Configuration - RRC) riéng hodc thong diép diéu khién 16p 1.

Theo mdt phuong an cu thé, thi RRC IE nay c6 thé dugc bao gbm trong thong
diép giai phong RRC.

Theo moét phuong 4n cu thé, thi RRC IE ndy c6 thé 1a mot phan cua
PhysicalConfigDedicated-NB-r13 IE trong thong diép
RadioResourceConfigDedicated-NB

Theo mot phuong an cu thé, thi RRC IE nay c6 thé 1a mot phan ctia thong diép
MeasConfig

10
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Theo mét phuong an cu thé, thi thong diép diéu khién 16p 1 ¢6 thé dugc bao gom
trong DL SCH (DownLink Shared CHannel - kénh dung chung duong xudng) nho sir
dung mot trong s6 khong gian LCID (Logical Channel ID - ID (Identity - danh tinh)
kénh logic) chua dugc str dung.

Theo mdt phuong an cu thé, thong diép diéu khién 16p 1 ¢6 thé dugc bao gom
trong DL SCH bang cach dién dich lai mt trong s6 khong gian LCID da dugce st dung.

Theo phuong an cu thé th&t tu, mang bao hiéu mot cach khong twong minh s6
luong céng NRS thoéng qua viéc tao mit na CRC (Cyclic Redundancy Check - kiém do
du vong) khic, vi du, mit na n dugc ap dung cho CRC thi bidu thi ring c6 n cong NRS.
Thiét bi khong day c6 thé thi tht ca trong s6 cac mat na khac nhau d6 va xem mit na
nao cho ra CRC dung. Néu mit na n cho ra CRC dung, thi thiét bi khong day c6 thé
thuc hién cac phép do NRSRP lién tuc trén N khung con NSSS sau do.

Theo phuong an cu thé th&r nam, viéc thiét dat néu trén co thé dugc quy dinh mot
cach twdng minh trong dac ta. Tuc 1a, vi dy, sb lugng céng ang ten NSSS, ma trdn b
tién ma hoa ma x4c dinh su anh xa tir cac cong ang ten NSSS dén cac cong dng ten vat
ly, va céac thong tin khac, 1a c6 thé duoc quy dinh mot cach twdng minh trong déc ta.
Mang c6 thé chi chi thi xem NSSS ¢6 thé duge ding dé do trong té bao hay khong. Néu
mang chi thi thé, thi thiét bi khong diy tuan theo dong thai duoc quy dinh trong dac ta.

NSSS duoc léy lam vi du dé thuc hién céc k§ thuat duge mo ta & day vi NSSS
la riéng cia té bao, do do, nod phu hop dé thu duoc cac phép do RRM riéng cua té bao.
Tuy nhién n6i chung, thi cac k¥ thuat nay la co thé dugc ap dung cho tin hiéu déng bo
riéng cua té bao hogc tin hiéu tham chibu riéng cua té bao bét ky. Vi dy, néu tin hiéu
ddng bo riéng cla té bao bd sung, chang han tin hiéu ddng bo lai (ReSynchronization
Signal - RSS), 1a kha dung, thi no co thé duoc dung dé thu thap cdc phép do RRM riéng
clia té bao.

Fig.8 12 hinh v& thé hién so dd khdi theo mdt phuong 4n ciia mang 100 dé xéc
dinh phép do tudng minh, theo cdc phuong an nhét dinh. Mang 100 bao gdbm mot hoic
nhidu thiét bi khong day 110A-C, ma c6 thé dugc goi thay 1a céc thiét bi khong day 110
hoic cac UE 110, va cac nut mang 115A-C, ma c6 thé dugc goi thay 1a cac nit mang
115 hoiic cac eNodeB 115. Thiét bi khong day 110 ¢6 thé truyén théng v6i cac nit mang
115 qua giao dién khong day. Vi du, thiét bi khong day 110A c6 thé truyén cac tin hiéu

11
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khong day dén mot hodc nhiéu trong sb cac nit mang 115, va/hodc nhan céc tin hiéu
khong day tir mot hodc nhidu trong s cac nit mang 115. Céc tin hiéu khong day nay
6 thé chira luu luong thoai, luu lwgng dit liéu, cac tin hiéu didu khién, va/hodc thong
tin phit hop bat ky khac. Theo mot s6 phuwong 4n, mot ving ciia ving bao phi cta tin
hiéu khong day cuia nut mang 115 co thé dugc goi 1a té bao. Theo mot sd phurong an,
céc thiét bi khong day 110 c6 thé c6 kha nang D2D (Device to Device - giao tiép truc
tiép giita cac thiét bi). Do d6, cac thiét bi khong day 110 co thé truc tiép nhan cac tin
hiéu tir v&/hodc truyén céc tin hiéu dén thiét bi khong day 110 khéc. Vi du, thiét b
khong diy 110A c¢6 thé nhan céc tin hiéu tir va/hodc truyén cac tin higu dén thiét bi
khong day 110B.

Theo cac phuong an nhét dinh, cdc nit mang 115 ¢6 thé giao tiép v6i bod didu
khién mang vo tuyén (khong dugc thé hién trén Fig.8). B diéu khién mang vo tuyén
c6 thé didu khién cac nit mang 115 va co thé cung cép céc chirc ning quan ly tai nguyén
v tuyén nhét dinh, cac chtrc nang quan Iy tinh di dong, va/hodc cac chirc nang phu hop
khac. Theo cac phuong an nhét dinh, thi cac chirc nang cua bd didu khién mang v6 tuyén
¢6 thé dugc bao gdbm trong niit mang 115. B didu khién mang vo tuyén nay c6 thé giao
{iép v6i nit mang 15i. Theo céc phuong an nhat dinh, bd diéu khién mang vo tuyén nay
c6 thé giao tiép v6i mit mang 16i thong qua mang két ndi. Mang két nbi nay c6 thé 1a hé
thdng két ndi bt ky ma c6 kha nang truyén 4m thanh, video, cac tin hiéu, dit liéu, cac
thong diép, hoac t6 hop bt ky clia chung. Mang két ndi nay c6 thé bao gOm tat ca hoic
mot phén trong s6 mang dién thoai chuyén mach cong cong (Public Switched Telephone
Network - PSTN), mang dit liéu cong cong hodc mang dit liéu riéng, mang cuc bo (Local
Area Network - LAN), mang thanh phé 16n (Metropolitan Area Network - MAN), mang
dién rong (Wide Area Network - WAN), mang truyén thong hodc mang mdy tinh dia
phuong, vung mién, hodc toan cau, ching han mang Internet, mang hitu tuyén hoic
mang khong ddy, mang Intranet doanh nghi¢p, hodc lién két truyén thong phu hop bét
ky khéc, bao gbm céc t6 hop ctia chiing.

Theo mdt s6 phuong an, nut mang 15i nay c6 thé quan ly viéc thiét 1ap cac phién
truyén théng va cde chitc niang khac cho céc thiét bi khong day 110. Céc thiét bi khong
day 110 co thé trao ddi cac tin hiéu nhit dinh véi nut mang 161 nho su dung 16p t?mg

khong truy cap. Trong qué trinh bao hi€u tang khong truy cap, thi cac tin hiéu gitta cic
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thiét bi khong day 110 va nit mang 1i ¢6 thé duge chuyén mot cach vo hinh qua mang
truy cap vo tuyén. Theo cac phuong 4n nhét dinh, c4c niit mang 115 c6 thé giao tiép voi
mot hodc nhiéu nat mang qua giao dién lién nat. Vi du, cic nlit mang 115Ava115B co
thé giao tiép qua giao dién X2.

Nhu d3 mo ta trén day, cac phuong an vi du vé& mang 100 c6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu thiét bi khong day 110, va mot hodc nhiéu loai nut mang khac nhau ma c6
kha nang truyén thong (truc tiép hodc gidn tiép) véi cac thiét bi khong day 110. Thiét
bi khong dy 110 c6 thé 1 loai thiét bi khong day bat ky ma truyén thong voi nit va/hoge
v6i thiét bi khong day khac trong hé théng truyén thong té bao hodc hé théng truyén
thong di dong. Céc vi du vé thiét bi khong day 110 bao gdm dién thoai di dong, dién
thoai thong minh, may PDA (Personal Digital Assistant - may trg 1y ca nhan k¥ thuat
s6), may tinh co dong (vi dy, may tinh xach tay, mdy tinh bang), b cam bién, mbédem,
thiét bi MTC (Machine-Type-Communication - truyén thong kiéu may)/thiét bi M2M
(Machine-To-Machine - giao tiép gilta may v6i may), thiét bi dugc nhing trong may
tinh xach tay (Laptop Embedded Equipment - LEE), thiét bi dwoc gin trong may tinh
xéch tay (Laptop Mounted Equipment - LME), cac khoa cting USB (Universal Serial
Bus - buyt ndi tiép van nang), thiét bi c6 kha niang D2D (Device to Device - giao tiép
truc tiép giita cac thiét bi), hodc thiét bi khac ma c6 thé cung cap kha ning truyén thong
khong day. Thiét bi khong day 110 ciing co thé duoc goi 1a UE, tram (STAtion - STA),
thiét bi, hodc thiét bi dau cudi theo mot s6 phuong an. Ciing theo mot $6 phuong én, thi
thuat ngit chung “nat mang vo tuyén” (hay don gién 1a “nut mang”) la dugc su dung.
N6 ¢6 thé 1a loai nit mang bét ky, ma co thé bao gém nut B, tram géc (Base Station -
BS), nut vo tuyén da tiéu chuén (Multi-Standard Radio - MSR) chang han MSR BS,
eNode B, bo diéu khién mang, b diéu khién mang vO tuyén (Radio Network Controller
- RNC), bo diéu khién tram gdc (Base Station Controller - BSC), nut cho chuyén tiép
diéu khién qua trinh chuyén tiép, tram thu phat gbc (Base Transceiver Station - BTS),
diém truy cap (Access Point - AP), cac diém truyén, cac nut truyén, RRU (Remote
Radio Unit - don vi v6 tuyén & xa), RRH (Remote Radio Head - bd thu phét vo tuyén &
xa), cac nut trong hé¢ théng ang ten phan tén (Distributed Antenna System - DAS), nut
mang 16i (vi du MSC (Mobile Switching Center - trung tdm chuyén mach di dong),
MME (Mobility Management Entity - thuc thé quan ly tinh di dong), v.v.), O&M

13
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(Operation & Maintenance - van hanh & bao dudng), OSS (Operation Support System
_ hé théng hd tro van hanh), SON (Self Organizing Network - mang tu to chirc), nit
dinh vi (vi du E-SMLC (Evolved Serving Mobile Location Center - trung tam phuc vu
dinh vi di dong cai tién)), MDT (Minimization of Drive Test - giam thiéu cong viéc
chay xe kiém thtr), hodc ntt mang phut hop bét ky. Cac phuong an vi du vé cac thiét bi
khong day 110, cac nit mang 115, va cac nit mang khéc (chéng han bo diéu khién mang
vo tuyén hodc nit mang 158i) dugc mo ta chi tiét hon dua vao 1an luot cac hinh vé& Fig.9,
Fig.12, va Fig.15.

Tuy Fig.8 thé hién mot kiéu sdp xép cu thé ciia mang 100, nhung sang ché ciing
du tinh ring cac phuong én khac nhau duge mo ta & déy 1a co thé duoc ap dung cho
nhiéu mang c¢6 cdu hinh phu hop bat ky. Vi du, mang 100 c6 thé bao gbm sb lwong thiét
bj khong day 110 va nit mang 115 phu hop bat ky, cling nhur céc phan ti bo sung bat
ky ma phit hop dé hd trg viée truyén thong giita cac thiét bi khong day hoac giita thiét
bi khong day va thiét bi truyén thong khéc (chang han dién thoai dudng day trén dat
lién). Ngoai ra, tuy cdc phuong an nhét dinh c6 thé duoc mo ta 1a duoc thuc hién trong
mang LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au dai), nhung cac phuong an do co thé
duoc thue hién trong loai hé théng vién thong phi hop bit ky ma hd trg cc tiéu chuan
truyén thong phu hop bét ky va st dung céc thanh phan phu hop bét ky, va 4p dung
duoc cho cac hé thong RAT (Radio Access Technology - cong nghé truy cép vo tuyén)
hodc da RAT bét ki ma trong do thiét bi khong day nay thu va/hodc phat cac tin higu
(vi dy, dit liéu). Vi dy, cdc phuong 4n khac nhau dugc mo ta ¢ day 1a c6 thé ap dung
duoc cho cong nghé LTE, LTE-Advanced (LTE cai tién), LTE-U (Unlicensed - khong
gidy phép) UMTS (Universal Mobile Telecommunications System - hé théng vién
thong di dong van ning), HSPA (High Speed Packet Access - truy cap g6i toe do cao),
GSM (Global System for Mobile Communications - hé théng truyén thong di dong toan
cdu), CDMA2000 (Code Division Multiple Access - da truy cap phén chia theo ma
2000), WiMax, WiFi, cong nghé truy cap vo tuyén phu hop khac, hodc t6 hop phit hop
bét ky ctia mot hodc nhiéu coéng nghé truy cap vo tuyén. Tuy céc phuong an nhét dinh
6 thé dugc md ta trong ngit canh cac hoat dong truyén khong day trén duong xudng,
nhung sang ché ciing du tinh rang cac phuong 4n khac nhau do6 c6 thé duoc ap dung

twong duong trén duong 1én va nguoc lai.
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Céc k§ thuat dé xac dinh phép do tuong minh duge mo ta ¢ day 1a co thé 4ap dung
duogc cho ca hoat dong LAA (Licensed Assisted Access - truy cap duoc hd tro béng
bang tan c6 gidy phép) LTE va hoat dong LTE ddc 1ap & cac kénh duge mién gidy phép.
Céc k¥ thuat dwgc md ta & day noi chung la ap dung duge cho cac hoat dong truyén tir
ca cac nut mang 115 va cac thiét bi khong day 110.

Fig.9 12 hinh vé thé hién so dd khéi cua thiét bi khong day 110 duge néu lam vi
du d& xac dinh phép do twong minh, theo cdc phuong n nhét dinh. Thiét bi khong day
110 c6 thé 12 loai thiét bi khong day bat ky ma truyén thong v6i niit va/hodc v6i thiét bi
khong day khéc trong hé théng truyén thong té bao hodc hé théng truyén théng di dong.
Céc vi du vé thiét bi khong day 110 bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
may PDA (Personal Digital Assistant - mdy trg 1y ca nhén k§ thuat s6), may tinh co
dong (vi du, may tinh x4ch tay, mdy tinh bang), by cam bién, mddem, thiét bi MTC
(Machine-Type-Communication - truyén thong kidu may)/thiét bi M2M (Machine-To-
Machine - giao tiép gitta may v6i may), thiét bi dugc nhiing trong mdy tinh xach tay
(Laptop Embedded Equipment - LEE), thiét bi dugc gin trong may tinh xach tay
(Laptop Mounted Equipment - LME), cac khod ctmg USB (Universal Serial Bus - buyt
ndi tiép van ning), thiét bi c6 kha nang D2D (Device to Device - giao tiép truc tiép gitta
céc thiét bi), hodc thiét bi khac ma c6 thé cung cip kha ning truyén thong khong day.
Thiét bi khong ddy 110 ciing ¢6 thé dugc goi 1a UE, tram (STAtion - STA), thiét bj,
hodc thiét bi diu cudi theo mdt s6 phuong an. Thiét bi khong day 110 bao gdm b thu
phat 210, hé mach xur Iy 220, va bo nh¢ 230. Theo mot s6 phuong 4n, bo thu phat 210
tao thuan lgi cho viéc truyén cic tin hiéu khong day dén va nhan cac tin hiéu khong day
tir nit mang 115 (vi du, thong qua adng ten 240), hé mach xir ly 220 (vi dy, ma c6 thé
bao gff)m mot hodc nhiéu bd xu ly) thyuc thi cac chi dan dé cung cr?ip mot s6 hodc tat ca
trong sb cac chirc ndng ma dugc mo ta trén day la dugc cung cép boi thiét bi khong day
110, va bd nhé 230 luu giir cac chi dan duoc thuc thi béi hé mach xtr ly 220.

Hé mach xtr ly 220 ¢6 thé bao gdm t6 hop phu hop bat ky ctia phén ciing va phéan
mém duoc thuc hién & mot hodc nhiéu modun dé thuc thi cac chi dan va van dung dit
liéu d@é thuc hién mot s6 hodc tat ca trong sd cac chirc ning dugc md ta cua thiét bi
khong day 110, ching han céac chtrc ndng ctia UE 110 (tic la thiét bi khong day 110)
duge mb ta & day. Theo cac phuong an nhat dinh thi, vi du, hé mach xir ly 220 ¢6 thé
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nhén thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén NSSS, va dua trén so dd phan tap
truyén NSSS nay, thuc hién it nhit mot phép do gitra NSSS va NRS theo cach dugc
déng chinh. Theo mot ) phuong an, thi h¢ mach xtr 1y 220 ¢6 thé bao gém, vi du, mot
hodc nhiéu méy tinh, mot hoac nhiéu don vi xt 1y trung tdm (Central Processing Unit -
CPU), mot hodc nhiéu bd vi xit Iy, mdt hodc nhiéu tng dung, mot hodc nhiéu mach tich
hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mdt hodc nhidu
mang cong 1ap trinh dugc dang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA)
va/hodc logic khac.

