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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi, phuong phap truyén thong vo tuyén
va tram gdc. Dé ngan ngira viéc suy giam chat luong truyén thong ngay ca khi
dir liéu duong 1én va thong tin diéu khién duong 1én duoc truyén bang cach sir
dung kénh chia sé¢ dudng 1én trong hé thdng truyén thong v tuyén twong lai,
mot khia canh cta thiét bi dau cudi ngudi dung theo sang ché bao gdm: bo thu
ma thu kénh chia sé dudng xuéng ma duoc 1ap lich bsi thong tin diéu khién
duong xudng thtr nhét; va bo diéu khién ma néu thiét bi dau cudi truyén kénh
chia sé dudng 1én trén nhiéu khe va it nhat mot khe trong sé nhiéu khe nay
chdng 14n véi khe trong d6 thiét bi dau cudi truyén tin hiéu xac nhan truyén dbi
v6i kénh chia sé duong xudng, diéu khién dé anh xa tin hiéu xac nhan truyén
trong viéc truyén cua kénh chia sé dudng 1én trong khe cu thé trong sé nhiéu
khe.
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Linh vue ky thuat dwge dé cip

Séng ché dé cap dén thiét bi dau cubi ngudi dung va phuong phap truyén

thong vo tuyén ciia cic hé théng truyén thong di dong tiép theo.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Trong cac mang hé théng vién théng di dong toan cdu (UMTS), nhiam
muc dich vé toc do dit liéu cao hon va dd tré thép hon, hé théng phat trién dai
han (LTE) da duoc cu thé hoa (tai liéu phi sang ché 1). Ngoai ra, nham muc dich
c6 cac bang rong hon va tdc d6 cao hon so voi cia LTE, cac hé théng LTE tiép
theo (cling dugc goi 1a, vi du, LTE cai tién (LTE-A), Truy nhép v tuyén tuong
lai (FRA-Future Radio Access), 4G, 5G, 5G+ (plus), K§ thuét truy nhép vo
tuyén méi (NR), va LTE phién ban 14 va 15~) dd dugc nghién ctru.

Puong 1én (UL-Uplink) cta cac hé théng LTE truyén théng (vi du, LTE
phién béan 8 dén 13) hd tro dang séng OFDM trai rong DFT (DFT-s-OFDM -
Discrete  Fourier  Transform-Spread-Orthogonal ~ Frequency  Division
Multiplexing - Ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao-trai rong-Bién d6i
Fourier roi rac). Dang séng OFDM trai rong DFT la dang séng song mang don,
va do d6 c6 thé ngin nglra viée ting cla ty 1& cong suét dinh trén trung binh

(PAPR-Peak to Average Power Ratio).

Ngoai ra, trong cac hé théng LTE truyén théng (vi du, LTE phién ban 8 |
dén 13), thiét bi dAu cudi ngudi ding truyén théng tin didu khién dudng lén
(UCI-Uplink Control Information) bang cach sir dung kénh dit liéu UL (vi duy,
PUSCH: - Kénh chia sé¢ dudng lén vat ly - Physical Uplink Shared Channel)
va/hodc kénh diéu khién UL (vi dy, PUCCH: Kénh diéu khién duong 1én vét Iy -
Physical Uplink Control Channel).

Viéc truyén ctia UCI duge didu khién dua trén viéc truyén PUSCH va

PUCCH ddng thoi c¢6 duoc cAu hinh hay khong, va PUSCH cé duoc 14p lich
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trong TTI d truyén UCI hay khong. Viéc truyén UCI bang cach st dung
PUSCH sé& ciing dugc goi la UCI trén PUSCH.

Danh sach trich dén
Tai liéu phi sang ché
Tai lidu phi séng ché 1:3GPP TS36.300 V8.12.0 “Truy nhép v tuyén mat

dAt toan cau cai tién (E-UTRA) va Mang truy nhap vo tuyén mit dAt toan ciu cai
tién (E-UTRAN); Phin mé ta chung; Giai doan 2 (Phién ban 8),” Thang 4, 2010
Vén d8 k¥ thuat

P4 dugc nghién ciru d6i v6i hé théng truyén thong vo tuyén tuong lai (vi
du, LTE phién ban 14 hodc céc phién ban tiép theo, 5G hogc NR) dé diéu khién
linh hoat viéc 14p lich cta kénh dit liéu (ciing duoc goi don gian la, vi du, dir
liéu bao gém kénh dit liéu DL va/hodc kénh dir liéu UL). Vi du, da dugc nghién
ctru d& 1am cho thoi diém truyén va/hodc khoang thoi gian truyén (cling duoc
goi 1a "thoi diém truyén/khoéng thoi gian truyén" duéi déy) cla dir liéu c6 thé
thay ddi (do dai bién thién) theo viéc lap lich. Ngoai ra, d& dugc nghién ciu dé
1am cho tin hiéu x&c nhan truyen (cling dugc goi la HARQ-ACK, ACK/NACK

va A/N) déi véi viéc truyén dit ligu cling c6 thé thay dbi dua theo viéc truyén.

Khi viéc truyén dit lidu duong lén (vi du, dit lidu UL) va thoi diém truyén
cua thong tin didu khién duong lén (UCI) chdng 14n nhau, cic hé théng LTE
truyén thdng truyén dit liéu UL va UCI bing céch sit dung kénh chia se duong
1én (PUSCH) (UCI trén PUSCH). Dugc xem xét rang hé théng truyén thong vo
tuyén tuong lai cling truyén dit liéu UL va UCI (vi du, A/N) bang cach sir dung
PUSCH tuong tu nhu cic hé théng LTE truyén thong.