Bd nhé 230 noi chung 1a hoat dong dugc dé luu giir cac chi dan, chang han
chuong trinh may tinh, phin mém, tmg dung bao gdm mot hodc nhiéu trong s6 logic,
cac quy tac, cac thuit toan, ma, bang, v.v., va/hodc cdc chi din khéac ma c6 thé duge
thuc thi b6i bd xtr ly. Céc vi du vé bo nhd 230 bao gém bd nhé may tinh (vi du, b nhé
truy cdp ngau nhién (Random Access Memory - RAM) hodc bd nhé chi doc (Read Only
Memory - ROM)), c4c phuong tién luu trit dung lugng 16n (vi dy, dia cung), cac phuong
tién luu trit thao ra dugc (vi du, dia com pic (Compact Disk - CD) hoac dia video k§
thuét sé (Digital Video Disk - DVD)), va/hogc céc thiét bj nh¢ phi nhét thoi kha bien
hodc bat bién doc duge bang mdy tinh va/hodc cac thiét bi nhé thuc thi duge bing may
tinh bat ky khéc ma luu gift thong tin, di lidu, va/hode cac chi dén ma c6 thé dugce bd
xtr Iy 220 st dung.

Céc phuong an khac cua thiét bi khong day 110 c6 thé tuy y bao gbm cac thanh
phin b sung ngoai cac thanh phan duge thé hién trén Fig.9 ma c6 thé chiu trach nhiém
cung cép cic khia canh nhét dinh cia chirc ndng cla thiét bi khong day, bao gbm chirc
ning bt ky trong sb cac chtre nang duge mo ta trén ddy va/hodc chirc nang bb sung bt
k¥ (bao gdbm chic ning bét ky ma cin thiét dé hd trg giai phap duge mo ta trén day).
Theo mot vi du, thiét bi khong day 110 co6 thé bao gém cac thiét bi va cac mach dau
vao, cac thiét bi dau ra, va mot hoic nhiéu don vi hoic mach déng bd, ma co thé 1a mot
phf?m cua hé mach xt ly 220. Cac thiét bi dau vao bao gém cac co ché dé nhép dit liéu
vao thiét bj khong day 110. Vi dy, céc thiét bi diu vao c6 thé bao gdm céc co ché dau
vao, chéng han micro, cac phﬁn tir dau vao, thiét bi hién thi, v.v.. Cic thiét bi ddu ra co
thé bao gém cac co ché dé xuét ra dit liéu trong dinh dang 4m thanh, dinh dang video,

va/hodic dinh dang ban cimg. Vi dy, céc thiét bi diu ra c6 thé bao gom loa, thiét bi hién
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thi, v.v..

Fig.10 1a hinh v& thé hién phuong phap 300 vi du dé xéc dinh phép do twong
minh, theo cac phuong an nhét dinh. Phwong phép nay bat diu & bude 302 khi thiét bi
khong ddy 110 nhan thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén NSSS. Theo mot
phuong an cu thé, so dd phan phdi truyén NSSS ndy c6 thé bao gdm mét s6 lugng cong
ang ten NSSS va bd tién ma hoa ma xac dinh ma tran bd tién ma hoa, ma x4c dinh su
4nh xa tir cac cong ang ten NSSS dén cac cong ang ten vat ly.

O budce 304, thiét bi khong day 110 thyc hién, dua trén so ) phan tap truyén
NSSS nay, it nhét mét phép do RRM gitra NSSS va NRS theo cach duge dong chinh.
Theo cac phuong an nhét dinh, it nhit mot phép do RRM nay c6 thé bao gbdm it nhét
mot phép do cong suét nhan duoc cia tin hiéu bang hep (Narrowband Signal Received
Power - NRSRP), it nhit mdt phép do cong sudt nhan duge ciia tin hiéu tham chiéu
(Reference Signal Received Power - RSRP), it nhét mdt phép do bd chi thi cuong do
tin hiéu nhan dugc (Received Signal Strength Indicator - RSSI), va/hoac it nhat mot
phép do chat lugng nhan dugc cia tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Received
Quality - RSRQ).

Theo mdt phuong an cu thé, it nhit mot phép do RRM nay ¢6 thé duoc thuc hién
trén N khung con NSSS sau d6 tai mot thoi diém, trong d6 N 1a s6 nguyén. Vi du, it
nhét mot phép do RRM nay ¢ thé bao gdm viéc udc lugng it nhét mot phép do RRM
trén M>N co hoi do NSSS, nhung d6i véi mdi co hoi do, thi N khung con NSSS sau do
1a dugc 1y mau.

Theo mot phuong an cu thé, it nhat mot phép do RRM nay ¢ thé duoc thuc hién
trén K céng ang ten NRS, trong do K 1a s6 nguyén. Vi duy, viéc thuc hién it nhat mot
phép do RRM nay cé thé bao gdbm viéc udc lugng it nhét mot phép do RRM trén M>K
co hdi do, trong khi c¢b dat dugc sy phan bd déu cac phép do NRS trén K cong ang ten
trén M co hoi do.

Theo cac phuong an nhét dinh, it nhit mot phép do RRM nay co6 thé duoc thuc
hién trén tap hop cdng ang ten NRS khéc biét. Theo mot phuong én cu thé, tap hop cong
ang ten NRS khéac bi€t nay co thé dugc nhan tir nit mang. Theo cac phuong 4n khac,
tap hop cong ang ten NRS Kkhac biét nay c6 thé duoc xac dinh dya trén dac ta.

Theo mot phuong an cu thé, so dd phan tap truyén NSSS ¢6 thé dugc nhan trong
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khéi thong tin chit hodc khéi thong tin hé thdng. Theo phuong 4n khéc, so dO phén tap
truyén NSSS ¢6 thé durge nhan nhu mot phan cta khéi thong tin thong diép nhn goi
hodic nhu mdt phan cta chi thi truc tiép. Theo phuong an khac nita, so d6 phan tap
truyén NSSS c6 thé duoc nhén trong phan tir thong tin (Information Element : IE) cdu
hinh tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Configuration - RRC) riéng hodc thong diép
didu khién 16p 1. Vi dy, RRC IE ¢6 thé dugc bao gdm trong thong diép giai phong RRC,
¢6 thé 1a mot phdn cia PhysicalConfigDedicated-NB-r13 IE trong thong di€p
RadioResourceConfigDedicated-NB, hodc c¢6 th8 1a mot phin cua thong diép
MeasConfig. Theo cac phuong an khéc, thong di€p diéu khién 16p 1 c6 thé duoc bao
gbm trong DL SCH nh¢ sir dung mdt trong s6 khong gian LCID chua dugc st dung
hodc bang cach dién dich lai mt trong s6 khong gian LCID da dugc st dung.

Theo cac phuong an nhét dinh, so dd phéan tap truyén NSSS ¢6 thé nhan dang
mot sb luong céng NRS thong qua viéc tao mit na CRC khdc, trong d6 mét na n duoc
4p dung cho CRC chi thi ring c6 n cdng NRS. Sau d6, thiét bi khong day 110 ¢6 thé thir
mdi trong s6 cac mit na CRC nay, xac dinh mat na cu thé trong s6 cac mat na CRC nay
ma cho ra CRC dung, va thuc hién cac phép do NRSRP lién tuc trén N khung con NSSS
sau do.

Theo cac phuong an nhét dinh khéc, so d6 phan tap truyén NSSS ¢6 thé xac dinh
xem NSSS ¢6 thé duoc sit dung cho phép do trong té bao hay khong. Sau do, thiét bi
khong day 110 co thé x4c dinh s6 lugng cong dng ten NSSS, ma tran bd tién ma hod ma
x4c dinh sy 4nh xa tir cac cong ang ten NSSS dén cac cong ang ten vat Iy, va cac thong
tin khac dua trén dac ta.

Theo céc khia canh, sang ché dé xuét thiét bi khong day duoc tao cAu hinh dé
nhén thong tin lién quan dén so d6 phan tap truyén NSSS. Thong tin nay chi thi mot s6
lwong co hoi NSSS ma st dung cac cAu hinh phan tap truyén NSSS khac nhau. Thong
tin vé sb luong co hoi c6 thé dugc cung cap béi gid tri cua thong s6 duoc truyén dén
thiét bi khéng day bang RRC. Chi thi nhan duoc nay 1a dé sir dung trong viéc thyc hién
it nhit mot phép do can dugc thuc hién gifta cdc co hi NSSS. Theo mot sb khia canh,
chi thi nay chi thi tdp hop co hoi NSSS ma trong do mdi co hoi NSSS st dung mot so
d6 phan tap truyén duy nhét, tirc 12 bo tién ma hoa. Theo mot s6 khia canh, thong tin

nhan dugc nay chi thi s6 luong co hoi NSSS lién nhau ma st dung cac cAu hinh phan
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tap truyén NSSS khéc nhau. Nhu vay, thiét bi khong day dugc mang bao cho biét ¢6
bao nhiéu co hdi NSSS st dung cau hinh phan tap truyén NSSS hozc bd tién ma hoa
khéc (térc duy nhat). Theo mot s6 khia canh, thiét bi khong day st dung chi thi nhan
duoc dé thue hién it nhat mot phép do gifta cac co hoi NSSS. Theo mot so khia canh,
thiét bi khong day v6i thong tin nhan dugc ndy co thé thuc hién cac phép do trén mot
s6 luong co hdi NSSS, s6 luong co hdi NSSS nay 1a dwa trén (vi dy, b%mg v6i) chi thi
nhan dugc vé s6 luong co hoi NSSS sir dung cac bo tién ma ho4/ciu hinh phan tap
truyén khéc nhau. Theo mot sd khia canh, chi thi nhan dugc nay chi thi s6 luong co hoi
NSSS lién nhau ma st dung cac bd tién ma hoa khac nhau cho viéc truyén NSSS. Theo
mot s khia canh, thong tin nhén dugc nay cung cAp cau hinh cho cac phép do RRM
dua trén NSSS. Nhu vdy, phép do cua thiét bi khong day 1a duoc cai thién. Theo céc
khia canh, sdng ché cling dé xuét viéc truyén, bdi nit mang, chi thi ma chi thi sb lugng
co hdi NSSS ma trong d6 mdi co hoi NSSS sir dung mot so d6 phan tap truyén, tic 1a
bo tién ma hod, duy nhét nhu da mé ta & vi du bit ky. Viée truyén c6 the 1 bang cach
truyén gié tri ciia thong s6 nho st dung RRC.

Céac phuong an nhét dinh c6 thé bao gém nhiéu hodc it hanh dong hon, va céc
hanh ddng nay co thé dugc thuc hién theo thir tu phu hop bat ky.

Theo cac phuong an nhét dinh, phuwong phap dé xac dinh phép do tudng minh
nay c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi dién toan 4o. Fig.11 1a hinh v& thé hién thiét bi
dién toan ao 400 vi du dé xac dinh phép do tudng minh, theo cac phuong an nhét dinh.
Theo cac phuong an nhét dinh, thiét bi dién toan ao 400 c6 thé bao gém cac modun dé
thuc hién cac bude twong ty nhu di duge mo ta trén day d6i voi phwong phép duge thé
hién va duge mo ta trén Fig.10. Vi du, thiét bi dién toan ao 400 c6 thé bao gom mddun
nhan 410, médun thyc hién 420, va cac m()_dun phu hop bét ky khac dé xac dinh phép
do trong minh. Theo mot s6 phurong 4n, mot hodc nhiéu trong s6 cac mddun nay c6 thé
duoc thuc hién nho st dung hé mach xur Iy 220 trén Fig.9. Theo cac phuong an nhét
dinh, cac chirc nang cta hai hodc nhiéu trong sb cac modun khac nhau nay co thé dugc
két hop vao mot moédun don.

Modun nhan 410 c6 thé thuc hién chirc ndng nhét dinh trong sb cac chirc niang
nhan ciia thiét bi dién toan 4o 400. Vi dy, theo mdt phuong 4n cu thé, mddun nhén 410

¢6 thé nhan thong tin lién quan dén so @6 phan tap truyén NSSS. Vi dy, thong tin nay
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¢6 thé bao gdm mot sd lwong cbng ang ten NSSS va bd tién ma hod ma xac dinh ma
tran bd tién ma hoa, ma xac dinh sy 4nh xa tir cac céng ang ten NSSS dén cac céng ang
ten vat ly.

Modun thuc hién 420 co thé thuc hién chirc nang nhét dinh trong sb cac chirc
nang thuc hién cua thiét bi dién toan 4o 400. Vi du, theo mot phuong an cu thé, modun
thuc hi€n 420 ¢co thé thuc hién, dua trén so dd phan tap tmyén NSSS, it nhét mot phép
do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM) giita NSSS va
tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo cach dugce
dong chinh

Cac phuong an khac cua thiét bi dién toan a0 400 co thé bao gdbm cac thanh phén
bd sung ngoai cac thanh phan duoc thé hién trén Fig.11 ma co thé chiu trach nhiém
cung cép céc khia canh nhét dinh cua chirc ning cua thiét bi khong day, bao gbm chire
nang bat ky trong sb cac chitc nang duge md ta trén day va/hodc chirc nang b sung bat
ky (bao gdm chirc ning bat ky ma cAn thiét dé h tro cac giai phap dugc mo ta trén day).
Cac loai thiét bi khong day khac nhau nay c6 thé bao gbm cic thanh ph?m c6 phan cling
vat ly gidng nhau nhung dugc tao cAu hinh (vi dy, thong qua viéc 1ap trinh) dé hd tro
cac cong nghé truy cép vo tuyén khic nhau, hoac co thé bidu thi cac thanh phan vat ly
khac nhau mot phan hodc hoan toan.

Fig.12 1a hinh v€ thé hién phuong phap 500 vi du khac duge thuc hién boi thiét
bi khong day 110, theo cic phuong én nhét dinh. Phuong phap nay bat dau & bude 502
khi thiét bi khong day 110 nhan théng tin lién quan dén so dd phan tap truyén NSSS.
Thong tin nay chi thi mot s6 luong co hoi NSSS ma sir dung céc cAu hinh phan tap
truyén NSSS khéc nhau. Theo mot phuong én cu thé, mdi co hoi NSSS c6 thé bao gdm
mot khung con.

Theo mdt phuong an cu thé, thi thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén
NSSS 1a dugce nhan trong khéi thong tin chi hodc khdi thong tin h¢ théng.

Theo phuong an cu thé khac, thong tin lién quan dén so d6 phan tap truyén NSSS
la dugc nhan nhu mot phan cia khéi thong tin théng diép nhan goi hoge nhu mot phan
ctia chi thi truc tiép.

Theo phuong an cu thé khac nira, thi thong tin lién quan dén so dd phan tap

truyén NSSS 1a duoc nhan trong phan tir thong tin (Information Element - IE) RRC
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riéng hodc thong diép diéu khién 16p 1.

3 bude 504, thiét bi khong day 110 ding so dd phan tap truyén NSSS dé thyc
hién it nhat mdt phép do gitta cac co hdi NSSS. Theo mdt phuong an cu thé, it nhat mot
phép do nay cé thé 1a mot hodc nhiéu trong s6 phép do NRSRP, phép do RSRP, phép
do RSSI, va phép do RSRQ.

Theo mot phuong 4n cu thé, vi dy, khi thuc hién it nhit mot phép do, thi thiét bi
khong day 110 co thé thuc hién it nhat mot phép do d6 trén mot s6 luong N co hdi NSSS
lién nhau tai mot thoi diém, va N 1a sb nguyén. Vi du, it nhat mot phép do nay co thé
dugc udc luong trong sb luong M co hoi do, bang cach 14y mAu mot s6 lwong N khung
con NSSS lién nhau trong mdi co hoi do. Theo mdt phurong 4n cu thé thi M ¢6 thé 16n
hon N. Theo phuwong an khéc, thi N ¢6 thé 1a s6 nguyén bét ky 16n hon hodc bang 1.

Theo mdt phuong 4n cu thé, khi thuc hién it nhat mot phép do nay, thi thiét bi
khéng day 110 c6 thé xc dinh trung binh trén s6 luong N co hoi NSSS lién nhau do.

Theo mét phuong an cu thé, khi thyc hién it nhit mdt phép do, thi thiét bi khong
day 110 co thé bao gdm viéc xac dinh rang trung binh cta it nhét mot phép do trén mot
s6 lugng khung con lién nhau ma nhé hon N 1a thoa mén mirc ngudng vé @0 chinh x4c
va ngung thuc hién it nhét mot phép do trén it nhét mot khung con lién nhau.

Theo mdt phuwong an cu thé, so d6 phan phdi truyén NSSS ¢6 thé bao gdbm mot
s6 lugng L céng ang ten NSSS va mot s6 ma tran bd tién ma hoa ma chi thi sy 4nh xa
tir mdi cong ang ten NSSS dén cong ang ten vat ly. Vi du, thiét bi khong day 110 ¢6 thé
chon tap hop con cua cac cbng ang ten trong mdi trong s6 M co hoi, theo mdt phuong
4n cu thé. Thiét bi khong ddy 110 c6 thé 14y trung binh c4c phép do dbi voi tap hop con
clia cac cong Ang ten ndy gilta M co hoi nay.

Theo mét phuong an cu thé, khi thuc hién it nhit mot phép do, thi thiét b khong
day 110 thuc hién it nhét mot phép do do trén mot s6 luong K cdng dng ten NRS, trong
d6 K 1a s6 nguyén.

Theo mot phuong an cu thé, khi thyc hién it nhit mét phép do, thi thiét bi khong
day 110 u6c lugng it nhat mot phép do d6 trén mot s6 luong M co hdi do trong khi cd
gang dat duoc sy phan bd déu cac phép do NRS trén s6 lugng K cdng dng ten NRS trén
M co hoi do nay. Theo mdt phuong an cu thé, M c6 thé 16n hon K. Theo phuong én
khac, M ¢6 thé bang K.
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Theo mgt phwong an cu thé, thiét bi khong day 110 co thé 14y mau cac phép do
trén tdp hop con cua céac cdng ang ten va thyc hién viéc két thiic sém cac phép do khi
dat ngudng.

Céc phuong 4n nhét dinh c6 thé bao gdm nhiéu hofc it hanh dong hon, va céc
hanh dong nay co thé duoc thuc hién theo thir tu phu hop bét ky.

Theo cac phuong an nhét dinh, phuong phép nay c6 thé duogc thuc hién béi thiét
bi dién toan ao. Fig.13 1a hinh v& thé hién thiét bi dién toan a0 600 vi du khac, theo cac
phuong an nhét dinh. Theo céc phuong 4n nhat dinh, thiét bi dién toén o 600 c6 thé
bao gdbm cac mddun dé thuc hién cac budc tuong tu nhu da duge mo ta trén day d6i voi
phuong phap duoc thé hién va duoc mo ta trén Fig.12. Vi dy, thiét bi dién toan a0 600
6 thé bao gdm modun nhan 610, médun sir dung 620, va cac modun phu hop bét ky
khac. Theo mot s6 phuong an, mot hodc nhiéu trong s6 cac modun ndy c6 thé dugc thuc
hién nho sir dung hé mach xt Iy 220 trén Fig.9. Theo cac phuong an nhét dinh, cac chirc
nang cua hai hodc nhidu trong sé cidc médun khéac nhau nay ¢ thé duoc két hop vao
mot modun don.

Modun nhéan 6410 ¢6 thé thuc hién chirc nang nhét dinh trong s céac chirc ning
nhan cua thiét bi dién toan ao 600. Vi dy, theo mdt phuong an cu thé, modun nhan 610
¢6 thé nhan thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén NSSS. Thong tin nay chi thi
mot s6 lugng co hoi NSSS ma st dung cac cdu hinh phan tap truyén NSSS khéc nhau.

Modun st dung 620 ¢o thé thuc hién chirc nang nhat dinh trong s6 cac chirc nang
str dung cua thiét bi dién toan ao 600. Vi du, theo mdt phwong an cu thé, modun st dung
620 c6 thé sir dung so dd phan tap truyén NSSS dé thyc hién it nhat mot phép do giita
cac co hoi NSSS.

Céac phuong an khac cua thiét bi dién toan 40 600 c6 thé bao gbm cac thanh phén
bd sung ngoai cac thanh phan dugc thé hién trén Fig.13 ma c6 thé chiu trach nhiém
cung cép cac khia canh nhat dinh cta chirc ning cia thiét bi khong day, bao gbm chirc
nang bat ky trong s6 cac chic nang duge mo ta trén day va/hodc chirc ning bd sung bit
ky (bao gdm chirc nang bét ky ma céan thiét dé hd tro cac gidi phap duge mo ta trén day).
Céc loai thiét bi khong ddy khac nhau nay c6 thé bao gdm cac thanh phén c6 phan cimg
vét ly gidng nhau nhung dugc tao c4u hinh (vi du, thong qua viéc 1ap trinh) dé hd trg

cac cong ngh¢ truy cép vo tuyén khac nhau, hodc c6 thé biéu thi cac thanh phan vat Iy
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khac nhau mot phan hodc hoan toan.

Fig.14 13 hinh v& thé hién nut mang 115 vi du d€ x4c dinh phép do tudng minh,
theo cac phuong an nhit dinh. Nat mang 115 ¢6 thé 14 loai nit mang vo tuyén bét ky
hoic nat mang bat ky ma truyén thong véi UE va/hodc v6i nat mang khac. Cac vi du vé
nit mang 115 bao gdm gNB, eNodeB, nit B, tram gbe, diém truy cap khong day (vi du,
diém truy cap Wi-Fi), nat cong sudt thap, tram thu phat gbc (Base Transceiver Station
- BTS), nit chuyén tiép, nit cho didu khién viéc chuyén tiép, cac diém truyén, cac nut
truyén, don vi RF & xa (Remote RF Unit - RRU), bo thu phat v6 tuyén & xa (Remote
Radio Head - RRH), nit vo tuyén da tiéu chuin (Multi-Standard Radio - MSR) ching
han MSR BS, cac nut trong hé¢ théng ang ten phan tan (Distributed Antenna System -
DAS), O&M (Operation & Maintenance - van hanh & bao dudng), OSS (Operation
Support System - h¢ théng hd trg van hanh), SON (Self Organizing Network - mang tu
td chire), nut dinh vi (vi du, E-SMLC (Evolved Serving Mobile Location Center - trung
tAm phuc vu dinh vi di dong cai tién)), MDT (Minimization of Drive Test - giam thiéu
cong viéc chay xe kiém thir), hodc niit mang phu hop bét ky khéac. Cac nit mang 115 ¢6
thé duoc trién Khai trén khip mang 100 duéi dang su trién khai dong nhét, su trién khai
khong ddng nhat, hogc sy trién khai hdn hop. Su trién khai dong nhét 6 thé n6i chung
12 md ta sy trién khai dugc tao thanh tir loai nat mang 115 gidng nhau (hoic twong ty
nhau) va/hodc ving phu séng, kich thudc té bao va cac khoang cach lién tram tuong tu
nhau. Sy trién khai khong dong nhét c6 thé n6i chung 1a md ta nhitng su trién khai ma
st dung nhiéu loai nat mang 115 khac nhau ma c6 kich thude té bao, cong suét phat,
dung luong, va cac khoang cach lién tram khac nhau. Vi du, sy trién khai khong dong
nhat c6 thé bao gdbm nhiéu nit cong sut thdp dugc dat khiip b cuc té bao macro. Nhitng
su trién khai hdn hop c6 thé bao gdm hdn hgp cla cac phin ddng nhit va cic phan
khong dong nhat.

Nut mang 115 c6 thé bao gff)m mot hodc nhiéu trong s6 bo thu phat 710, hé¢ mach
Xt 1y 720 (vi du, ma c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu bo xir ly), bd nhé 530, va giao dién
mang 740. Theo mot sb phuong 4n, bd thu phat 510 tao thuan lgi cho viéc phat cac tin
hiéu khong day dén va thu céc tin hidu khong day tir thiét bi khong day 110 (vi dy, thong
qua @ng ten 750), hé mach xtr Iy 720 thuc thi cac chi dan dé cung cAp mot s6 hoic toan

bo chirc ning ma dugc mo ta trén day la dugc cung cAp boi nit mang 115, bd nhé 730
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luu gitr cac chi din dugc thuc thi boi hé mach xt 1y 720, va giao dién mang 740 truyén
thong céc tin hiéu dén cac thanh phﬁn mang dau sau, ching han cdng ndi, chuyén mach,
b6 dinh tuyén, mang Internet, mang dién thoai chuyén mach cong cong (Public
Switched Telephone Network - PSTN), cac nit mang 161 hodc cac bd diéu khién mang
vo tuyén, v.v..

Hé mach xir I 720 ¢6 thé bao gdm td hop phut hop bt ky clia phan cimg va phén
mém duoc thuc hién & mot hodc nhiéu modun, dé thuc hién cac 1énh va van dung dix
liéu dé thuc hién mot sb hodc tat ca trong sb cac chuc niang dd duge md ta cia nit mang
115, ching han cac chtrc nang dugc mo ta & day. Theo mét phuong an cu thé thi, vi du,
hé mach xir Ij 720 c6 thé truyén, dén thiét bi khong day, so do phan tap truyén tin hiéu
ddng bo thir chp bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS) dé
thuc hién it nhat mot phép do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management
- RRM) giira NSSS va tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal -
NRS) theo cach dugc ddng chinh. Theo mot sd phuong 4n, thi hé mach xur Iy 720 co6
thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu may tinh, mot hoac nhiéu don vi xir Iy trung tAm
(Central Processing Unit - CPU), mot hogc nhiéu b vi xit 1y, mot hoge nhiéu img dung,
va/hodc logic khéc.

B0 nhé 730 ndi chung la hoat dong duoc dé luu giit cac chi dan, ching han
churong trinh mdy tinh, phan mém, ung dung bao gém mot hogc nhiéu trong sd logic,
cac quy tac, cac thuat toan, ma, bang, v.v., va/hodc céac chi dan khac ma c6 thé dugc
thure thi bai bd xtt 1. Cac vi du vé bd nhé 530 bao gdm bd nhé may tinh (vi du, bd nhé
truy cdp ngau nhién (Random Access Memory - RAM) hodc bd nhd chi doc (Read Only
Memory - ROM)), cac phuong tién luu trit dung lwong 16n (vi du, dia cing), cac phuong
tién luu trix thao ra duge (vi du, dia com pic (Compact Disk - CD) hodc dia video k¥
thuat s6 (Digital Video Disk - DVD)), va/hodic céc thiét bi nhé phi nht thoi kha bién
hoic bat bién doc dugc bang may tinh va/hodc cac thiét bi nhé thuc thi duge bang may
tinh bat ky khac ma luu giit thong tin.

Theo mot sb phuong an, giao dién mang 740 dwgc ghép néi theo cach giao tiép
duogc voi hé mach xir 1y 720 va ¢6 thé 1a thiét bi pht hop bat ky ma hoat dong dugc daé
nhan dau vao cho nit mang 115, gui d4u ra tir nat mang 115, thyc hién viéc xit ly phu

hop doi voi dau vao hodc dau ra hodc cé hai, truyén thong dén céc thict bi khac, hoac to
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hop bat ky cua cac hoat dong néu trén. Giao dién mang 740 c6 thé bao gdm phan cting
thich hop (vi du, céng, modem, cac giao dién mang, v.v.) va ph?m mém, bao gém cac
kha nang chuyén dbi giao thirc va xu ly dit liéu, dé truyén thong qua mang.

Cac phuong 4n khac ciia nut mang 115 c6 thé bao gdm cac thanh phan bd sung
ngoai céc thanh phan duoc thé hién trén Fig.14 ma c6 thé chiu trach nhiém cung cép
cac khia canh nhét dinh cia chitc nidng cta nit mang vo tuyén, bao gdm chirc ning bét
ky trong sb cac chtrc nang duge mo ta trén day va/hodc chirc nang bd sung bét ky (bao
gdm chirc ning bat ky ma can thiét dé hd tro cac giai phap dugc md ta trén day). Cac
loai nit mang khac nhau nay c6 thé bao gdm céc thanh phan c6 phan cting vat ly gidng
nhau nhung duogc tao cAu hinh (vi du, thong qua viéc 1ap trinh) dé hd tro cac cong nghé
truy cép vo tuyén khac nhau, hodc c6 thé biéu thi cac thanh phﬁn vat Iy khac nhau mot
phén hoic hoan toan.

Fig.15 1a hinh v& thé hién phuwong phap 800 vi du dugc thuc hién boi nut mang
115 dé xac dinh phép do tuong minh, theo cac phuong an nhét dinh. Phuong phap nay
b4t diu & budc 802 khi nut mang 115 truyén, dén thiét bi khong day, so dd phéan tap
truyén NSSS dé thuc hién it nhat mot phép do RRM gitra NSSS va NRS theo cach duoc
ddng chinh. Theo cac phuong an cu thé khéc nhau, thi it nhat mot phép do RRM nay c6
thé bao gdm it nhit mot phép do NRSRP, it nhét mot phép do RSRP, it nhit mot phép
do RSSI, va/hoac it nhat mot phép do RSRQ.

Theo mdt phuong an cu thé, so dd phan phdi truyén NSSS nay ¢ thé bao gom
mot sb luong céng ang ten NSSS va bd tién ma hoa ma xac dinh ma trdn bd tién ma
hod, ma x4c dinh sy anh xa tr cac cdng dng ten NSSS dén cac cong ang ten vat ly. Theo
phuong an khac, so dd phan tap truyén NSSS nay tao cAu hinh cho thiét bi khong day
dé thuc hién it nhit mot phép do RRM can duoc thuc hién trén N khung con NSSS sau
d6 tai mot thoi diém, trong d6 N 1a s6 nguyén. Vi du, so dd phan tap truyén N'SSS nay
¢6 thé tao cAu hinh cho thiét bi khong day dé wéc lugng it nhat mot phép do RRM trén
M>N co hoi do NSSS, nhung ddi voi mbi co hoi do, thi N khung con NSSS sau do 1a
dugc lay mau.

Theo phuong an khéc nira, so d6 phan tap truyén NSSS ndy c6 thé tao cdu hinh
cho thiét bi khong day dé thuc hién it nhét mot phép do RRM nay trén K cdng ang ten
NRS, trong d6 K 1a sé nguyén. Vi du, thiét bi khong day co thé duoc tao cAu hinh dé
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uéc luong it nhét mot phép do RRM nay trén M>K co hdi do, trong khi cb dat duoc su
phéan bd déu cac phép do NRS trén K cdng ang ten trén M co hdi do.

Theo cac phuong an nhit dinh khac, so dd phan tap truyén NSSS nay ¢6 thé tao
chu hinh cho thiét bi khong day dé thuc hién it nhat mot phép do RRM trén tap hop
cdng ang ten NRS khac biét. Theo mot phwong an cu thé, nit mang 115 truyén tap hop
cdng ang ten NRS khac biét nay dén thiét bi khong day. Theo phuong an khéc, tap hop
cé)ng ang ten NRS khéc bi€t nay co thé dugc xac dinh dua trén dic ta.

Theo céc phuong an nhét dinh, so dd phén tap truyén NSSS nay c6 thé dugc phat
quang bé trong khéi thong tin chi hoac khéi thong tin h¢ thong. Theo cac phuong én
khac, so dd phan tap truyén NSSS ¢6 thé duoc truyén nhur mot phan ctia khéi thong tin
thong diép nhén goi hodc nhu mot phﬁn ctia chi thi truc tiép. Theo cac phwong an khac
nira, so' 0 phan tap truyén NSSS nay c6 thé dugc truyén trong RRC IE riéng hodc thong
diép diéu khién 16p 1. Vi du, RRC IE c6 thé dugc bao gdm trong thong diép giai phong
RRC, nhu mot phin cua PhysicalConfigDedicated-NB-r13 IE trong thong diép
RadioResourceConfigDedicated-NB, hodc nhur mot phan ctia thong diép MeasConfig.
Theo cac phuong an vi du khéc, thong di€p diéu khién 16p 1 c6 thé duoc bao gdm trong
DL SCH nh¢ st dung mot trong s6 khong gian LCID chua dugce st dung hodc trong
DL SCH bang cach dién dich lai mét trong s6 khong gian LCID da dugc st dung.

Theo cac phuong an nhét dinh, so d6 phan tap truyén NSSS ¢6 thé nhan dang
mot sb lugng céng NRS thong qua viéc tao mat na CRC khac, trong d6 mat na n dugc
ap dung cho CRC chi thi rang c6 n cdng NRS. Theo cac phwong an khéc nita, so )
phén tap truyén NSSS nay ¢6 thé x4c dinh xem NSSS c¢6 thé dugc sit dung cho phép do
trong té bao hay khong, va thiét bi khong day c6 thé x4c dinh sd lwong cong ang ten
NSSS, ma tran bo tién ma hoa ma xac dinh su 4nh xa tir cac céng ang ten NSSS dén céc
cdng ang ten vat ly, va thong tin khac dya trén dac ta.

Céc phuong 4n nhat dinh c6 thé bao gdm nhiéu hodc it hanh dong hon, va cac
hanh dong nay ¢6 thé dugc thuc hién theo th tw phi hop bat ky.

Theo cac phuong an nhét dinh, phwong phéap dé xac dinh phép do tuong minh
nay ¢ thé duoc thye hién boi thiét bi dién toan 4o. Fig.16 1a hinh v& the hién thiét bi
dién toan ao 900 vi du khac dé xac dinh phép do tuong minh, theo cac phuong én nhét
dinh. Theo cac phuong an nhét dinh, thiét bi dién todn 40 900 c6 thé bao gdm cac mddun
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dé thuc hién cac budc twong ty nhu da duoc mo ta trén day d6i v6i phuong phép duoc
thé hién va duoc mo ta trén Fig.15. Vi du, thiét b dién toan do 900 ¢6 thé bao gom
modun truyén 910 va cac modun phi hop bat ky khac dé x4c dinh phép do tuong minh.
Theo mot 36 phuong an, mot hodc nhiéu trong sb cac mddun nay co thé dugc thuc hién
nho st dung hé mach xit Iy 720 trén Fig.14. Theo cac phuong an nhét dinh, cac chirc
ning cua hai hoac nhiéu trong sd cdc mddun khac nhau nay c6 thé dugc két hop vao
mot modun don.