Tuy nhién, khi dir liéu UL va UCI duge truyén bang cach st dung
PUSCH trong trudng hop trong d6 thoi didm truyén ctia UCI d6i voi dit liéu 1a
bién thién, nghién ctu vé loai xur ly truyén can duogc thuc hién trén dit liéu UL
va UCI chua dugc phat trién. Khi xu 1y truyén twong tu nhu cua cac hé théng
LTE truyén thdng dugc ap dung, c6 nguy co rang chét luong truyén thong suy

giam.
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Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché duoc tao ra dé giai quyet vAn d& nay, va mot trong s6 cac muc
dich cta sang ché 1a d8 xuét thiét bi dau cubi nguodi dung va phuong phéap truyén
thong vo tuyén ma c6 thé ngin nglra viéc suy giam chét luong truyén thong
ngay ca khi dit liéu duong lén va thong tin didu khién duong lén duoc truyén
bing cach st dung kénh chia s¢ duong 1én trong hé théng truyén thong v tuyén
twong lai.

Giai quyét vén dé

Mot khia canh cua thiét bi dAu cubi nguoi dung theo sang ché bao gdm:
b6 truyén ma truyén kénh chia sé¢ dudng 1én trén nhiéu khe dua trén 1énh tir tram
goc va bo didu khién ma thuc hién viéc didu khién dé ghép kénh thong tin didu
khién dudng lén trén kénh chia sé duong lén trong it nh4t mot khe trong sd

nhidu khe dé truyén.
Hiéu qua sang ché

Theo sang ché, c6 thé ngin ngira viéc suy giam chét lugng truyén thong
ngay ca khi di liéu duong 1én va thong tin didu khién duong 1én duoc truyén
bing cach st dung kénh chia sé dudng 1én trong hé théng truyén thong vo tuyén

tuong lai.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 laso dd minh hoa mét vi du v& truong hop trong d6 viéc 18p lich da
khe dugc 4p dung t6i PUSCH. |

Fig.2 1a so dd minh hoa mot vi du vé viéc ghép kénh UCI trong truong
hop trong d6 viéc 1ap lich da khe duoc 4p dung té1 PUSCH.

Céc Fig.3A va Fig.3B 1a céc so 5 minh hoa mAu so khép téc do va mau
lugc bo.

Céc Fig.4A va Fig.4B 12 cac so dd minh hoa mot vi du vé mau so khép
tdc dd va mau luge bd trong trudng hop trong d6 viéc nhay tin duogc 4p dung tdi

PUSCH.
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Fig.5 la so dd minh hoa vi du khac vé viéc ghép kénh UCI trong truong
hop trong dé viéc 1ap lich da khe dugc 4p dung t6i PUSCH.

Fig.6 1a so dd minh hoa vi du khéac vé viée ghép kénh UCI trong truong
hop trong do viéce 1ap lich da khe duoc 4p dung té1 PUSCH.

Fig.7 1a so dd minh hoa vi du khac vé viéc ghép kénh UCI trong truong
hop trong d6 viéc 1ap lich da khe duoc ap dung téi PUSCH.

Fig.8 la so dd minh hoa vi du khac vé viéc ghép kénh UCI trong truong
hop trong d6 viéc 1ap lich da khe duoc ap dung t6i PUSCH.

Fig.9 1a so dd minh héa mot vi du v& cAu trac gian lugce cua hé théng
truyén thong v tuyén theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.10 la so dd minh hoa mét vi du v& cAu trac chung cia tram gbc vo
tuyén theo phuong an clia sang ché.

Fig.11 la so dd minh hoa mot vi du v& cAu tric chtic ndng cua tram géc vO
tuyén theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.12 1a so dd minh hoa mot vi du vé cAu tric chung cia thiét bi du cudi
ngudi ding theo phuong an cua sang ché.

Fig.13 la so dd minh hoa mdt vi du vé cAu tric chirc ning cla thiét bi dau
cubi ngudi ding theo phuong an cua séng ché.

Fig.14 la so dd minh hoa mdot vi du vé céc chu tric phén cimg cua tram
gbc vo tuyén va thiét bi dau cubi ngudi ding theo phuong 4n clia sang ché.
MG té chi tiét sang ché

Pi dugc nghién cuiru d6i v6i hé thong truyén thong v tuyén tuong lai (vi
du, LTE phién ban 14 hodc cac phién ban tiép theo, 5G hodc NR) dé str dung
don vi thoi gian (vi du, it nhit mot trong s6 khe, khe con hodc s6 luong ky tu
dinh trudc) ma khoang thoi gian ciia 16 c6 thé thay ddi dugc nhu la don vi 1ap
lich cta kénh dit li¢u (cling duoc goi don gian 1a, vi du, dit liéu bao gém kénh

dit 1iéu DL va/hodc kénh dir ligu UL).
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Lién quan dén viéc nay, khe 13 don vi thoi gian dua trén cac tham sb sb -
hoc (vi du, khoang cach song mang con va/hoiic do dai ky tw) duoc ap dung bi
thiét bi dAu cudi ngudi ding. S6 lugng ky tur trén khe c6 thé duoc xé4c dinh theo
khoang cach séng mang con. Vi du, khi khoang cach séng mang con 13 15 kHz
hoic 30 kHz, sb lugng ky tu trén khe 6 thé 13 7 hodc 14 ky tw. Mt khéc, khi
khoang cach séng mang con la 60 kHz hodc 16n hon, s6 luong ky tu trén khe c6

thé 13 14 ky tu.

Khoéng céch séng mang con va do dai ky tu ¢ quan hé thuan nghich. Do
6, khi sb luong ky tu trén khe 1a ddng nhét, khi khoang cach séng mang con la
cao hon (rdng hon), do dai khe la ng‘fm hon. Mt khéc, khi khodng céch song
mang con la thdp hon (hep hon), do dai khe 13 dai hon.