Modun truyén 910 c6 thé thuc hién chirc nang nhét dinh trong sd cac chirc ning
truyén cua thiét bi dién toan a0 900. Vi du, theo mot phuong an cu thé, modun truyén
910 ¢6 thé truyén, dén thiét bi khong day, so dd phan tap truyén NSSS dé thuc hién it
nhat mot phép do RRM gitta NSSS va NRS theo cach dugc ddng chinh.

Cac phuong an khac cua thiét bi dién toan 4o 1100 c6 thé bao gdbm cac thanh
phan bd sung ngoai cac thanh phan dugc thé hién trén Fig.16 ma co thé chiu trach nhiém
cung cép cic khia canh nhét dinh cta chirc ning cla nit mang, bao gbm chirc ning bét
ky trong sb cac chirc nang duge mo ta trén day va/hodc chirc nang bd sung bat ky (bao
gbdm chirc ning b4t ky ma cin thiét dé hd tro cac giai phap dugc md ta trén day). Cac
loai thiét bi khong day khac nhau nay c6 thé bao gdm céc thanh phan c6 phan ctng vt
ly giéng nhau nhung dugc tao cAu hinh (vi dy, thong qua viéc 1ap trinh) dé hd trg cac
cong nghé truy cap vo tuyén khac nhau, hogc c6 thé biéu thi cac thanh phan vat 1y khéc
nhau méot phé”ln hodac hoan toan.

Fig.17 1a hinh v& thé hién phwong phap 1000 vi du khac duge thyuce hién boi nat
mang 115, theo cdc phuong an nhét dinh. Phuong phép nay bat ddu & bude 1002 khi
nit mang 115 x4c dinh so dd phan tap truyén NSSS dé truyen tin hiéu NSSS.

3 bude 1004, nit mang 115 truyén, dén thiét bi khong ddy 110, thong tin lién
quan dén so dd phan tap truyén NSSS dé thiét bi khong day 110 thuc hién it nhét mot
phép do giita cdc co hoi NSSS. Thong tin nay chi thi mot s6 lugng co hdi NSSS ma st
dung cac ciu hinh phan tap truyén NSSS khdc nhau. Theo mét phuong an cu thé, mdi
co hoi NSSS 1a mot khung con.

Theo mot phuong an cu thé, khi xac dinh so dd phén tap truyén NSSS, thi nut
mang 115 xac dinh mét s6 luong L cdng ang ten NSSS dé truyén NSSS dén thiét bi
khong day. Vi du, theo mdt phuong an cu thé, so dd phan phéi truyén NSSS nay c6 thé
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bao gdm sd lugng K cong dng ten NSSS va mot sb ma tran bo tién ma hoa ma chi thi
su 4nh xa tir mdi trong s6 sb luong K cbng dng ten NSSS nay dén cong dng ten vat ly.

Theo mdt phuong an cu thé, phwong phép nay co thé con bao gdm budc ma nit
mang 115 truyén tap hop cong ang ten NRS khéc biét dén thiét bi khong day 110. Theo
mdt phuong an cu thé, tap hop cong ang ten NRS khac biét nay c6 thé dya trén dic ta.

Theo mdt phuong an cu thé, khi truyén thong tin lién quan dén so dd phan tap
truyén NSSS, thi nit mang 115 ¢ thé phat quang ba thong tin nay trong khéi thong tin
chti hozic khéi thong tin hé théng.

Theo mdt phwong an cu thé, khi truyén thong tin lién quan dén so dd phan tap
truyén NSSS, thi nit mang 115 truyén thong tin nay nhu mot phan ctia khoi thong tin
thong diép nhén goi hodc nhu mot phﬁn cua chi thi truc tiép.

Theo phuong an cu thé khac nita, khi truyén thong tin lién quan dén so dd phan
tap truyén NSSS, thi nit mang 115 truyén thong tin nay trong RRC IE riéng hodc thong
diép diéu khién 16p 1.

Theo mot phuong an cu thé, phép do nay c6 thé 12 it nhat mot trong s phép do
NRSRP, phép do RSRP, phép do RSSI, va phép do RSRQ.

Céc phuong 4n nhét dinh c6 thé bao gdm nhiéu hogc it hanh dong hon, va céac
hanh déng nay c6 thé dugc thyc hién theo thi tw phit hop bat ky.

Theo cac phuong an nhét dinh, phwong phap dé xac dinh phép do twong minh
nay c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi dién toan ao. Fig.18 1a hinh v& thé hién thiét bi
dién toan 40 1100 vi du khéc, theo cac phuong an nhét dinh. Theo cac phuong an nhét
dinh, thiét bi dién toan a0 1100 c6 thé bao gdm cac mddun dé thuc hign cic bude trong
tu nhu da dugc mo ta trén day d6i voi phwong phap duoc thé hién va dugc mo ta trén
Fig.17. Vi du, thiét bi dién toan 40 1100 ¢6 thé bao gdom mddun xac dinh 1110, modun
truyén 1120, va cac modun phu hop bét ky khéac. Theo mot s6 phuong 4n, mot hodc
nhiéu trong s cac modun nay co thé dugc thuc hién nho st dung hé mach xir ly 720
trén Fig.14. Theo cac phuong an nhét dinh, cac chitc ning cua hai hodc nhiéu trong s
cadc mOdun khac nhau nay co thé duoc két hop vao mot moédun don.

Modun xac dinh 1110 ¢6 thé thuc hién chic ning nhét dinh trong s céc chirc
nang xac dinh cua thiét bi dién toan 40 1100. Vi dy, theo mdt phuwong an cu thé, médun

xéc dinh 1110 c6 thé x4c dinh so dd phén tap truyén NSSS dé truyén tin higu NSSS.
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Modun truyén 1110 ¢6 thé thuc hién chirc ning nhét dinh trong s cic chirc ning
truyén cua thiét bi dién toan a0 1100. Vi dy, theo mdt phuong an cu thé, médun truyén
1110 ¢6 thé truyén, dén thiét bi khong day 110, thong tin lién quan dén so dd phén tap
truyén NSSS dé thiét bi khong day 110 thuc hién it nhat mot phép do gitta cac co hoi
NSSS. Thong tin nay chi thi mét sé lugng co hoi NSSS ma sir dung céc cau hinh phén
tap truyén NSSS khac nhau.

Céac phuong an khac cua thiét bi dién toan 4o 1100 co thé bao gdbm cac thanh
phin b sung ngoai cac thanh phan duoc thé hién trén Fig.18 ma c6 thé chiu trach nhiém
cung cap céc khia canh nhét dinh ctia chirc ning ciia nlit mang, bao gdm chirc ning bét
ky trong sb cac chitc niang dugc mo ta trén day va/hodc chirc nang bd sung bat ky (bao
gdm chirc ning bét ky ma can thiét dé hd tro cac giai phap dugc md ta trén day). Céc
loai thiét bi khong day khac nhau nay ¢ thé bao gdm céc thanh phan c6 phan cting vat
Iy gidng nhau nhung dugc tao cAu hinh (vi dy, thong qua viéc 1ap trinh) dé hd tro cac
cbng nghé truy cap vo tuyén khac nhau, hodc c6 thé bidu thi cac thanh phan vat Iy khac
nhau mot phé”m hodc hoan toan.

Fig.19 14 hinh v& thé hién bo diéu khién mang vo tuyén hodc nit mang 15i 1200
vi du, theo cac phuong an nhét dinh. Céc vi du vé cac nut mang co thé bao gém trung
tam chuyén mach di dong (Mobile Switching Center - MSC), nut hd trg GPRS phuc vu
(Serving GPRS (General Packet Radio Service - dich vu v tuyén géi chung) Support
Node - SGSN), thuc thé quéan 1y tinh di dong (Mobility Management Entity - MME),
bo didu khién mang v tuyén (Radio Network Controller - RNC), bd diéu khién tram
gbc (Base Station Controller - BSC), v.v.. B0 didu khién mang vo tuyén hodc niit mang
161 nay bao gém hé mach xir ly 1202 (vi dy, ma cé thé bao gém mot hodc nhiéu bd xi
1y), giao dién mang 1204, va bd nhé 1206. Theo mot s6 phuong 4n, hé mach xtr ly 1202
thuec thi cac chi dan dé cung cép mot s6 hodc toan bd chirc ndng ma duge mo ta trén day
l1a dugc cung cép boi nit mang, bd nhé 1206 luu gitt cdce chi dan duoc thuc thi boi hé
mach xt Iy 1202, va giao dién mang 1204 truyén thong céc tin hiéu dén nut phi hop
bét ky, chrflng han céng ndi, chuyén mach, bo dinh tuyén, mang Internet, mang dién
thoai chuyén mach cong cong (Public Switched Telephone Network - PSTN), cac nat
mang 115, cac bd diéu khién mang vo tuyén hogc cac nit mang 15i, v.v..

Hé mach xu 1y 1202 c6 thé bao gém to hgp phu hop bét ky ctia phan cting va
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phén mém duoc thuc hién trong mot hodc nhiéu modun dé thuc thi cac chi dan va van
dung dit li€u dé thyuc hién mot sb hoc tit ca trong sb cac chitc nang duge mod ta cua bd
didu khién mang vo tuyén hodc nit mang 16i nay. Theo mot s6 phurong 4n, thi hé mach
xu ly 1202 cé thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu may tinh, mot hodc nhiéu don vi xtr
ly trung tdm (Central Processing Unit - CPU), mot hoac nhiéu bd vi xit 1y, mot hoic
nhiéu ng dung, va/hodc logic khac.

BoO nhé 1206 noi chung 1a hoat dong dugc dé luu gitr cac chi dan, chang han
chuong trinh may tinh, ph?m mém, ung dung bao gém mot hoac nhiéu trong sb logic,
cac quy tac, cac thuat toan, ma, bang, v.v., va/hodc cac chi dan khac ma c6 thé dugc
thure thi bai bo xir 1. Cac vi du vé bd nhé 1206 bao gdm b nhd may tinh (vi du, bo
nhé truy cip ngau nhién (Random Access Memory - RAM) hodc bo nho chi doc (Read
Only Memory - ROM)), cac phuong tién luu trit dung luong 16n (vi duy, dia cirng), cac
phuong tién luu trit thao ra duogc (vi dy, dia com pic (Compact Disk - CD) hodc dia
video k¥ thuat s (Digital Video Disk - DVD)), va/hogc céc thiét bj nh¢ phi nhat thoi
kha bién hodc bat bién doc duogc béng may tinh va/hodc cac thiét bi nhé thuc thi duoc
bing may tinh bat ky khac ma luu gifr thong tin.

Theo mét sd phurong 4n, giao dién mang 1204 dugc ghép néi theo cach giao tiép
dugc voi hé mach xir Iy 1202 va ¢6 thé 1a thiét bi phu hop bat ky ma hoat dong dugc dé
nhén d4u vao cho nut mang, gt dau ra tir nut mang, thuc hién vigc xir ly phu hgp dbi
véi ddu vao hodc dau ra hodc ca hai, truyén thong dén cac thiét bi khac, hoic to hop bét
ky cua cac hoat dong néu trén. Giao dién mang 1204 c6 thé bao gdm phan cting thich
hop (vi du, cdng, moédem, cac giao dién mang, v.v.) va phan mém, bao gdm cac kha
ning chuyén d6i giao thirc va xu ly dir liéu, dé truyén thong qua mang.

Céc phuong an khac ciia nut mang co thé bao gdm céc thanh phan bd sung ngoai
cac thanh phén duoc thé hién trén Fig.19 ma c6 thé chiu trach nhiém cung cép cac khia
canh nhét dinh ctia chirc nang cia nit mang, bao gdém chirc ning bét ky trong s cac
chirc nang dugc mo ta trén day va/hodc chic nang b sung bat ky (bao gbm chirc ning
bat ky ma can thiét dé hd trg giai phap dugc mo ta trén day).

Fig.20 1a hinh v& thé hién so dd mang vién thong dugc két ndi qua mang trung
gian dén may tinh chi, theo cdc phuong an nhét dinh. Theo mot phuong an, hé théng

truyén thong bao gém mang vién théng 3210, chrfmg han mang té bao loai 3GPP, ma
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bao gém mang truy cap 3211, chéng han mang truy cdp vO tuyén, va mang 161 3214.
Mang truy cép 3211 bao gém cac tram géc 3212a, 3212b, 3212c, chéng han cac NB,
cac eNB, cac gNB hodc céc loai diém truy cap khong day khac, mdi trong s& chiing x4c
dinh mot viing phu séng 3213a, 3213b, 3213¢ tuong ung. Mbi tram gbe 3212a, 3212b,
3212¢ ¢6 thé duge két ndi dén mang 16i 3214 qua két ndi bang day hodc khong day
3215. Thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE) thit nhat 3291 nam trong ving phu
séng 3213c la dugc tao c4u hinh dé két ndi khong day dén hodc dugc nhén goi béi tram
gbc 3212¢ twong tmg. UE thir hai 3292 trong ving phi séng 3213a 1a ¢6 thé duoc két
néi khong day dén tram gbc 3212a tuong (mg. Tuy nhiéu UE 3291, 3292 dwoc thé hién
theo vi du nay, nhung cac phuwong an thuc hién duge boc 10 cling co thé duoc ap dung
tuong duong cho tinh hubng ma trong d6 chi c6 mot UE nam trong ving phu song, hodc
tinh hudng ma trong d6 chi ¢6 mot UE dang két ndi dén tram gdc 3212 tuong tng.

Bén than mang vién thong 3210 dugc két ndi dén méy tinh chi 3230, ma c6 the
duoc thuc hién bang phan cting va/hoic phan mém cua may chi doc 14p, may chu duge
thuc hién trén méy, may chii phan tan hodc dudi dang céc tai nguyén xir ly ¢ trang trai
mady chi. May tinh chd 3230 nay co thé thudc sé hitu hodc quyén kiém soat ctia nha
cung cép dich vu, hodc c6 thé dugc van hanh béi nha cung cép dich vu hodc thay mat
cho nha cung cép dich vu. Céc két nbi 3221, 3222 gifta mang vién thong 3210 va may
tinh chi 3230 c6 thé kéo dai truc tiép tir mang 15i 3214 dén mdy tinh chi 3230 hogc c6
thé di qua mang trung gian 3220 tuy y. Mang trung gian 3220 ¢ thé 1a mot trong sd
hodc td hop cua nhiéu hon mot trong s6 mang cdng cdng, mang riéng hodc mang dugc
quan ly; mang trung gian 3220, néu co, c6 thé 1a mang xuong séng hodc mang Internet;
cu thé 13, mang trung gian 3220 c6 thé bao gdm hai hoic nhiéu mang con (khong dugc
thé hién trén hinh v&).

Téng thé hé théng truyén thong trén Fig.20 cho phép su két ndi gitta mot trong
s6 cac UE 3291, 3292 duoc két ndi va may tinh chi 3230. Két ni nay c6 thé duge mo
ta dudi dang két n6i OTT (Over The Top - dich vu cung cép ndi dung trén nén mang
vién thong) 3250. May tinh chi 3230 va cac UE 3291, 3292 dugc két ndi duoc tao chu
hinh dé truyén thong dit liéu va/hodc bao hiéu qua két ndi OTT 3250, nho sir dung mang
truy cap 3211, mang 15i 3214, mang trung gian 3220 bét ky va c6 thé 1a ca co sé ha tang
(khong dugc thé hién trén hinh v&) dudi dang cée trung gian. Két ndi OTT 3250 co thé
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14 v6 hinh & chd céc thiét bi tham gia truyén thong, ma két néi OTT 3250 di qua chung,
khong biét gi vé qua trinh dinh tuyén cac hoat dong truyén thong duong lén va duong
xuéng. Vi du, tram géc 3212 ¢6 thé khong duoc thong bao hoac khong can duoc thong
béao vé viéc dinh tuyén trudc do d6i v6i hoat dong truyén thong duong xudng chiéu dén
d6i v6i dit liéu xuét phét tir may tinh chi 3230 dé chuyén tiép (vi dy, chuyén giao) dén
UE 3291 duoc két nbi. Tuong tu, tram géc 3212 khong cAn biét vé viéc dinh tuyén trong
tuong lai ddi v6i hoat dong truyén théng duong 1én chiéu di xuét phat tir UE 3291 vé
phia may tinh chu 3230.

Fig.21 1a hinh vé thé hién so dd khéi tong quat ciia may tinh chi truyén thong
qua tram gbc vai thiét bi ngudi dung bang két nbi khong day mot phan, theo cac phuong
4n nhét dinh. Nhitng cach thirc thyc hién vi du theo mot phuong an cia UE, tram gbe
va may tinh chu ma da dugc md ta & cic doan néu trén s& duoc mo ta dua vao FIG.21.
O hé théng truyén thong 3300, thi may tinh chi 3310 bao gdm phan cimg 3315 bao
odm giao dién truyén thong 3316 duge tao cu hinh dé cai dt va duy tri két ndi dung
day hodc két néi khong ddy véi giao dién cta thiét bi truyen thong khac clia hé théng
truyén thong 3300. My tinh chit 3310 con bao gdm hé mach xir Iy 3318, ma c6 thé ¢6
kha ndng luu trit va/hodc kha nang xit Iy. Cu thé 13, hé mach xit 1y 3318 ¢6 thé bao gom
mot hoac nhiéu bo xur ly 1ap trinh dugc, mach tich hgp chuyén dung, mang céng lap
trinh dugc dang truong hodc cac t6 hop cia céc phan tir nay (khong duoc thé hién trén
hinh v&) ma dugc lam thich img dé thuc thi cac chi dan. May tinh chu 3310 con bao
gbm phan mém 3311 ma dugc luu giit & hodc c6 thé truy cap duogc bdi may tinh chu
3310 va thue thi duge béi hé mach xir Iy 3318. Phdn mém 3311 bao gdm tmg dung chi
3312. Ung dung chi 3312 ¢6 thé hoat dong duoc dé cung cAp dich vu cho ngudi dung
& xa, ching han UE 3330 ma két ndi qua két ni OTT 3350 ma két thuc tai UE 3330 va
mady tinh cht 3310. Trong qua trinh cung cap dich vu cho ngudi dung 6 xa, thi tng dung
chii 3312 ¢6 thé cung cép dir liéu nguoi dung ma duge truyén bang két néi OTT 3350.

Hé théng truyén théng 3300 con bao gbm tram gbe 3320 duge b tri trong hé
théng vién thong va bao gb6m phan ciing 3325 dé cho phép né truyén thong véi may
tinh cht 3310 va véi UE 3330. Phin cting 3325 ¢6 thé bao gdm giao dién truyén thong
3326 dé cai dat va duy tri két ndi dung day hodc két nbi khong day véi giao dién cua

thiét bi truyén thong khac ctia hé théng truyén thong 3300, cling nhu giao di¢n vo tuyén
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3327 dé cai dat va duy tri it nhat 1a két ndi khong day 3370 v6i UE 3330 nam trong
vung pht séng (khong dugc thé hién trén Fig.21) dugc phuc vu béi tram géc 3320. Giao
dién truy?:n thong 3326 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé tao thuan loi cho két ndi 3360 dén
may tinh chii 3310. Két néi 3360 co thé 1a truc tiép hodc né c6 thé di qua mang 15i
(khong dugc thé hién trén Fig.21) cua hé théng vién thong va/hodc di qua mot hodc
nhiéu mang trung gian nam ngoai hé théng vién thong nay. Theo phuong an dugc thé
hién nay, thi phan cting 3325 cua tram gdc 3320 con bao gdm hé mach xit Iy 3328, ma
c6 thé bao gém mot hodc nhiéu bo xit 1y 1ap trinh dwgc, mach tich hop chuyén dung,
mang cong 1ap trinh dugc dang truong hodc cac t6 hop ctia cac phan tir nay (khong duge
thé hién trén hinh v&) ma dugc lam thich img dé thuc thi cac chi dan. Tram gbe 3320
con ¢6 phan mém 3321 dugc luu gifr ndi tai hodc c6 thé truy cap dugc qua két ndi bén
ngoai.

Hé théng truyén thong 3300 con bao gdm UE 3330 da dugc dé cap. Phan cimg
3335 cua né c6 thé bao gém giao dién vO tuyén 3337 dugc tao cAu hinh dé cai dat va
duy tri két ndi khong day 3370 véi tram gdc phuc vu ving phu song ma UE 3330 hién
dang ndm trong d6. Phan ctmg 3335 cua UE 3330 con bao gdm hé mach xtt ly 3338,
ma c6 thé bao gdbm mot hoic nhiéu bd xtt 1y 14p trinh dugc, mach tich hop chuyén dung,
mang cong 1ap trinh duge dang truong hodc céc t6 hop ctia cac phan tir nay (khong dugc
thé hién trén hinh v&) ma dugc lam thich tig dé thuc thi cac chi dan. UE 3330 con bao
¢dm phin mém 3331 ma dugc lwu gitt & hode ¢ thé truy cap duge bsi UE 3330 va thyc
thi duoc boi hé mach xit Iy 3338. Phin mém 3331 bao gdm tng dung khach 3332. Ung
dung khéch 3332 ¢o thé hoat dong dugc dé cung cip dich vu cho nguoi ding 13 con
ngudi hodc ngudi dung khong phai 1a con nguoi thong qua UE 3330, v6i su hd trg cla
may tinh cha 3310. O méy tinh cha 3310, thi img dung chii 3312 dang thyc thi c6 thé
truyén thong v6i ung dung khach 3332 dang thyc thi thong qua két ndi OTT 3350 ma
két thic tai UE 3330 va may tinh chua 3310. Trong qua trinh cung cap dich vu cho nguoi
dung, thi tng dung khach 3332 c6 thé nhan dir liéu yéu ciu tir timg dung chu 3312 va
cung cap dit liéu nguoi dung dép lai dit ligu yéu cau nay. Két ndi OTT 3350 c6 thé
truyén ca dit liéu yéu cau va dir liéu nguoi ding. Ung dung khach 3332 ¢6 thé tuong

tac v6i ngudi ding de tao ra dir liéu nguoi ding ma nd cung cap.
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Luu ¥ rdng may tinh cha 3310, tram gbc 3320 va UE 3330 dugc thé hién trén
Fig.211aco thé 1an luot giéng v6i mdy tinh chi 3230, mot trong sb cac tram gbc 3212a,
3212b, 3212¢ va mot trong sb cac UE 3291, 3292 trén Fig.20. Tt 13, sy hoat dong bén
trong cua cac thuc thé nay la co thé nhu duoc thé hién trén Fig.21, va mdt cach doc 1ap,
cAu trac lién két mang xung quanh c6 thé 1a nhu trén Fig.20.

Trén Fig.21, két néi OTT 3350 dugc V& triru tuong dé thé hién hoat dong truyén
thong gitra may tinh chu 3310 va thiét bi ngudi dung 3330 thong qua tram gbe 3320,
ma khong dé cap rd rang dén céc thiét bi trung gian ndo va viéc dinh tuyén chinh xéac
cac thong di€p qua cac thiét bi nay. Co sé ha tdng mang c6 thé x4c dinh sy dinh tuyén,
ma c6 thé duoc tao cAu hinh dé 4n khoi UE 3330 hoidc khoi nha cung cip dich vu van
hanh may tinh cha 3310, hodc ca hai. Tuy két néi OTT 3350 1a chu dong, nhung co s¢
ha tAng mang c6 thé con dua ra nhimng quyét dinh ma nho d6 n6 thay dbi dong su dinh
tuyén (vi du, trén co s& xem xé€t su can béng tai hoac viéc tao cAu hinh lai ctia mang).

Két néi khong ddy 3370 gitta UE 3330 va tram gbc 3320 1a theo cac nguyén 1y
cua cac phuong an dugc mo ta trong sudt ban mo ta nay. Mot hodc nhiéu trong s6 cac
phuong an khac nhau do6 cdi thién hiéu suét cta cac dich vu OTT dugc cung cép cho
UE 3330 nho sir dung két ndi OTT 3350, trong d6 két ndi khong day 3370 tao thanh
phan doan cubi cung. Cu thé hon, cac nguyén ly cua cac phuong an nay c6 thé cai thién
tdc do dit liéu va/hoidc do tré, va nho d6 dem lai céc loi ich nhu giam thoi gian cho cho
nguoi dung, néi long gidi han vé kich thudc tép tin, va sy dap tng t6t hon.

Thu tuc do ¢é thé duoc cung cép cho muc dich theo doi tdc do dit lidu, do tré va
cac yéu t6 khac ma mot hodc nhiéu phuong 4n nay cai thién. Co thé con c6 chirc ning
mang tuy y dé tao cu hinh lai két ndi OTT 3350 giita méy tinh chi 3310 va UE 3330,
dap lai nhiing sy bién thién trong céc két qua do. Thu tuc do va/hodc chirc ning mang
dé tao cAu hinh lai két ndi OTT 3350 nay co thé dugc thuc hién & ph?m mém 3311 cua
may tinh chii 3310 hodc & phin mém 3331 ctia UE 3330, hogc ca hai. Theo cac phuong
4n, thi cac bd cam bién (khdng duogc thé hién trén hinh vé&) c6 thé duoc trién khai ¢ hoic
két hop voi céc thiét bi truyén thong ma két ndi OTT 3350 di qua d6; cac bo cam bién
nay c6 thé tham gia vao thi tuc do bang cach cung cép cac gid tri cia cac dai lugng
duogc theo doi ma da dugce néu lam vi du trén day, hodc cung cép cac gia tri cta cac dai

luong vat Iy khac ma tir d6 phin mém 3311, 3331 c6 thé tinh toan hodc uéc lrong cée
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dai luong dugc theo ddi. Qua trinh tao cAu hinh lai két ndi OTT 3350 c6 thé bao gém
dinh dang thong diép, cac thiét dat truyén lai, su dinh tuyén duoc uu tién v.v.; viéc tao
c4u hinh lai nay khong can anh hudng dén tram gbc 3320, va tram gbc 3320 c6 thé
khong biét hoic khong thé nhan thdy dugc. Cac thu tuc va cac chic nang d6 ¢ thé 1a
da biét va da duogc thuc hién trong linh vuc. Theo cic phuong an nhét dinh, cac phép
do c6 thé bao gém bao hiéu riéng cua UE dé tao diéu kién thuén loi cho cac phép do
cua may tinh chu 3310 dbi véi thong luong, thoi gian lan truyén, do tré v.v.. Cac phép
do nay c6 thé duoc thuc hién bing viéc phin mém 3311, 3331 khién céc thong diép
dugc truyén di, cu thé 1a cc thong diép trong hodc ‘gid’, nho st dung két ndi OTT 3350
trong khi no theo doi thoi gian lan truyén, céc sai s6, v.v.

Fig.22 1a hinh vé thé hién luu d6 cia phurong phap dugc thuc hién trong hé théng
truyén thong, theo mot phuong an. Hé théng truyén thong nay bao gbdbm may tinh ch,
tram gbc va UE ma c6 thé 1a nhu da dugc mo ta dwa vao Fig.20 va Fig.21. Dé cho phan
md ta duge don gian, thi chi c6 nhing phan d& cap dén hinh vé& Fig.22 1a s& dugc bao
gbm trong phén nay. O buéc thir nhét 3410 ctia phuong phép nay, thi may tinh cha cung
chp dit liéu ngudi ding. O bude con 3411 tuy y clia budc thir nhét 3410, méy tinh chi
cung cip dit liéu ngudi ding bang cach thyuc thi tng dung chi. O budc thir hai 3420,
may tinh chu khéi tao hoat dong truyén dé mang dit liéu nguoi dung dén UE. O buéc
thir ba 3430 ty v, tram goc truyén dén UE dit liéu nguoi dung ma da dugc mang trong
1an truyén ma may tinh chi da khdi tao, theo céc nguyén ly cua cac phuong an da duoc
mb ta trong sudt ban mo ta nay. O budce thir tw 3440 tuy y, UE thuc thi ing dung khach
duoc lién két v6i tmg dung chu ma dugc thyc thi boi may tinh chu.

Fig.23 la hinh v& thé hién luu d6 cua phuong phap dugc thuc hién trong hé théng
truyén thong, theo mot phuong an. Hé théng truyén théng nay bao gébm may tinh chu,
tram gdc va UE ma c6 thé 1a nhu da duoc mo ta dua vao Fig.20 va Fig.21. Pé cho phan
mo ta dugce don gian, thi chi c6 nhiing phan dé cap dén Fig.23 14 s& dugc bao gbm trong
phan nay. O budc thtt nhit 3510 cia phuong phép nay, thi may tinh chu cung cap dir
liéu nguoi dung. O budce con tuy y (khong duge thé hién trén hinh v€&), may tinh chu
cung cip dit liéu nguoi dung bang cach thuc thi ing dung chil. O bude thir hai 3520,
may tinh chi khéi tao hoat dong truyén dé mang dit liéu ngudi dung dén UE. Hoat dong

truyén nay c6 thé di qua tram gbc, theo céc nguyén ly cua cac phuong dn duge mo ta
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trong sudt ban mo ta nay. O bude thit ba 3530 tuy y, UE nhén dit liéu nguoi dung dugc

mang trong 1an truyén nay.
Céc phuong an vi du

Phuong an 1. Nat mang dé x4c dinh phép do tuong minh, trong d6 nit mang nay bao

gém:

bd nhé hoat dong dugc dé luu gift cac chi dan; va

hé mach xt 1y hoat dong dugc dé thuc thi cac chi din nay dé khién nit mang
nay:

truyén, dén thiét bi khong day, so dd phan tap truyén tin hiéu dong bo thir
cép bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS) dé thuc hién it
nhéit mot phép do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM)
gifta NSSS va tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo
cach dugc déng chinh.

Phuong 4n 2. Nut mang theo phuong 4n 1, trong do so d phan phdi truyén NSSS bao
gdm mot s6 lwong cong dng ten NSSS va ma tran bd tién ma hoa ma xac dinh sy 4nh

xa tlr cac cong ang ten NSSS nay dén cac cong ang ten vat ly.

Phuong 4n 3. Nt mang theo phuong 4n 1, trong d6 so d6 phan tap truyén NSSS tao chu
hinh cho thiét bi khong ddy dé thuc hién it nhit mot phép do RRM can dugc thyc hign

trén N khung con NSSS sau d6 tai mot thoi diém, trong d6 N 1a s6 nguyén.

Phuong 4n 4. Nt mang theo phuong 4n 3, trong d6 so d6 phan tap truyén NSSS tao chu
hinh cho thiét bi khong day dé u6c lugng it nhat mot phép do RRM trén M>N co hoi
do NSSS, nhung d6i véi mai co héi do, thi N khung con NSSS sau d6 1a dugc lay mau.

Phuong 4n 5. Nt mang theo phuong an 1, trong d6 so d6 phan tap truyén NSSS tao ciu
hinh cho thiét bi khong dy dé thuc hién it nhét mot phép do RRM nay trén K cong ang

ten NRS, trong d6 K 1a s6 nguyén.
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Phuong 4n 6. Nut mang theo phwong 4n 5, trong do so d6 phan tap truyén NSSS tao cau
hinh cho thiét bi khong day d8 woc lugng it nhat mot phép do RRM trén M>K co hoi
do, trong khi ¢ dat dugc sy phan bd déu cac phép do NRS trén K cdng dng ten trén M

co hoi do nay.

Phuong 4n 7. NGt mang theo phuong 4n 1, trong d6 so d6 phan tap truyén NSSS tao cAu
hinh cho thiét bi khong day dé thuc hién it nhét mt phép do RRM trén tap hop cong
dng ten NRS khac biét.

Phuong 4n 8. Nut mang theo phuwong an 7, trong do6 hé mach xir Iy con hoat dong dugc
dé thuc thi cac chi dan dé khién nat mang nay truyén tap hop cdng ang ten NRS khéc
biét néu trén dén thiét bi khong day.

Phuong 4n 9. Nt mang theo phuong an 7, trong d6 tép hop cong ang ten NRS khac

biét 1a dua trén dac ta.

Phuong 4n 10. Nt mang theo cac phuong an tir 1 dén 9, trong d6 so dd phan tap truyén

NSSS 14 duoc phat quang ba trong khéi thong tin chit hoge khdi thong tin h¢ thong.

Phuong 4n 11. Nt mang theo cac phuong an tur 1 dén 9, trong d6 so d6 phan tap truyén
NSSS duoc truyén nhur mot phan ctia khdi thong tin thong diép nhén goi hodc nhu mot

phén cua chi thi truc tiép.

Phuong 4n 12. Nt mang theo cac phuong éan tur 1 dén 9, trong d6 so d6 phan tap truyén
NSSS 14 duogc truyén trong phan tir thong tin (Information Element - IE) cau hinh tai
nguyén vO tuyén (Radio Resource Configuration - RRC) riéng hodc thong diép didu

khién 16p 1.

Phuong 4n 13. Nut mang theo phuong an 12, trong do:
RRC IE c6 thé dugc bao gdm trong thong diép giai phong RRC;

37



44730 38/91

RRC IE nay c6 thé 1a mot phan cta PhysicalConfigDedicated-NB-r13 IE trong
thong diép RadioResourceConfigDedicated-NB; hodc
RRC IE nay c6 thé 1a mot phan cua thong diép MeasConfig.

Phuong an 14. Nut mang theo phuong an 12, trong do:

thong diép didu khién 16p 1 c6 thé dugc bao gdm trong DL SCH (DownLink
Shared CHannel - kénh dung chung duong xubng) nho st dung mot trong sb khong
gian LCID (Logical Channel ID - ID (Identity - danh tinh) kénh logic) chua dugc su
dung; hoac

thong diép diéu khién 16p 1 ¢6 thé dugc bao gdm trong DL SCH bang cach dién
dich lai mot trong s6 khong gian LCID da dugc sir dung.

Phuong 4n 15. Nut mang theo cac phuong én tur 1 dén 14, trong d6 so d6 phan tap truyén
NSSS nhéin dang mot sb luong céng NRS thong qua viéc tao mat na CRC khac, trong

d6 mit na n duge ap dung vao CRC chi thi réng con céng NRS.

Phuong 4n 16. Nut mang theo cac phuong an tir 1 dén 15, trong do:

so d6 phan tap truyén NSSS xdc dinh xem NSSS ¢6 thé duoc str dung cho phép
do trong té bao hay khong, va thiét bi khong day c6 thé x4c dinh s6 lugng cong ang ten
NSSS, ma tran bd tién ma hoa ma xac dinh su anh xa tir cac céng ang ten NSSS dén céc

cdng ang ten vat ly, va thong tin khac dwa trén déc ta.