Ngoai ra, khe con 1a don vi thoi gian ngin hon so véi khe. Khe con c6 thé
bao gém s6 luong ky tu nho hon (vi du, 1 dén (d6 dai khe—1) ky tu nhu 2 hoac 3
ky tu trong mot vi du) so voi ctia khe. Céc tham sb s& hoc (vi du, khoadng cach
séng mang con vd/hodc do dai ky ti) dong nhét v6i tham sb sb hoc cta khe ¢o
thé duoc ap dung t6i khe con trong khe, hodc cac tham s6 sb hoc (vi du, khoang
cach séng mang con cao hon cua khe va/hodc do dai ky tu ngén hon cua khe)

khac v&i tham sb s6 hoc ctia khe c6 the duge ap dung.

Hé thdng truyén thong vo tuyén tuong lai dugc gia thiét d& didu khién
viéc truyén va thu (hodc, vi du, cdp phat) tin hiéu va/hodc kénh bang cach ap
dung céc don vi thoi gian t&i viée 1ap lich cua, vi du, dit liéu nhu 1a cac don vi
thosi gian khéc véi cua céc hé thong LTE truyén théng dugc gidi thidu. Gia dinh
ring, khi viéc 1ap lich ctia, vi du, dit liéu duoc thuc hién bing céach sir dung céc
don vi thoi gian khac nhau, s& cd, vi du, nhiéu khoang thoi gian truyén va/hoic
cdc thoi didm truyén dit lidu. Vi dy, thiét bi dau cudi nguoi ding ma hd tro nhiéu
don vi truyén va thu dit lidu can dugc 14p lich trong cdc don vi thoi gian khac

nhau.

Trong mot vi du, dugc xem xét dé 4p dung viéc 1ap lich (1ap lich dua trén

khe) trong don vi thoi gian thir nhét (vi dy, don vi khe), va lap lich (lap lich
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khong dua trén khe) trong don vi thoi gian tha hai (vi dy, don vi khong phai -
khe) ngén hon don vi thoi gian thir nhét. Pon vi khong phai khe ¢6 thé 13 don vi
khe con hodc don vi ky tu. Ngoai ra, khe c6 thé bao gom vi du, 7 ky tu hodc 14
Ky tu, va khe con c6 thé bao gom 1 dén (46 dai khe—1) ky tu.

Ngoai ra, di dugc nghién clu @& didu khidn linh hoat thoi diém
truyén/khoéng thoi gian truyén dit liéu trong chidu thoi gian theo don vi lap lich
dit lidu. Trong trudng hop trong do, vi du, viéc 1ap lich dua trén khe dugc thuc
hién, cu hinh d& cp phat PUSCH t6i nhidu khe cling dugc xem xét ngoai chu
hinh d& cip phéat mot dit ligu (vi du, PUSCH) t6i 1 khe (xem Fig.1). CAu hinh dé
cép phat PUSCH t6i nhidu khe s& duoc goi 1a viéc 18p lich da khe cua PUSCH.
Fig.1 minh hoa truong hop trong do PUSCH dugc 14p lich trén K khe.

Tuong tu dit liéu (vi du, PDSCH va/hogc PUSCH) ma thoi diém truyén
/khoang thoi gian truyén cta né duge didu khidn mot cach thay dbi, UCI (vi dy,
A/N) dbi véi dir lidu cling duoc gia thiét @& dugc céu hinh d 1am cho thoi diém
truyén/khoang thoi gian truyén c6 thé thay dbi trén mdi 14n truyén. Vi dy, tram
gbc chi béo thoi diém truyén/khoang thoi gian truyén ctia UCI t6i UE bang cach
st dung, vi du, thong tin didu khién dudng xubng va/hodc bao hiéu lop cao hon.
Trong trudng hop ndy, thoi diém phan hdi A/N duoc cu hinh linh hoat trong
khoang thoi gian tiép theo thong tin didu khién dudng xudng va/hodc PDSCH
tuong Ung dé thong bdo thoi diém truyén/khoéng thoi gian truyén ctia A/N nay.

Do d6, hé thdng truyén thong vo tuyén tuong lai dugc gia thiét dé cu
hinh linh hoat mot trong sb hoic ca hai thoi diém truyén/khoang thoi gian truyén
ctia A/N dbi voi dit 1iéu DL va thoi diém truyén/khoang thoi gian truyén cla
PUSCH. Mit khac, viéc truyén UL duogc yéu cau dé dat dugce ty 1é cong suét
dinh trén trung binh (PAPR) thdp va/hodc do méo lien didu ché
(IMD-Inter-Modulation Distortion) thap.

Dé4i véi phuong phéap dé dat dugc PAPR thip va/hodc IMD thap trong khi
truyén UL, c6 phuong phép (cling duge goi 1a UCI dt trén PUSCH hoac UCI
trén PUSCH) dé ghép kénh UCI va dit liéu UL trén PUSCH dé truyén khi viéc
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truyén UCI va viéc truyén dit liéu UL (UL-SCH) xay ra tai cung thoi diém.

Puogc xem xét rang hé thong truyén thong vo tuyén tuong lai cfing thuc
hién UCI trén PUSCH tuong tu nhu cac hé théng LTE truyén théng. Tuy nhién,
trong trudng hop trong do viéc chp phat cua PUSCH duoc 1ap lich trén nhiéu
khe (viéc 1ap lich da khe), vAn d& 12 & chd lam thé ndo @8 diéu khién viéc ghép
kénh UCI (vi dy, UCI trén PUSCH). Trong trudong hop nay, co nguy co rang |
viéc 4p dung UCI trén PUSCH tuong ty nhu cac hé théng LTE truyén théng ma
gia thiét rang cac thoi diém truyén/cac khoang thoi glan truyén cla dir liéu

va/hodc UCI dugc cAu hinh ¢b dinh 1am gidm chét luong truyén thong.

Do do, cac tac gia sang ché d3 1én ¥ tudng thyuc hién UCI trén PUSCH
bang cich st dung mot phan hoic tit ca khe trong s6 nhiéu khe khi PUSCH
duoc 18p lich té1 nhidu khe (viéc 18p lich da khe dugc ap dung). Vi du, A/N d6i
v6i viée truyén DL duoc truyén trong khe dinh trudc dugc truyén béng cach st
dung PUSCH cua tit ca khe hodc mot phan cua cac khe dinh trude trong s6
nhidu khe ma PUSCH dugc l14p lich téi. Do do, co thé hd trg mot cach thich hop
UCI trén PUSCH trong viéc 14p lich da khe.

Phuong 4n ndy s& dugc mo ta chi tiét dusi day. Phuong 4n sau day cd thé
duoc 4p dung doc l1ap hodc co thd duoc 4p dung mot cach két hop. Ngoai ra,
theo phuong 4n nay, UCI bao gdm it nhét mot trong s6 yéu cau 1ap lich (SR-
Scheduling Request), thong tin xac nhin truyén (cling duge goi la, vi du,
HARQ-ACK: Xac nhan yéu ciu lgp tw dong lai - Hybrid Automatic Repeat
reQuest-Acknowledge, ACK hodc ACK phu dinh (NACK) hodc A/N) dbi véi
kénh dit lieu DL (vi dy, PDSCH: Kénh chia sé duong xubng vat 1y - Physical
Downlink Shared Channel), Théng tin trang thai kénh (CSI-Channel State
Information) bao gbm Chi bao chét lugng kénh (CQI-Channel Quality Indicator)
va thong tin han (RI: Chi béo hang - Rank Indicator), thong tin chi s6 chum séng
(BI: Chi s& chum séng - Beam Index), va Bao céo trang thai dém (BSR-Buffer

Status Report).

Phin mé ta sau day s& mé ta truong hop trong d6 viée 1ap lich dua trén
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khe duwoc thuc hién nhu 14 vi du. Tuy nhién, phuong 4n nay khong bi gidi han &
day. Ngay ca khi cdc khoang thoi gian khac duge su dung nhu 1& céc don vi

truyén, phuong 4n nay co thé duoc 4p dung tuong tu.
(Khia canh thi nhat)

Khia canh th nhét s& mo ta ciu hinh trong d6, khi viéc 14p lich da khe
duoc ap dung t6i PUSCH, UCI (vi dy, A/N d6i véi dix 1iéu DL dinh truée) dugc
ghép kénh trén tht ca khe ma PUSCH dugc lap lich téi.

Fig.2 minh hoa mét vi du vé phuong phap ghép kénh UCI (UCI trén
PUSCH) trong trudng hop trong do PUSCH duoc 14p lich t6i K khe. Phén mo ta
sau day s& md ta truong hop cia K = 4, gi4 tri cua K khong bi gi6i han & didu
nay.

Theo viéc 1ap lich da khe ciia PUSCH, vi tri bt dAu va vi trf két thuc ma
PUSCH duoc 1ap lich (hodc dugc cép phét) t6i c6 thé duoc thong béo t6i UE boi
DCL DCI ¢6 thé 1a DCI (vi dy, tham s6 trao quyén UL) d8 1ap lich PUSCH.

Vi duy, tram gbc 1ap lich PUSCH va truyén, téi UE, thong tin lién quan
dén vi trf bt dAu vavhodc vi tri két thiic ma PUSCH duogc cAp phat t6i bang cach
sit dung DCL. Vi trf bat dau vhogc vi trf két thic co6 thé 1a thong tin chi 16 cic

sé hiéu khe. Vi dy, trong Fig.2, thong tin lién quan dén khe #4 tuong Umg véi vi
trf bat dAu cAp phat PUSCH, va khe #7 tuong g voi vi tri két thic cip phat
PUSCH duoc thong bao.

Cc khe (K) ma PUSCH dugc lap lich c6 th 14 cac khe lién tiép, hodc c6
thé 1a cac khe khong lién tiép. Ngoai ra, thong tin didu khién dudng xubng va
b4o hiéu 1ép cao hon ¢ thé duoc két hop dé théng bao cho UE vé théng tin lién
quan dén khoang thoi gian (vi du, vi tri bat diu va/hodc vi tri két thic) ma

PUSCH dugc cép phét tdi.

Trong Fig.2, PUSCH trong cac Kkhe #4 dén #7 duogc lap lich dya trén DCI
duoc truyén trong khe #2. Ngoai ra, UCI dugc ghep kénh trén PUSCH trong tht
ca cac khe (K khe) ma PUSCH duoc 14p lich to1.
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UE ¢4 thé 13n luot ghép kénh A/N déi véi tin hiéu DL duge truyén trong
khe dinh trude (vi du, khe #2) trén PUSCH trong cac khe #4 dén #7 d& truyén.
Trong trudng hop nay, A/N dbi véi tin hiéu DL dugc truyén trong 1 khe c6 thé
duoc ghép kénh trén nhidu khe va duge truyén, sao cho c6 thé cai thién chat

luong thu cia A/N bang cach, vi du, truyén 1ap lai.

- Ngoai ra, khi A/N ddi voi dir liéu DL dugce truyén 1an luot trong nhiéu
khe duoc truyén trong céac khe #4 dén #7, A/N dbi véi dit liéu DL trong mobi khe
c6 thé duoc ghép kénh trén PUSCH trong c4c khe khac nhau twong tmg. Tuc 1a,
A/N ddi véi dit liéu DL duge truyén trong cac khe khac nhau c6 thé dugc ghép
kénh l1an luot trén cac khe #4 dén #7.