Phuong 4n 17. Nut mang theo cac phuong én tur 1 dén 16, trong d6 it nhat mot phép do
RRM la bao gom:

it nhit mot phép do cong suit nhan duoc cta tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhat mot phép do cong suit nhin dugc cua tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhat mot phép do bd chi thi cuong dd tin hiéu nhan dugc (Received Signal
Strength Indicator - RSSI); hodc
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it nhat mot phép do chét luong nhan duge cua tin hiéu tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).

Phuong an 18. Hé théng truyén thong bao gbém may tinh cha bao gbm:

hé mach xu ly duoc tao cAu hinh dé cung cép dit liéu nguoi ding; va

giao dién truyén thong dugce tao c4u hinh dé chuyén tiép dit liéu nguoi dung dén
mang té bao dé truyén dén thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE),

trong d6 mang té bao nay bao gbm tram gbc ¢o giao dién vO tuyén va hé mach
xtr 1y, hé mach xtr ly cia tram gbc nay dugc tao cAu hinh dé:

truyén, dén thiét bi khong day, so d6 phan tap truyén tin hiéu déng bd thir

cip bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS) dé thuc hién it
nhat mdt phép do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM)
gifta NSSS va tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo
cach duge dong chinh.

Phuong an 19. HE théng truyén thong theo phuong an 18, trong d6 hé théng nay con

bao gom tram goc.

Phuong an 20. H¢ théng truyén théng theo phuong an 19, trong d6 hé théng nay con

bao gdm UE, trong d6 UE nay dugc tao cAu hinh dé truyén thong véi tram gbe.

Phuong an 21. HE théng truyén thong theo phwong an 20, trong do:

hé mach xir Iy cua may tinh chu dugc tao cAu hinh dé thuc thi tng dung chi, nho
d6 cung cap dit liéu ngudi dung; va

UE bao gém hé mach xt ly duogc tao cAu hinh dé thuc thi tng dung khach duoc

lién két véi tmg dung chu nay.

Phwong 4n 22. Phuong phap dugc thue hign boi nat mang dé xac dinh phép do tudng
minh, trong d6 phuong phap nay bao gbm budc:

truyén, dén thiét bi khong day, so dd phan tap truyén tin hiéu ddng bo thir chp
bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS) dé thue hién it nhéat
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mdt phép do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM) gitta
NSSS va tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo cach
dugc doéng chinh.

Phuong 4n 23. Phuong phap theo phuong an 22, trong do so dd phan phdi truyén NSSS
bao gdm mot s6 luong cbng dng ten NSSS va ma tran bo tién ma hoa ma xdc dinh sy

4nh xa tir cac cong ang ten NSSS nay dén cac cong ang ten vat 1y.

Phuong an 24. Phuong phép theo phuong dn 22, trong d6 so d6 phan tap truyén NSSS
tao cAu hinh cho thiét bi khong day dé thuc hién it nh4t mot phép do RRM can duoc

thuc hién trén N khung con NSSS sau d6 tai mot thoi diém, trong d6 N 1a sb nguyén.

Phuong an 25. Phuong phép theo phuong an 24, trong do6 so dd phan tap truyén NSSS
tao cAu hinh cho thiét bi khong day dé wéc lwong it nhat mot phép do RRM trén M>N
co hoi do NSSS, nhung dbi véi mdi co hodi do, thi N khung con NSSS sau do la duge

lay mau.

Phuong an 26. Phuong phép theo phuong 4n 22, trong do6 so d6 phan tap truyén NSSS
tao chu hinh cho thiét bi khong day dé thuc hién it nhit mot phép do RRM nay trén K
cdng dng ten NRS, trong do K la s6 nguyén.

Phuong an 27. Phuong phép theo phwong 4n 26, trong do6 so d6 phan tap truyén NSSS
tao cAu hinh cho thiét bi khong day dé wéc lwong it nhat mot phép do RRM trén M>K
co hoi do, trong khi c¢b dat dugc sy phan bd déu cac phép do NRS trén K cong ang ten

trén M co hdi do nay.

Phuong 4n 28. Phuong phéap theo phuong n 22, trong d6 so dd phan tap truyén NSSS
tao cAu hinh cho thiét bj khong day dé thuc hién it nhat mot phép do RRM trén tap hop
cdng dng ten NRS khéc biét.

Phuong an 29. Phuwong phép theo phuong 4n 28, trong d6 phuong phép nay con bao
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gdm burée truyén tap hop cdng dng ten NRS khac biét do dén thiét bj khong day.

Phuong an 30. Phuong phép theo phwong én 28, trong do tap hop cong ang ten NRS

khac biét 1a dua trén dic ta.

Phwong 4n 31. Phuong phap theo cdc phuong an tir 22 dén 30, trong d6 so d6 phan tap
truyén NSSS 1a duge phat quang ba trong khdi thong tin chu hodc khéi théng tin hé
théng.

Phuong 4n 32. Phuong phép theo cic phuong an tur 22 dén 30, trong d6 so d6 phan tap
truyén NSSS dugc truyén nhu mot phan cta khdi thong tin thong diép nhén goi hoic

nhu mdt phan cua chi thi truc tiép.

Phuong 4n 33. Phuong phép theo cac phuong an tir 22 dén 30, trong d6 so dd phan tap
truyén NSSS 14 dugc truyén trong phan tir thong tin (Information Element - IE) cAu hinh
tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Configuration - RRC) riéng hodc thong diép diéu

khién 16p 1.

Phuong an 34. Phuong phap theo phuong 4n 33, trong do:

RRC IE ¢6 thé dugc bao gdm trong thong diép giai phong RRC;

RRC IE nay c6 thé 1a mot phan ctia PhysicalConfigDedicated-NB-r13 IE trong
théng diép RadioResourceConfigDedicated-NB; hodc

RRC IE nay co thé 1a mot phan clia thong diép MeasConfig.

Phuong an 35. Phuong phap theo phuong an 33, trong do:

thong diép diéu khién 16p 1 ¢c6 thé duoc bao gébm trong DL SCH (DownLink
Shared CHannel - kénh dung chung duong xubng) nho st dung mot trong s6 khong
gian LCID (Logical Channel ID - ID (Identity - danh tinh) kénh logic) chua dugc st
dung; hoac

thong diép didu khién 16p 1 c6 thé dugc bao gdm trong DL SCH bang cach dién
dich lai mot trong sb khong gian LCID da dugc sir dung.
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Phuong 4n 36. Phuong phép theo cac phwong an tir 22 dén 35, trong d6 so dd phan tap
truyén NSSS nhéan dang mot s6 luong cdng NRS thong qua viée tao mat na CRC khac,

trong d6 mit na n dugc ap dung vao CRC chi thi réng con céng NRS.

Phwong an 37. Phuong phép theo cdc phuong an tir 22 dén 35, trong do:

so do phan tap truyén NSSS xéac dinh xem NSSS ¢ thé duoc str dung cho phép
do trong té bao hay khong, va thiét bi khong day c6 thé x4c dinh s luong cong dng ten
NSSS, ma tran bd tién ma hoa ma xac dinh su 4nh xa tir cac céng ang ten NSSS dén cac

cdng dng ten vat ly, va thong tin khac da trén dac ta.

Phuong 4n 38. Phuong phap theo cic phuong an tur 22 dén 35, trong d6 it nhit mot phép
do RRM 12 bao gom:

it nhat mot phép do cong suat nhan dugc cta tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhat mot phép do cong suat nhan dugc cua tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhat mot phép do bo chi thi cuong do tin hiéu nhan duogc (Received Signal
Strength Indicator - RSSI); hodc

it nhat mot phép do chét lugng nhan duge cua tin hiéu tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).

Phuong an 39. San pham chuong trinh may tinh bao gdm phwong tién phi nhét thoi doc
dugc bing may tinh c6 luu giit ma chuong trinh doc dugce bang mdy tinh, ma chuong
trinh doc dugc bing may tinh nay bao gdm ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap
bét ky trong sb cac phuong phap theo cac phuong 4n tir 22 dén 38.

Phuong 4n 40. Phuong phap dugc thuc hién ¢ hé théng truyén thong bao gdm mady tinh
chu, tram goc va thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE), trong d6 phuong phap nay
bao gdm céc budc: |

tai may tinh chu, thi cung cAp dit liéu nguoi dung; va
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tai mdy tinh chu, thi khdi tao hoat dong truyén dé mang dit liéu ngudi dung dén
UE qua mang té bao bao gdbm tram gdc, trong d6 tram gbc nay thuc hién viée
truyén, dén thiét bi khong day, so d6 phan tap truyén tin hiéu dong bo thu
cip bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS) dé thuc hién it
nhét mot phép do quén ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM)
gifta NSSS va tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo
cach dugc dong chinh.

Phuong 4n 41. Phuong phép theo phuong 4n 40, trong d6 phuwong phap nay con bao
gdm budc:

tai tram gbc, thi truyén dit liéu ngudi ding.

Phuong 4n 42. Phuong phép theo phwong 4n 41, trong d6 dit liéu nguoi dung la dugc
cung cAp tai may tinh chu bang cach thuc thi mg dung chu, phuong phap nay con bao
gdm buéc:

tai UE, thi thuc thi tng dung khach dugc lién két v6i tng dung chii nay.

Phuong 4n 43. Thiét b khong day dé xéc dinh phép do tudng minh, trong do thiét b
khong day nay bao gbm:
bd nhd hoat dong duogc dé luu gitt cic chi dan; va
hé mach xir I hoat dong duge dé thuc thi céc chi din nay dé khién thiét bi khong
day nay:
nhén thong tin 1ién quan dén so @6 phan tap truyén tin hiéu ddng bo thir
cép bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS); va
dua trén so d6 phan tap truyén NSSS nay, thyc hién it nhét mot phép do
quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM) gifta NSSS va tin
hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo cach dugc dong
chinh.
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Phuong én 44. Thiét bi khong day theo phwong an 43, trong do so d6 phan phéi truyén
NSSS bao gém mot sb luong céng dng ten NSSS va ma tran bd tién m3 hod ma xac

dinh su anh xa tir cac cdng ang ten NSSS nay dén cac cong ang ten vat 1y.

Phuong 4n 45. Thiét bi khong day theo phuong an 43, trong d6 budce thue hién it nhét
mot phép do RRM la bao gdm viéc thuc hién it nhéat mot phép do RRM trén N khung

con NSSS sau do tai mot thoi diém, trong d6 N 1a $6 nguyen.

Phuong an 46. Thiét bi khong day theo phuong an 45, trong d6 budce thue hién it nhét
mot phép do RRM 1a bao gbm viéc udc luong it nhéit mot phép do RRM trén M>N co
hoi do NSSS, nhung ddi vdi mdi co hoi do, thi N khung con NSSS sau d6 1a duoc 14y

mau.

Phuong 4n 47. Thiét bi khong day theo phuong 4n 43, trong d6 budce thuc hién it nhét
mdt phép do RRM 1a bao gdm viéc thuc hién it nhat mot phép do RRM trén K cong ang
ten NRS, trong do K 1a sd nguyén.

Phuong an 48. Thiét bi khong day theo phuong 4n 47, trong d6 budce thuc hién it nhéat
mot phép do RRM 1a bao gdm viéc ude lugng it nhét mot phép do RRM trén M>K co
hdi do, trong khi ¢ dat dugc su phan bd déu cac phép do NRS trén K céng ang ten trén
M co hdi do nay.

Phuong 4n 49. Thiét bi khong day theo phwong 4n 43, trong d6 bude thyc hién it nhét
mot phép do RRM 1la bao gbm viéc thyc hién it nhit mot phép do RRM trén tap hop

cdng ang ten NRS khéc biét.

Phuong an 50. Thiét bi khong day theo phuong an 49, trong do tap hop cong dng ten
NRS khéc biét 1a dugce nhén tr nit mang.

Phuong 4n 51. Thiét bi khong day theo phuong an 49, trong do6 tap hop cong dng ten
NRS khac biét 1a duoc xac dinh dua trén déc ta.
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Phuong én 52. Thiét bi khong day theo cac phuong an tir 43 dén 51, trong d6 so dd phan
tap truyén NSSS 1a dugc nhan trong khéi thong tin chu hodc khéi thong tin hé théng.

Phuong 4n 53. Thiét bi khong day theo céc phuong an tir 43 dén 51, trong d6 so d6 phan
tap truyén NSSS 1a dugc nhan nhu mot phan clia khoi thong tin thong diép nhin goi

hoac nhu mot phﬁn cua chi thi truc tiép.

Phuong 4n 54. Thiét bi khong day theo cic phuong an tir 43 dén 51, trong d6 so 46 phan
tap truyén NSSS 1a dugc nhén trong phan tir thong tin (Information Element - IE) ciu
hinh tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Configuration - RRC) riéng hodc thong diép
diéu khién 16p 1.

Phuong an 55. Thiét bi khong day theo phuong én 54, trong do:

RRC IE ¢6 thé duoc bao gdm trong thong diép giai phong RRC;

RRC IE nay c6 thé 1a mot phan ctia PhysicalConfigDedicated-NB-r13 IE trong
thong diép RadioResourceConfigDedicated-NB; hodc

RRC IE nay c6 thé 1a mot phan ctia thong diép MeasConfig.

Phuong an 56. Thiét bi khong diy theo phuong an 54, trong do:

thong diép diéu khién 16p 1 c6 thé dugc bao gbm trong DL SCH (DownLink
Shared CHannel - kénh dung chung duong xubng) nho s dung mot trong s6 khong
gian LCID (Logical Channel ID - ID (Identity - danh tinh) kénh logic) chua duoc st
dung; hodc

thong diép didu khién 16p 1 c6 thé dugc bao gdm trong DL SCH bang cach dién
dich lai mot trong sb khong gian LCID da dugc st dung.

Phuong an 57. Thiét bi khong diy theo cac phwong an tir 43 dén 56, trong d6 so 6 phan

tap truyén NSSS nhan dang mot sb luong céng NRS thong qua viéc tao mdt na CRC
khac, trong d6 mit na n dugc ap dung vao CRC chi thi rang c6 n cdng NRS.
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Phuong an 58. Thiét bi khong ddy theo phuong 4n 57, trong d6 thiét bi khong day nay
con:

thir mdi trong sb cac mit na CRC;

xac dinh mdt na cu thé trong 6 cac mat na CRC nay ma cho ra CRC dung; va

thuc hién cac phép do NRSRP lién tuc trén N khung con NSSS sau do.

Phuong an 59. Thiét bi khong day theo cac phwong an tir 43 dén 58, trong do:

so dd phan tap truyén NSSS x4c dinh xem NSSS co thé duoc sit dung cho phép
do trong té bao hay khong, va

hé mach xit Iy con hoat dong dugc dé thyc thi cac chi dan dé khién thiét bi khong
day xéac dinh s6 lugng céng ang ten NSSS, ma tran bd tién ma hoa ma xac dinh sy 4nh
xa tir cac cong dng ten NSSS nay dén cac cbng ang ten vat Iy, va cac thong tin khac dya

trén dac ta.

Phuong &n 60. Thiét bi khong day theo cac phuong an tir 43 dén 59, trong do it nhat
mot phép do RRM 1a bao gbm:

it nhat mot phép do cong suat nhan duoc cia tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhat mot phép do cong suat nhan dugc cua tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhat mot phép do bd chi thi cuong dd tin hi¢u nhan dugc (Received Signal
Strength In‘dicator - RSSI); hoac

it nhat mot phép do chét luong nhan dugc cia tin hiéu tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).

Phuong 4n 61. HE théng truyén théng bao gdm may tinh chi bao gbm:

hé mach xur ly dugc tao cAu hinh dé cung cip dit liéu nguoi dung; va

giao dién truyén thong dugc tao cAu hinh dé chuyén tiép dit liéu nguoi dung dén
mang té bao dé truyén dén thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE),

trong d6 UE nay bao gbm giao dién vo tuyén va hé mach xu 1y, hé mach xtr Iy

ndy cua UE dugc tao cau hinh dé
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nhén thong tin lién quan dén so d phan tap truyén tin hidu ddéng bo thur
cip bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS); va

dua trén so dd phan tap truyén NSSS nay, thuc hién it nhit mot phép do
quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM) giita NSSS va tin
hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo cach dugc dong
chinh.

Phuong an 62. H¢ théng truyén thong theo phwong an 61, trong d6 hé théng truyén
thong nay con bao g6m UE.

Phuong én 63. Hé théng truyén thong theo phuong an 62, trong d6 mang té bao con bao

gbm tram gbe duge tao cAu hinh dé truyén théng véi UE.

Phuong &n 64. H¢ théng truyén thong theo phuong an 62 hodc 63, trong do:

hé mach xir Iy cua may tinh chu dugc tao cAu hinh dé thuc thi ing dung cht, nho
do6 cung cip dit liéu nguoi dung; va

hé mach xtr 1y cua UE dugc tao cAu hinh dé thuc thi tng dung khach duoc lién

két voi ing dung chu nay.

Phuong an 65. Phuong phap dugc thuc hién boi thiét bi khong day dé xac dinh phép do
tudng minh, trong d6 phuong phéap nay bao gdm cac budc:

nhén thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén tin hiéu ddng bo thir cip bang
hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS); va

dua trén so d6 phén tap truyén NSSS nay, thyc hién it nhét mot phép do quan ly
tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM) gilta NSSS va tin hi¢u tham
chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo cach dugc d6ng chinh.