<Phuong phap ghép kénh UCT>

PUSCH (vi dy, dit liéu UL) dugc xur 1y so khop tdc dd va/hodc xur ly lugc
bo dua trén didu kién dinh trude dé ghép kénh UCI trong tAt ca khe (cac khe #4
dén #7 trong Fig.2) ma PUSCH dugc 1ap lich téi. Diéu kién dinh trudc c6 thé 1a
s6 luong bit ctia UCI (vi dy, A/N). Ngoai ra, mét trong sb xtr 1y so khdp tbc do
va xir Iy luge bo ¢ thé duoc lua chon dya trén loai UCL Mot trong sb xir Iy so

khép tbe dd va xir Iy luge bo co thé duge lua chon dya trén 1énh tir tram gbe.

Viéc thyuc hién xt 1y luge bo dix liéu lién quan dén viéc thuc hién méa hoa
gl thiét rang cic tai nguyén duogc chp phét cho dit liéu co thé duoc st dung
(hodc khong xét dén luong tai khoan khong kha dung), khong anh xa céc ky tu
duoc ma hoa trén cac tai nguyén (vi du, cac tai nguyén UCI) ma co thé thuc sy
duoc st dung (tic 13, gilt céc tai nguyén khong dugc st dung). Phia thu khong
str dung cac ky tw dugc mé hoa cia cac tai nguyén duoc luge bo dé giai ma, sao
cho c6 thé ngin chan viéc suy giam dic tinh do viéc lugc bo.

Vide thuc hidn xtt Iy so khép toc do dit liéu lién quan dén vidc didu khién
sé luong bit sau khi mé& héa (cac bit dugc mé héa) bang cach xét dén céc tai
nguyén v tuyén kha dung thuc t&. Khi sb luong bit dugc méi héa nhé hon sb
luong bit ma cd thé duoc 4nh xa trén céc tai nguyén v tuyén kha dung thuc té,

it nhAt mot phan cla céc bit duge ma hoa c6 thé duoc 1ap lai. Khi sb luong bit
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dugc mé héa 16n hon s6 luong bit ma c6 thé dugc 4nh xa, mot phan ctua céc bit

duoc ma hoa c6 thé duge loai bo.

Vi du, UE 4p dung xtt Iy luge bo khi UCI (vi dy, A/N) can duoc ghép
kénh 12 céc bit dinh trudc hodc it hon, va 4p dung xr ly so khop tdc d6 (hodc xut
Iy so khép tde d6 va xir Iy luge bo) khi UCT 1én cac bit dinh truéc dé diéu khién
viéc ghép kénh UCI. Céc bit dinh trude c6 thé 13, vi duy, 2 bit. Ngoai ra, UE co
thé dleu khién ddc l4p phuong phéap xu ly d6i voi dit liéu UL trén khe dua trén
s6 luong bit cia A/N cAn duoc ghép kénh trén khe, hodc 6 thé 1am cho phuong
phap xit Iy dugc dung chung gitta nhiéu khe.

Ngoai ra, khi viéc so khop tbc do dugc ap dung, thong tin d& chi din miu
so khép tbe @b c6 thé duoc thong bao tir tram gbc t6i tram gbc UE. Vi du, théng
tin d& chi din mAu so khdp té¢c d6 c6 thé duge chia trong DCI (Vi du, tham s6
trao quyén UL) d& 1ap lich PUSCH, va dugc thong béo t6i UE. Mau 4nh xa cla
UCI trong trudng hop trong do6 viéc lugc bod dugce ap dung co thé cling dugc chu

hinh @& duoc thong béo tdi UE.

<MAu so khép toc d6>

Fig.3A minh hoa mgt vi du v& mau 4nh xa trong truong hop trong do viéc
so khép tdc 6 duoc ap dung. Khi viéc so khép tdc dd dugc ap dung, UCI duge
ghép kénh trong mién 1an cin cia DMRS. Mién 1an c4n cia DMRS chi bédo, vi
du, midn bao gdm céc ky tw 14n can clia ky tu ma trén d6 DMRS dugc 4nh xa.

Trong Fig.3A, DMRS dugc 4nh xa trén ky tu dau (ky tu thir nhat) cua
khe, va do d6 A/N chi can duogc 4nh xa trong mién bao gom it nhét ky tu tht hai.
Ngoai ra, A/N co thé duoc 4nh xa dé dugc phén tan trong chidu tin s. Bang

cach 4nh xa A/N trong mién 14n cin cia DMRS, c6 thé cai thién do chinh xéc
uée luong kénh ma sit dung DMRS.

Ngodi ra, Fig.3A minh hoa truong hop ma DMRS dugc sip xép tai phan
dau cua khe. Tuy nhién, vi tri DMRS khong bi giéi han & diéu nay. Vi du, khi
nhéay tan trong khe (intra-slot Frequency Hopping) dugc 4p dung t6i PUSCH,

cic DMRS duoc 4anh xa tai cac phan d3u cia cac mién PUCCH trudc va sau khi
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nhay tan. Trong truong hop ndy, mau so khdp tbe @6 c6 thé dugc c4u hinh sao
cho A/N duoc ghép kénh trén mién 14n can cua DMRS cua mdi mién PUCCH

(xem Fig.4A).
<MAu lugc bé>

Fig.3B minh hoa mét vi du v& m3u 4nh xa trong trudng hop trong d6 viée
lugc bo duge ap dung. Khi viéc luge bo duge dp dung, UCI dugc ghép kénh dé

dugc phén tan trong cac chidu tAn sb va/hodc thoi gian trong PUSCH.