Phuong 4n 66. Phuong phép theo phwong én 65, trong d6 so dd phan phdi truyén NSSS

bao gom mot s6 lwgng cong ang ten NSSS va ma tran bo tién ma hoa ma xéac dinh sy

anh xa tir cac cong ang ten NSSS nay dén cac cong ang ten vat ly.
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Phuong 4n 67. Phuong phap theo phwong 4n 65, trong d6 bude thuc hién it nhit mot
phép do RRM 1a bao gém viéc thuc hién it nhat mot phép do RRM trén N khung con

NSSS sau d6 tai mot thoi diém, trong d6 N 1a s6 nguyén.

Phuong 4n 68. Phuong phap theo phwong 4n 67, trong d6 bude thuc hién it nhét mot
phép do RRM la bao gbm viéc wdc lugng it nhét mot phép do RRM trén M>N co hoi
do NSSS, nhung dbi véi mi co hoi do, thi N khung con NSSS sau d6 1a dugc 1dy mau.

Phuong an 69. Phurong phép theo phuong an 65, trong d6 bude thyuc hién it nhét mot
phép do RRM la bao gér_n viéc thue hién it nhat mot phép do RRM trén K cong ang ten
NRS, trong d6 K 14 s6 nguyén.

Phuong an 70. Phuong phép theo phuong an 69, trong d6 bude thuc hién it nhét mot
phép do RRM 1a bao gbm viéc wdc lugng it nhét mot phép do RRM trén M>K co hoi
do, trong khi ¢6 dat dwgc sy phan bb déu cac phép do NRS trén K cdng ang ten trén M

co hdi do nay.
Phuong an 71. Phuong phép theo phuong an 65, trong d6 bude thyce hién it nhat mot
phép do RRM 1a bao gdm viéc thyc hién it nhat mot phép do RRM trén tép hop cong

ang ten NRS khéc biét.

Phuong 4n 72. Phuong phap theo phuong an 71, trong d6 tap hop cbng ang ten NRS

khac biét 1a duge nhan tir nit mang.

Phuong 4n 73. Phuong phap theo phuong an 71, trong do tap hop cong ang ten NRS

khac biét 1a dugce xac dinh dya trén déc ta.

Phuong 4n 74. Phuong phap theo cdc phuong an tir 65 dén 73, trong d6 so d6 phan tap
truyén NSSS 1a duoc nhan trong khdi thong tin chi hoge khéi thong tin hé thong.

Phuong 4n 75. Phuong phap theo cdc phuong an tir 65 dén 73, trong d6 so d6 phan tap
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truyén NSSS 1a duge nhan nhu mot phan cia khoi thong tin thong diép nhin goi hoic

nhu mot ph?m cua chi thi truc tiép.

Phwong 4n 76. Phuong phap theo cac phuong an tir 65 dén 73, trong do so d6 phan tap
truyén NSSS 1a dugc nhén trong phéan tir thong tin (Information Element - IE) céu hinh
tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Configuration - RRC) riéng hogc thong diép diéu
khién 16p 1.

Phuong 4n 77. Phuong phép theo phwong 4n 76, trong do:

RRC IE ¢6 thé dugc bao gdm trong thong diép giai phong RRC;

RRC IE nay c6 thé 1a mot phan ctia PhysicalConfigDedicated-NB-r13 IE trong
thong diép RadioResourceConfigDedicated-NB; hodc

RRC IE nay c6 thé 1a mot phan ctia thong diép MeasConfig.

Phuong 4n 78. Phuong phéap theo phuong an 76, trong do:

thong diép diéu khién 16p 1 c6 thé dugc bao gdm trong DL SCH (DownLink
Shared CHannel - kénh dung chung duong xubng) nho sir dung mot trong s6 khong
gian LCID (Logical Channel ID - ID (Identity - danh tinh) kénh logic) chua dugc su
dung; hodc

thong diép diéu khién 16p 1 ¢6 thé dugc bao gbm trong DL SCH bang cach dién
dich lai mot trong s6 khong gian LCID dé duoc sir dung.

Phuong 4n 79. Phuong phép theo cac phuong n tir 65 dén 78, trong do so dd phén tap
truyén NSSS nhan dang mot sb luong céng NRS thong qua viéc tao mat na CRC khac,

trong d6 mit na n duge ap dung vao CRC chi thi rang c6 n cong NRS.

Phuong 4n 80. Phuong phép theo phuong 4n 79, trong d6 phuong phap nay con bao
gbm budc:

thir mdi trong sb cac mit na CRC;

x4ac dinh mat na cu thé trong s cac mit na CRC nay ma cho ra CRC dung; va

thuc hién cac phép do NRSRP lién tuc trén N khung con NSSS sau do.
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Phuong 4n 81. Phuong phép theo cac phuong an tir 65 dén 80, trong do:

so db phan tap truyén NSSS x4c dinh xem NSSS c6 thé dugc st dung cho phép
do trong té bao hay khong, va

phuong phép nay con bao gdm budc xéac dinh s6 lugng cong ang ten NSSS, ma
tran bo tién ma hoa ma xdc dinh sy anh xa tir cac cdng ang ten NSSS nay dén céac cong

ang ten vat ly, va cac thong tin khac dya trén déc ta.

Phuong an 82. Phuong phap theo cac phuong én tir 65 dén 81, trong do it nhat mot phép
do RRM 14 bao gdm:

it nhat mot phép do cong suat nhan duoc cua tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhat mot phép do cong suat nhan dugc cua tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhat mot phép do bd chi thi cuong do tin hidu nhan dugc (Received Signal
Strength Indicator - RSSI); hoac

it nhat mot phép do chét luong nhin duge cua tin hiéu tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).

Phuong 4n 83. San phim chuong trinh méy tinh bao gdm phwong tién phi nhat thai doc
dugc bang may tinh c6 luu gitt ma chwong trinh doc dugc bang mdy tinh, ma chuong
trinh doc dwgc bang may tinh nay bao gdm ma chuong trinh dé thuc hién phuwong phép
bét ky trong sb cac phuong phap theo cac phwong 4n tr 65 dén 82.

Phuong 4n 84. Phuong phap dugc thuc hién ¢ hé théng truyén thong bao gdm may tinh
chu, tram gbc va thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE), trong d6 phuong phap nay
bao gom cic budc:

tai may tinh chu, thi cung cAp dit liéu nguoi dung; va

tai mdy tinh chu, thi khoi tao hoat dong truyén dé mang dit liéu nguoi ding dén

UE qua mang té bao bao gdbm tram gbc, trong d6 UE nay
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nhéan thong tin lién quan dén so @6 phan tap truyén tin hidu ddng bo thi
cAp bang hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS); va

dua trén so dd phan tap truyén NSSS nay, thuc hién it nhit mét phép do
quéan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Management - RRM) giita NSSS va tin
hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS) theo cach duoc dong
chinh.

Phuong 4n 85. Phuong phap theo phwong én 84, trong do phuong phéap nay con bao
gbm budc:

tai UE, thi nhan dit liéu nguoi dung tur tram gbe.

Thong tin bd sung; V& do chinh xac phép do N'SSS khi phén tap truyén

Cai thién do chinh x4c phép do NB-IoT c6 thé 1a bang cach st dung NSSS lam
tiy nhiém cho NRS khi xéc dinh NRSRP. Mot van dé da duge xc dinh 1a sy linh hoat
O cac céng ing ten dugc st dung cho viéc truyén NSSS ¢6 thé gay ra vAn dé cho UE, vi
cac t6 hop khac nhau cuia cac cong s& dan dén cac duong lan truyén va/hodc céc hiéu
mg tao chum khac nhau. Trong cac déc t hién tai, thi UE khong biét gi vé mau cong
truyén dugc eNodeB sir dung vi cic so dd truyén d6 thuong 1a riéng, va do do, co thé
ot do lidn trén chim hodc dudng lan truyén x4u nhét, tr d6 danh gia thdp NRSRP. Da
x4c dinh duoc ring (cac) cong dng ten ma dugce sir dung cho phép do 1a o thé bién thién
tuy y gitra cac khung con va giita cac té bao trong NSSS.

Trong ban mo ta nay, vAn dé nay con duoc khéo sat bang su md phong, dé dya trén d6
dé xuét rang UE s& dugc cung cAp thong tin v& viéc cAu hinh phén tap truyén NSSS thay
d6i nhu thé nao, dé tranh do lidn trén cu hinh it c6 loi nhét.

Céc phép mo phong: Mot tap hop phép md phong vdi cac thong sé duoc cung
cép trén Bang 1 da duoc thuce hién. Trong tap hop con thir nhét, thi so dd phén tap truyén
v0i cung tin hiéu dugce truyén tir ca hai cong TX da duge st dung, va trong tap hop con
thit hai, thi diu ciia cong TX thtt hai da dugc ngiu nhién ho4 gitra cac co hdi NSSS khac
nhau.
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Téap hop con thir nhét cua cac phép md phong thi dung mo hinh rang UE do lién
trén cing mot ciu hinh phan tap truyén trong subt chu ky do L1, va tap hgp con thr hai

thi dung mo hinh rang UE do trén cé hai céu hinh phan tap truyén.

Céc thong s6

Gia tri

Binh luén

Chu ky do L1

1600 ms

Téc d6 1dy mau phép
do

1 mau/20ms

Phu thudc vao cach

thte thuc hién

LocL3 Bi v0 hi¢u hoa

CAu hinh ing ten cta 2TX Déanh thing NPSS

té bao cho (Narrowband Primary
Synchronization
Signal - tin hi€u dong
bd so cip biang hep)
va NSSS trong hoat
dong trong dai khi
xung d6t véi mau 2TX
CRS (Cell-specific
Reference Signal - tin
hiéu tham chiéu riéng
cta té bao)

CAu hinh 3ng ten 2TX-1RX

NB-IoT

M0 hinh kénh AWGN, ETU | Dung mb hinh thiét bi

1Hz tinh
Loai phép do Tin hiéu dong
bd (NSSS)
Phan tap truyén 1 [11] Déu bang trén ca hai
NSSS V2 cong TX
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_1_[ 1 +1] DAu duogc ngiu nhién
V2 ho4 trén cong TX thir
hai

Chiéu dai CP Binh thudng

Tén s séng mang 2 GHz

Es/Iot -15dB, - Tap am AWGN
12,6dB, -6dB

Dung mo hinh sai sO +/-50 Hz So v6i té bao tham

tan sd chiéu

Bang 1: C4c thong s6 mo phong

Céc két qua md phong danh cho kénh mét duong nhanh tinh (LOS (Line Of Sight
- dudng truyén thing)) va kénh ETU 1Hz gitra mdi cdng TX va ang ten RX cua UE 1a
duwoc thé hién trén Fig.24 va Fig.25 lan lugt ddi voi so do truyén tinh va dau dugc ngiu
nhién hoa ctia céng TX thit hai. Cu thé 1a, Fig.24 12 hinh v& thé hién cac két qua ude
lugng cong suét nhan dugc ciia NSSS trong cac diéu kién lan truyén AWGN déi véi su
phén tap truyén véi cling dAu trén ca hai cong TX, va Fig.25 1a hinh vé& thé hién cac két
qua uéce lugng cong suét nhan dugc cua NSSS trong céc diéu kién lan truyén AWGN
dbi voi su phan tap truyén véi d4u dugc ngu nhién hoa cia cong TX thir hai. Fig.26 1a
hinh v& thé hién cac két qua mo phéng cdng Tx don tir tai liéu R4-1711453 “On
measurements accuracy when using NSSS and NRS” cua Ericsson, dé tham khao, d6i
voi AWGN.

Fig.27 1a hinh vé thé hién cac két qua uéc lugng cong suit nhan dugc ctia NSSS
trong cac didu kién lan truyén ETU 1Hz dbi voi su phan tap truyén véi cling dau trén
c4 hai c¢éng TX, va Fig.28 1a hinh v& thé hién cac két qua uéc luong cong suit nhan
dwoc ctia NSSS trong cac diéu kién lan truyén ETU 1Hz dbi v6i su phan tap truyén véi
dAu duoc ngu nhién hod ctia céng TX thir hai. Fig.29 1 hinh v& thé hién cac két qua
md phong cbng Tx don tir tai liéu R4-1711453 “On measurements accuracy when using

NSSS and NRS” ctia Ericsson, dé tham khao, d6i véi ETU 1Hz.
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Thao luan: Cac két qua mo phong nay chi thi rang trong truong hop tram gbc ma
truyén NSSS tir nhidu hon mot cong Tx vat 1y, kénh lan truyén mot duong nhanh tinh
(AWGN), va UE ma do lién trén cing mét cau hinh phén tap truyeén, thi SSRP (NRSRP)
thuomg bi dénh gia thép dang ké (xem Fig.24, bach phan vi thi nam). Thay vao d6, khi
UE thay d6i luan phién viéc do trén céc céu hinh phén tap truyén khac nhau, thi tinh
hinh duoc cai thién (xem Fig.25). So sanh truong hop dugce néu sau vdi cac két qua mod
phong truyén NSSS tir mot cong dng ten Tx vat ly don (xem Fig.26), thi do bién thién
ctia cac két qué nay 1a 16n hon mot chut, khoang +0,5dB, con lai thi tuong tu nhu ddi
v6i mot cong ang ten Tx vat ly don.

Péi véi cac diéu kién fading thi khong co su khac biét dang ké nao gitta truong
hop ma trong do tram gbc truyén tir hai cong Tx vat ly va UE do lién trén cing mét cau
hinh phén tap truyén (xem Fig.28) va trudong hop mot cong Tx vat ly (xem Fig.29). Déi
v6i tinh hubng ma trong d6 UE do trén ca hai cAu hinh phan tap truyén (xem Fig.28),
thi két qua nay tham chi con cai thién so véi két qua tir truong hop mot cong Tx don, &
chd d6 bién thién giam xudng. ,

Quan sat 1: Sy phan tép truyén ctia NSSS ¢6 thé giy ra vén dé cho do chinh xé4c
phép do cua UE khi UE ¢ trong cac didu kién lan truyén tinh, va chi khi UE do lién trén
cung mot c4u hinh phan tap truyén trong sudt chu ky do L1.

Quan sat 2:  Su phéan tap truyén ciia NSSS ¢6 vé nhu khong ¢ dnh huong ti€u
cuc 1én d6 chinh x4c phép do d6i v6i cac UE & trong cac diéu kién fading.

Cac két qua ddi voi AWGN c6 thé duge giai thich nhu sau. Md hinh AWGN la
dua trén viéc pha ma dugc dua vao béi kénh vo tuyén 1a dugc ngiu nhién hoa trong
khoang [0, 2n] va sau d6 duoc 4p dung trong sudt toan bd phép mod phong (chu ky L1
trong truong hop nay). Khi truyén cling mot thong tin tir hai cdng Tx, va nhan thong tin
nay bang mot ang ten Rx, thi UE nhin thiy t6 hop tuyén tinh cla hai ban sao cua cing
mot tin hiéu nhung c6 cac pha duoc ngau nhién hoa. T hop tuyén tinh nay c6 thé c6
tinh triét tiéu hodc c6 tinh cong huéng. Trong truong hop duge néu trudce, trong truong
hop xAu nhat thi hai dudng tin hiéu ¢6 thé triét tiéu nhau hoan toan, va trong truong hop
dugc néu sau thi ching co6 thé dan dén viéc nhan doi nang luong nhan duoc.

Fig.30 1a hinh v€ thé hién CDF (Cumulative Distribution Function - ham phan
1

A1~ gr . \ , A Aoy L ja
b6 Iu¥ tich). Nhin vao CDF ctla cong suat 1a 5 + 5

e/B trong d6 moi trong s a va
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S 1a duge ngu nhién hod trong khoang [0, 2], trén Fig.30, 16 rang 1a bach phan vi thu
ndm bidu thi su triét tiéu dang ké ciia cac tin hiéu dugce truyén tai bo thu. Thay vao do,
khi thay déi luan phién gitta viéc do % el® + é eiP va -jg el — % e thi tin hiéu nhan
duoc s& thay dbi luan phién giira t6 hop c6 tinh triét tiéu va td hop c6 tinh cdng hudng
clia cAc tin hidu duoc truyén. Néu do ca hai cAu hinh phan tap truyén véi sd 14n bang
nhau trong chu ky do L1, thi két qua sé& twong tu nhu trudng hop mot cong TX vit ly
don.

Péi voi tinh hudng fading, & day duge biéu dién bang ETU 1Hz, thi pha tuong
dbi gitra hai duong lan truyén 1a thay doi trong subt chu ky do L1, va do do, cong suét
nhan duoc 1 bao gdm hdn hop cua td hop c6 tinh triét tiéu va t6 hop c6 tinh cong hudng
clia cAc tin hiéu duogc truyén.

Dua trén phan mo ta trén day, thi sang ché x4c dinh rang UE can thong tin vé
viéc c4u hinh phan tap truyén NSSS thay d6i nhu thé nao, dé ngin khong cho n6 chi do
trén cc co hoi NSSS bang cuing mot cAu hinh — v c6 thé 1 ca cAu hinh it c6 1¢i nhat.

Theo mot sb khia canh, khi su phén tap truyén NSSS duoc st dung, thi UE s€
14y thong tin v& viéc cau hinh phén tap truyén thay d6i nhu thé nao, dé ngan khong cho
UE do lién trén cAu hinh it ¢6 loi nhét.