Fig.3B minh hoa truong hop trong d6 A/N dugc énh xa dé duoc phén tan
trong cac chidu tAn s va thoi gian. Bing cach phan tan A/N can duoc ghép kénh
trén PUSCH, c6 thé thu duogc do khuéch dai phén tap tAn sb va/hodc thoi gian
d6i véi UCL Ngoai ra, khi dir liéu UL cén duogc truyén trén PUSCH bao gém
c4c CB, c6 thé phén tan s6 lugng doan UCI (s6 14n lugc bo) cn duge ghép kénh

trén mdi CB.

Ngoai ra, Fig.3B minh hoa truong hop ma DMRS dugc SAp xép tai phan
dAu cua khe. Tuy nhién, vi trf DMRS khong bi giéi han & diéu nay. Vi dy, khi
nhay tan trong khe (intra-slot Frequency Hopping) dugc &p dung t61 PUSCH,
cac DMRS dugc anh xa 14n luot tai cac phén dAu cua cac mién PUCCH trude va
sau khi nhay tin. Trong truong hop nay, mau luge bod co thé duoc ciu hinh sao
cho A/N duoc phén tan va duge ghép kénh trong céc chidu tn sd va/hoic thoi
gian trong mbi mién PUSCH (xem Fig.4B).

(Khia canh thir hai)

Khia canh thir hai s€ mo ta cAu hinh trong d6, khi viéc 1ap lich da khe
duoc ap dung t6i PUSCH, UCI (vi du, A/N d6i voi dit liéu DL dinh trude) duoc
ghép kénh trén khe ma 1a mdt cta céc khe ma PUSCH dugc 14p lich to1.

Fig.5 minh hoa mot vi du vé phuong phép ohép kénh UCI (UCI trén
PUSCH) trong trudng hop trong 46 PUSCH duoc lap lich t6i K khe (K = 4
trong truong hop nay). Fig.5 minh hoa trudng hop trong d6 A/N dbi véi dit liéu
DL dugc truyén trong khe dinh trude (khe #2 trong trudong hop nay) dugc truyén
trong khe (khe #4 trong truong hop nay) ma la mot phan ciia cac khe #4 dén #7
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ma PUSCH duoc 14p lich téi.

Theo viéc lap lich da khe cia PUSCH, vi tr bit dAu va vi tri két thuc ma
PUSCH duoc lap lich t6i ¢6 thé duge thong béo t6i UE béi, vi du, DCI va/hogc

b4o hiéu 16p cao hon.

Vi du, tram gbc 1ap lich PUSCH va truyén, t6i UE, thong tin lién quan
dén vi tri bat dau va/hodc vi tri két thuc ma PUSCH dugc cAp phat toi bang cach
sit dung DCIL. Vi tri bat dau va/hodc vi tr két thuc c6 thé 1a thong tin chi 16 cic
sé hiéu khe. Vi dy, trong Fig.5, thong tin lién quan dén khe #4 twong Umg VOl vi
tr{ bat dau cdp phat PUSCH, va khe #7 tuong Umg vai vi tri két thic cép phat
PUSCH dugc thdng bao.

Ngoai ra, tram gbe ¢o thé thong bdo cho UE vé théng tin lién quan dén
thoi diém truyén (vi du, khe) ma tai dé A/N dbi véi dit liéu DL duge truyén
trong khe dinh trudc dugc ghép kénh. Vi du, tram gbc bao gbm thong tin lién
quan dén ma khe trén d6 A/N duge ghép kénh, trong DCI dé 1ap lich PDSCH
~ duoc két hop véi AN dé truyén. Khi thu dit liéu DL, UE co the quyet dinh khe
ma trén d6 A/N d6i véi dit liéu DL duge ghép kénh, dua trén thong tin dugc
chtra trong DCI @& 14p lich dit ligu DL.

Thong tin lién quan dén khe ma trén d6 A/N dugc ghép kénh co thé 1a
théng tin ma chi bao khe cu thé (vi du, 1 khe). Ngoai ra, thong tin lién quan dén
khe ma trén d6 A/N dugc ghép kénh c6 thé 13 thong tin ma chi béo vi trf khe ma
1 vi trf bat dau ghép kénh UCIL Trong trudng hop nay, UE thyc hién viée didu
khién @& ghép kénh UCI trén PUSCH trong khe tiép theo khe bét dau dugc chi
bao.

Ngoai ra, Fig.5 minh hoa trudng hop ma A/N dugc truyén trong khe dau
#4 cla cac khe #4 dén #7, tuy nhién viéc truyén A/N khong bi gi6i han & didu
nay. Vi dy, UCI c6 thé duoc ghép kénh trén khe trung gian (vi du, it nhit mot
trong s cac khe #5 dén #7) trong s& nhidu khe ma PUSCH dugc 14p lich tdi.

Do d6, bing cach ghép kénh UCI bang céch st dung cac khe ma 13 mot
phin trong sb nhiéu khe ma PUSCH duge lap lich t6i, UCI khéng can dugc
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truyén tir khe dAu. Do d6, cé thé danh riéng thoi gian cho xit Iy tao ra UCL Vi
du, UE ciing c6 thé st dung PUSCH @8 truyén UCI, ma khong thé duoc tao ra
boi thoi diém bét dau (khe dau) ma PUSCH dugc 1ap lich t6i. Do d6, ngay ca
UE ma kha nang xir Iy UCI cita n6 12 thép c6 thé truyén A/N bang céch sir dung
PUSCH.

Ngoi ra, Fig.5 minh hoa truong hop ma DCI dé 1ap lich PUSCH, va d
liéu DL duogc két hop véi A/N can dugc truyén bang cach st dung PUSCH duoc
truyén trong cing khe. Tuy nhién, phuong 4n nay khong bi giéi han ¢ day.

Céc Fig.6 va Fig.7 minh hoa cac truong hop trong d6 A/N d6i véi dit liéu
DL duge truyén trong khe #4 sau khi khe #2 trong d6 DCI (tham sé trao quyén
UL) dé lap lich PUSCH dugc truyen duoc ghép kénh trén mot phan cua cac khe
ma PUSCH dugc 14p lich toi.

Fig.6 minh hoa trudng hop trong d6 A/N ddi véi dit liéu DL duge truyén
trong khe #4 dugc ghép kénh trén mot khe #6 trong sb cac khe #4 dén #7 ma
PUSCH dugc 14p lich toi. Vi du, tram goc bao gom thong tin (théng tin ma chi
béo khe #6 trong trudng hop nay) lién quan dén khe ma trén d6 A/N ddi voi dit
liéu DL dugc ghép kénh, trong DCI dé 14p lich dit liéu DL dé thong béo cho UE.
UE ghép kénh A/N trén PUSCH ciia khe dinh trude dua trén thong tin duoc
chtra trong DCI dé 1ap lich dit liéu DL.

Fig.7 minh hoa trudng hop ma A/N doi v6i dit lieu DL dugc truyén trong
khe #4 duoc ghép kénh trén cac khe (cac khe #6 va #7) tiép theo khe dinh trudce
#6 trong sb cac khe ma PUSCH duoc 1ap lich téi téi. Vi dy, tram gbc bao gom
thong tin (thdng tin ma chi bao khe #6 nhu 12 khe bat dau trong trudng hop nay)
lién quan dén khe bt dau ma trén d6 A/N dbi véi dir liéu DL duge ghép kénh,
trong DCI dé 1ap lich dix liéu DL 3 thong bao cho UE. UE ghép kénh A/N trén
PUSCH tiép theo khe dinh trudc dua trén thong tin dugc chua trong DCI dé lap
lich dit liéu DL.

Do dé, bing cach stt dung PUSCH dé truyén A/N d6i véi dit liéu DL, ma
duoc truyén sau thoi diém truyén cia DCI d8 1ap lich PUSCH, c6 thé cdu hinh
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linh hoat viéc truyén ctia A/N theo, vi du, khoang thoi gian Jap lich cia PUSCH.
<Cira s6 HARQ-ACK>
Ngoai ra, trong khoang thoi gian (vi du, nhidu khe) ma PUSCH duogc lap
lich t6i, khoang thoi gian (ng vién d& thuc hién viée truyén A/N doi véi dit liéu
DL duoc truyén trong m3i khe c6 thé dugc cau hinh @ didu khién viée truyén
A/N. Khoang thdi gian tmg vién dé thyc hién viéc truyén A/N c6 thé dugc goi 1a
clra s, cira s6 thoi gian, cira s6 HARQ-ACK hogc cua sb phan hoi A/N.

Fig.8 minh hoa truong hop trong d6 mdi clra sb6 thoi gian (cia 36
HARQ-ACK) duoc cAu hinh t6i A/N d6i véi dir liéu DL duoc truyén trong khe
Kkhéc nhau. Ctra sb thoi gian chi cin duoc chu hinh dé bao gom khe ma la mot

phin trong s cac khe ma PUSCH duoc 14p lich t6i.

Trong Fig.8, cira sb thir nhat duoc c&u hinh t6i dit liéu DL thit nhét (hodc
A/N dugc két hop véi dir liéu DL thi nhét) dugc truyén trong khe #2. Tuong tu,
cira sb thit hai duoc ciu hinh t6i dit liéu DL thir hai duge truyen trong khe #3, va
oira s thir ba duge cAu hinh téi dit liéu DL thr ba duoc truyén trong khe #4.

Trudng hop ma kich c& cta sb thoi gian (vi du, s6 luong khe) dugc chu
hinh két hop véi mdi dit liéu DL 13 gié tri chung (2 trong trudng hop nay) da
dugc mo ta, tuy nhién kich c& cua sd thoi gian khong bi gi6i han & didu nay. Vi
du, kich c& ctra s6 thoi gian dugc két hop v6i mdi dit liéu DL va/hodc thoi diém
bt ddu (khoang thoi gian tir viée truyén DL t61 A/N bt dau) co thé dugc 1an
luot cAu hinh khac nhau (ddc 14p). |

Chu hinh (vi du, kich c& va/hogc thoi diém bat dau) cua cira s6 thoi gian
461 véi mai dit lidu c6 thé dugce xac dinh trude boi md ta k¥ thuét, hodc co6 thé
duoc thong béao tir tram gbc t6i UE. Vi dy, tram gbe cb thé bao gdm 'théng tin
cAu hinh cira cira sb dugc két hop véi dit ligu DL trong DCI 3 1ap lich dit liéu
DL t6i thong bso UE.

UE didu khién thoi didm truyén A/N dya trén DCI 3 1ap lich dit liéu DL
khi thu dit liéu DL. Lién quan dén viéc nay, UE cé thé truyén A/N trong tht ca

khe dugc chia trong cac ctra s6 thdi gian dugce cau hinh, hodc c6 thé truyén A/N
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trong mot phén cua cac khe.

Bang cach cho phép viée truyén cta A/N trong mot phﬁn cua cac khe, co6
thé didu khién linh hoat thoi diém truyén A/N theo kha ning xi ly UE (vi du,
kha ning xt 1y tao ra A/N). Ngoai ra, bing céch cAu hinh mi cira sO thoi gian
t6i m3i dit lidu DL, c6 thé phan tan va ghép kénh A/N d6i v6i mdi dit liéu DL
trong nhidu khe ma PUSCH dugec 14p lich t6i.