Can luu y ré‘mg vi su phan tap truyén NSSS 1a mé theo cac dic ta RAN1 va cac
té bao cho (cac tinh hudng trong dai va dai bao vé) co thé ¢6 nhidu hon hai cong Tx vt
Iy, nén c6 thé cé nhidu hon hai cdu hinh phan tap truyén NSSS duoc st dung. Diéu nay
can phai duoc tinh dén khi quy dinh thong tin cAn dugc chuyén dén UE.

Két luan: Trong ban mo ta ndy, thi su tic dong cua sy phén tap truyén NSSS 1én
cong suat nhan dugc cua NSSS do dwgc da dugc phén tich. Cac quan sat sau day da
dugc thuc hién:

Quan sat 1: Sy phan tép truyén ctia NSSS ¢6 thé gay ra véan dé cho d6 chinh x4c
phép do cuia UE khi UE & trong cac diéu kién lan truyén tinh, va chi khi UE do lién trén
cing mot cau hinh phan tap truyén trong sudt chu ky do L1.

Quan sat 2: Sy phén tap truyén cia NSSS c¢6 vé nhu khong c6 anh hudng ti€u
cuc 1én d6 chinh xac phép do dbi v6i cac UE & trong céc diéu kién fading.

Céc khia canh cta sang ché 1a: Khi sy phan tap truyén NSSS dugce sir dung, thi

UE sé ldy thong tin vé viéc chu hinh phan tap truyén thay ddi nhu thé nao, dé ngan
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khong cho UE do lién trén cAu hinh it c¢6 loi nhit. Cac thong tin nita duoc cung cap

trong tai liéu R4-1713583.

Thong tin bd sung; Dap tmg LS (Least Squares - binh phuong nho nhét) vé viéc ting
cuong do chinh xac phép do bang hep

Céc thong tin nita dugce tim thay trong tai liéu R4-1711893. Cac khia canh lién
quan dén céc van dé ddi v6i do chinh xac phép do dya trén NSSS lién quan dén viéc sir
dung cac so d0 phan tap truyén cho viéc truyén NSSS.

Céac van d& sau ddy dugc tim thay:

So dd phan tap truyén dugc st dung co thé c6 anh huéng tiéu cyc 1én cac UE
ma gap cac diéu kién lan truyén tinh, & chd UE c¢6 thé van khong biét va thuc hién
cac phép do cong suét tai cac co hoi NSSS ma tin hi¢u nhan duge la it ¢6 loi nhét
d6i voi chung.

Su anh huong ti€u cuc cua so dd phan tap truyén 6 thé duoc tranh néu trong
chu ky do L1 ma UE do déu trén ca hai ciu hinh phan tap truyén dugc st dung.

Néu UE biét so dd phan tap truyén duoc sur dung, vi du, sb luong cAu hinh
phan tap truyén NSSS ma duge quay vong trén cac co hoi NSSS 1ién nhau, thi UE c6
thé 1am thich tng thu tuc do dé tranh thuc hién cac phép do chi trén mot trong sb cac
c4u hinh phén tap truyén dugc st dung. Thong tin d6 c6 thé, vi du, duoc chuyén dén

UE qua dac ta, hoac dugc bdo hi€u dén UE.

Céc tir viét tit

Tur viét tat Giai thich

3GPP 3'd Generation Partnership Project - dw 4n hop tac
thé hé thtr ba

BS Base station - tram gbc

CRC Cyclic Redundancy Check - kiém do du vong

DL DownLink - dudng xudng

eNB Evolved NodeB - NodeB ci tién

IoT Internet of Things - Internet van vt

LTE Long-Term Evolution - phat trién 1au dai
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MISO Multiple Input Single Output - da diu vao don dau ra

NB-IoT NarrowBand Internet of Things - Internet van vat
bang hep

NRS Narrowband Reference Signal - tin hi€éu tham chiéu
bang hep

NRSRP Narrowband Reference Signal Received Power — cong
sut nhan dugc cta tin hiéu tham chiéu bang hep

NSSS Narrowband Secondary Synchronization Signal — tin
hiéu dong b thir cip bang hep

PRB Physical Resource Block - khéi tai nguyén vat ly

RRC Radio Resource Control - didu khién tai nguyén

v tuyén (giao thirc)
UE User Equipment - thiét bi nguoi dung
UL UpLink - duong 1én

Két luan

Nhimng su cai bién, b sung, hoic luge bt 1a c6 thé dugc thyc hién doi vei cac
hé théng va céc thiét bi dugc md ta & ddy ma khong nam ngoai pham vi cua sang ché.
Céc thanh phan ciia cac hé théng va cac thiét bi nay 1a co6 thé dugc tich hop hodc dugc
phan tach. Ngoai ra, cac hoat dong cua cac hé théng va cac thiét bi nay 1a c6 thé dugc
thue hién béi nhidu thanh phan hon, it thanh phan hon, hoac béi céc thanh phan khic.
Ngoai ra, cac hoat dong cua cac h¢ théng va céc thiét bi nay la co thé duoc thuc hién
nho str dung logic phu hop bét ky bao gdm phan mém, phan ctmg, va/hodc logic khéc.
Nhur duge st dung trong tai lidu nay, “mdi” 1a mi chi tiét ciia mot tap hop hodc mbi
chi tiét ctia tap hop con ctia mot tap hop.

Nhimng su cai bién, bd sung, hoac luge bt 1a c6 thé duge thue hién doi voi cac
phuong phép'du’qc mo ta & ddy ma khong nim ngodi pham vi clia sang ché. Cac phuong
phéap nay co th8 bao gdbm nhiéu budc hon, it bude hon, hodc bao gbm cac budc khac.
Ngoai ra, cac budce ¢ thé duoc thuc hién theo thir ty phtt hop bét ky.

Tuy sang ché da dugc mo ta dua vao cac phurong an nhét dinh, nhung cac phuong

4n thay thé va hoan vi d6i véi cac phuong an d6 la hién nhién doi voi nhiing nguoi co
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kién thirc trung binh trong linh vuc. Theo do, phan mo ta néu trén cla cac phwong 4n la
khong rang budc sang ché. Cac phuong én thay dbi va cac phuong an thay thé khac 1a

kha thi ma khong ndm ngoai nguyén ly va pham vi cua séang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap thuc hién cac phép do quan ly tai nguyén vo tuyén, trong d6 phuong
phép nay la duoc thuc hién bai thiét bi khong day va bao gbm buéc:
nhén thong tin lién quan dén so d6 phan tap truyén ﬁn hidu ddng bo thir cAp bing
hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS), thong tin nay chi thi s6
luong co hdi NSSS ma sir dung cac cAu hinh phan tap truyén NSSS khéc nhau, va
trong d6 chi thi nhan dugc la dé st dung trong viéc thuc hién it nhét mot phép

do gitta cac co hoi NSSS nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céac c4u hinh phan tap truyén NSSS khéc nhau

bao gom céc bd tién méa hoa khac nhau.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc thuc hién it nhét mot phép do 1a bao gbm
buéce thuc hién it nhat mot phép do trén mot sb lugng nguyén N hoat dong truyén NSSS
lién nhau ma x4c dinh chu ky phan tap truyén NSSS.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc thuc hién it nhé4t mot phép do 1a bao gém
buée thuc hién it nhat mot phép do trén nhiéu chu ky phan tap truyén NSSS.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thuc hién it nhé4t mot phép do 1a bao gém
bude xac dinh trung binh trén s6 luong N co hdi NSSS lién nhau.

6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 so dd phan tap truyén NSSS bao gbm s6 lugng L
cbng ang ten NSSS va tip hop ma trdn tién ma hoa ma ddi véi mdi co hoi NSSS trong
chu ky phéan tap truyén N'SSS thi n6 xac dinh sy dnh xa tur mdi cong dng ten NSSS dén
mot hodc nhiéu céng ang ten vat ly va/hoac;

trong d6 viéc thuc hién it nhat mot phép do 1a bao gém viéc thuc hién it nhat mot
phép do trén s6 luong K cong ang ten tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband

Reference Signal - NRS), trong d6 K 1a sb nguyén.

59



44730 60/91

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude thuc hién it nhét mot phép do 1a bao gbm
bude ude luong it nhat mot phép do do trén s6 lvgng M co hdi do, trong khi c¢d dat dugc
su phan bd déu cac phép do NRS trén sb lwong K cong ang ten NRS trén M co hdi do
nay, trong d6 M 16n hon hoéc bang K.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot phép do 1a bao gbm:

it nhat mot phép do cong suat nhan dugc cua tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhat mot phép do cong suit nhan dugce cia tin hi¢u tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhat mot phép do bo chi thi cuong do tin hiéu nhan duoc (Received Signal
Strength Indicator - RSSI); hoéc

it nhat mot phép do chét luong nhin dugc cla tin hi¢u tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).

9. Thiét bi khong day, trong d6 thiét bi nay bao gom:
b6 nhé luu giit cac chi dan; va
hé mach xir Iy hoat dong duge dé thyc thi cac chi dan nay dé khién thiét bi khong
day nay:
nh4n thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén tin hiéu dong bd thir
cAp bing hep (Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS), thong
tin nay chi thi s6 lugng co hoi NSSS ma sir dung cac cAu hinh phén tap truyén
NSSS khac nhau, va
trong d6 thong tin nhan dugc nay la dé thuc hién it nhat mot phép do gitra
cac co hoi NSSS.

10. Thiét bi khong day theo diém 9, trong d6 céc cAu hinh phan tap truyén NSSS khéc

nhau bao gdm cac b0 tién ma hod khac nhau.
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11. Thiét bi khong day theo diém 9, trong d6 viéc thuc hién it nhit mot phép do 1a bao
gff)m viéc thuc hién it nhat mot phép do trén s6 luong N co hoi NSSS 1ién nhau tai mot
thoi diém, trong do N 1a s6 nguyén, va/hoic

trong do viéc thuc hién it nhét mot phép do 1a bao gém viéc udc luong it nhét
mot phép do trong sb lugng M co hoi do, trong do trong mdi co hoi do, thi N khung con
NSSS sau do 1a duoc 1§1y mau; va/hoic,

trong d6 budce thyc hién it nhét mdt phép do 1a bao gbm budc xac dinh trung binh
trén sd lugng N co hoi NSSS lién nhau.

12. Thiét bi khong day theo diém 9, trong d6 mdi co hdi NSSS déu bao gdm khung con.

13. Thiét bi khong day theo diém 9, trong d6 so dd phan phéi truyén NSSS 1a bao gom
s6 luong L cong dng ten NSSS va mot s6 ma trin bd tién ma hoa ma chi thi sy anh xa

tr mdi cdng ang ten NSSS dén cong ang ten vat ly.

14. Thiét bj khong day theo diém 9, trong do viéc thuc hién it nhat mt phép do 1a bao
gém viéc thuc hién it nhat mot phép do trén sb lugng K céng ang ten tin hi¢u tham chiéu
bang hep (Narrowband Reference Signal - NRS), trong d6 K 1a s6 nguyén; va tuy y

trong d6 viée thyc hién it nhét mot phép do 1a bao gdm viée uée luong it nhét
mot phép do do trén s6 luong M co hdi do, trong khi cb dat duoc su phan bd déu céc
phép do NRS trén s6 lwong K cong ang ten NRS trén M co hdi do nay, trong d6 M 16n
hon hodc bang K.

15. Thiét bi khong day theo diém 9, trong d6 it nhét mot phép do 1a bao gbm:

it nhat mot phép do cong suét nhan dugc cta tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhat mot phép do cong suét nhan dugc cua tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhat mot phép do bo chi thi cuong do tin hiu nhan duoc (Received Signal
Strength Indicator - RSSI); hodc

61



44730 62/91

it nhat mét phép do chét lugng nhén dugc cua tin hi€u tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).

16. Phwong phap thuc hién cac phép do quan Iy tai nguyén vo tuyén, trong d6 phuong
phép nay dugc thyc hién bdi nat mang va bao gbm cac budc:

xéc dinh so d6 phan tap truyén tin hiéu dong bo thi cip bang hep (Narrowband
Secondary Synchronization Signal - NSSS) dé truyén tin hiéu NSSS; va

truyén, dén thiét bi khong day, thong tin lién quan dén so dd phan tap truyén
NSSS nay dé thiét bj khong dy do thuc hién it nhat mot phép do gitra cac co hdi NSSS,
thong tin nay chi thi s6 luong co hoi NSSS ma st dung céc cAu hinh phan tap truyén
NSSS khac nhau.

17. Phuong phép theo diém 16, trong do6 cic cAu hinh phén tap truyén NSSS khac nhau

bao gdm céc bod tién ma hoa khéac nhau.
18. Phuong phép theo diém 16, trong d6 mdi co hoi NSSS déu bao gdbm khung con.

19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh so d6 phan tap truyén NSSS 1a
bao gdm budc xac dinh s6 lugng L cbng ang ten NSSS dé truyén NSSS dén thiét bi
khong day, va/hodc

trong do so d6 phan phbi truyén NSSS 1a bao gbm s6 lwong L cdng ang ten NSSS
va mot s6 ma tran bo tién ma hoa ma chi thi su 4nh xa tir mdi trong s6 sb lugng L céng
ang ten nay dén cong ang ten vat ly; va/hodc,

phuong phap nay con bao gbdm budc truyén tap hop cong ang ten tin hiéu tham

chiéu bing hep (Narrowband Reference Signal - NRS) khéc biét dén thiét bi khong day.
20. Phuong phéap theo diém 16, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc truyén

tap hop cong ang ten tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband Reference Signal -
NRS) khéc biét dén thiét bi khong day.
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21. Phwrong phép theo diém 20, trong d6 tap hop cong ang ten NRS khac biét 1a dya

trén dac ta.

22. Phwong phép theo diém 16, trong d6 bude truyén thong tin lién quan dén so dd phan
tap truyén NSSS 1a bao gdm buéce phit quang ba thong tin do6 trong khéi thong tin chu
hodc khdi thong tin hé thong.

23. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc truyén thong tin lién quan dén so d phan
tap truyén NSSS 12 bao gdm budc truyén thong tin d6 nhu mot phan ctia khéi thong tin
thong diép nhin goi hodc nhu mot phan ctia chi thi truc tiép.

24. Phuong phép theo diém 16, trong d6 bude truyén thong tin lién quan dén so d6 phan
tap truyén NSSS 1a bao gdbm budc truyén théng tin do trong phan tir thong tin
(Information Element - IE) cAu hinh tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Configuration

- RRC) riéng hoic thong diép diéu khién 16p 1.

25. Phuong phap theo diém 16, trong do it nhét mdt phép do 1a bao gbm:

it nhat mot phép do cong suat nhan dugc cta tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhat mot phép do cong suat nhan duogc cua tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhAt mot phép do bo chi thi cuong do tin hicu nhan dugce (Received Signal
Strength Indicator - RSSI); hodc

it nhat mot phép do chét luong nhin dugc cua tin hi¢u tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).

26. Nat mang bao gbm:
bd nhé lwu giit cac chi dan; va
hé mach xt 1y hoat dong dugc dé thuc thi cac chi dan nay dé khién nut mang

nay:
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x4c dinh so dd phan tip truyén tin hiéu doéng bo thir cAp bang hep
(Narrowband Secondary Synchronization Signal - NSSS) dé truyén tin hiéu
NSSS; va

truyén, dén thiét bi khong ddy, thong tin lién quan dén so d6 phan tap
truyén N'SSS nay dé thiét bi khong day do6 thuc hién it nhit mot phép do giita cac
co hdi NSSS, thong tin nay chi thi s6 luong co hoi NSSS ma sir dung céc cau

hinh phéan tap truyén NSSS khac nhau.

27. Nat mang theo diém 26, trong do cac cAu hinh phén tap truyén NSSS khéc nhau bao

gbm cac bd tién m4 ho4 khac nhau.
28. Nut mang theo diém 26, trong d6 mdi co hoi NSSS déu bao gém khung con.

29. Nt mang theo diém 26, trong d6 budc xac dinh so d6 phan tap truyén NSSS 1a bao
gdm budc xac dinh sé lugng L cbng dng ten NSSS dé truyén NSSS dén thiét bi khong
day, vatuyy,

trong do so d6 phan phéi truyén NSSS 1a bao gbdm s6 luong L cong ang ten NSSS
va mot s6 ma tran bod tién ma hoa ma chi thi su 4nh xa tlr mdi trong s6 sb luong K céng
ang ten nay dén cong ang ten vt ly; va/hodc,

trong d6 hé mach xir 1y 1a hoat dong dugc dé thuc thi cac chi dan dé khién nat
mang nay truyén tap hop cdng ang ten tin hiéu tham chiéu bang hep (Narrowband

Reference Signal - NRS) khac biét dén thiét bi khong day.

30. Nut mang theo diém 26, trong do it nhét mot phép do 1a bao gdm:

it nhat mot phép do cong suit nhan dugc cua tin hiéu bang hep (Narrowband
Signal Received Power - NRSRP);

it nhAt mot phép do cong suit nhin dugc cua tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal Received Power - RSRP);

it nhat mot phép do bd chi thi cuong d6 tin hiéu nhan duogc (Received Signal
Strength Indicator - RSSI); hodc
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it nhat mot phép do chit lugng nhan dugc cia tin hiéu tham chiéu (Reference

Signal Received Quality - RSRQ).
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