<Phuong phap ghép kénh UCI>

Trong mot phén cua cac khe (cac khe #4 dén #7 trong Fig.5) ma PUSCH
duoc 1ap lich ti, xir Iy so khoép tdc @6 va/hodc xir Iy lugc bo duoc thuc hién trén
PUSCH (vi dy, dit liéu UL) dya trén didu kién dinh truée dé ghép kénh UCL
Pidu kién dinh trude c6 thé 1a s6 luong bit ciia UCL (vi dy, A/N). Ngoai ra, mot
trong s6 xtr 1y so khép tdc d6 va xr Iy luoc bo c6 thé duoc lua chon dua trén
Joai UCL Mot trong sb xit 1y so khop the @ va xi Iy luge bo cé thé duoc lra

chon duya trén lénh tir tram géc.

Ngoai ra, cac ndi dung dugc mo ta trong khia canh thir nhét néu trén co
thé duoc ap dung t6i phuong phép ghép kénh UCI cu th&, mAu so khép toc dd va

mau luogc bo.
(He théng truyén thong vO tuyén)

Chu tric cia hé théng truyén thong vo tuyén theo mot phuong an cua
sang ché s& dugc mo ta dudi day. Hé théng truyén thong vo tuyén str dung mét
trong sb hoic két hop ctia phuong phap truyén théng vo tuyén theo mdi phuong

4n néu trén ctia sang ché dé thuc hign viée truyén thong.

FIG.9 13 so db minh hoa mét vi du vé cu tric gidn luge clia he théng
truyén thong v tuyén theo mot phuong 4n clia sang ché; Hé théng truyén thong
vo tuyén 1 c6 thé ép dung ky thuat két hop séng mang (CA-Carrier
Aggregation) va/hodc Két ndi kép (DC-Dual Connectivity) ma két hop nhiéu
khéi tin s6 gbc (cac séng mang thanh phén) ma 1 don vi cua n6 12 bang thong

hé théng (vi du, 20 MHz) cua hé théng LTE.
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Lién quan dén viéc nay, hé théng truyén thong vo tuyén 1 c6 thé dugc goi
13 Phat trién dai han (LTE-Long Term Evolution), LTE-cai tién (LTE-A),
I TE-nang cao (LTE-B), siéu 3G, IMT-cai tién, hé théng truyén thong di dong
thé hé thtt tu (4G), hé théng truyén thong di dong thé hé th& nim (5G), Truy
nhap vo tuyén tuong lai (FRA-Future Radio Access), K§ thuét truy nhdp vo
tuyén méi (New Radio Access Technology - New-RAT) va Vo tuyén méi
(NR-New Radio), hodc hé théng ma ap dung cac k¥ thuét nay.

Heé théng truyén thong vo tuyén 1 bao gdm tram gbc vb tuyén 11 ma tao
thanh t& bao macré C1 c6 vung phu song tuong dbi rong, va céc tram gbc vo
tuyén 12 (122 dén 12¢) ma dugc dat trong t& bao macrd C1 va tao thanh cac té
bio nhé C2, ma hep hon so véi té bao macré C1. Ngodi ra, thiét bi dau cubi
ngudi dung 20 duge nim trong t& bao macrd C1 va m3i t& bao nhd C2. Céch sép
xép cua chc té bao tuong tmg va cic thit bi dAu cudi ngudi ding 20 khong bi

gidi han & cac cach sap xép duoc minh hoa trén Fig.9.

Thiét bi dau cudi ngudi ding 20 c6 th& két nbi véi ca tram gdc vo tuyén
11 va céac tram goc vo tuyén 12. Thiét bi dAu cudi ngudi ding 20 duoc gid thiét
&8 st dung dong thoi t& bao macrd C1 va cac té bao nhd C2 boi k¥ thuét két hop
séng mang hodc két ndi kép. Ngoai ra, thiét bi dau cudi ngudi dung 20 c6 thé ap
dung k¥ thuit két hop séng mang hodc Kbt nbi kép bang céach sir dung nhiéu té
bio (CC) (vi du, ndm CC hodc it hon, sdu CC hodc nhiéu hon).

Thiét bi dau cudi ngudi ding 20 va tram gbc vo tuyén 11 cé thé truyén
thdng bang cach s dung séng mang (cling dugc goi 1a song mang truyén théng)
¢ bing thong hep trong bang tAn sé tuong dbi thdp (vi du, 2 GHz). Mt khac,
thiét bi ddu cubi nguoi dung 20 va mdi tram gdc vo tuyén 12 c6 thé st dung
séng mang c6 bing thong rong trong bang thn s6 twong ddi cao (vi dy, 3,5 GHz
hodc 5 GHz) hodc c6 thé stir dung cling séng nhu duoc str dung gifta thiét bi dau
cubi ngudi ding 20 va tram gbc vo tuyén 11. Lién quan dén viéc nay, cau hinh
cta bing tin s6 dugc st dung boi mdi tram gbc vo tuyén khong bi gidi han &

day.
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Tram gbc vO tuyén 11 va mdi tram gdc vo tuyén 12 (hodc hai tram gbc vo
tuyén 12) c6 thé duoc cau hinh @ duoc két néi bing két ndi c6 day (vi du, céc
soi quang theo giao dién v tuyén cong cong chung (CPRI-Common Public

Radio Interface) hoic giao dién X2) hoac két ndi vo tuyén.

Tram gbc vo tuyén 11 va mbi tram gdc vo tuyén 12 dugc két nbi v6i thiét
bi tram cao hon 30, va dugc két ndi v6i mang 181 40 thong qua thiét bi tram cao
hon 30. Lién quan dén viéc nay, thiét bi tram cao hon 30 bao gém, vi du, thiét bi
cdng truy nhap, bd didu khién mang v6 tuyén (RNC-Radio Network Controller)
va thuc thé quan ly di dong (MME- -Mobility Management Entity), khong bi gibi
han & day. Ngoai ra, mdi tram gbc vo tuyén 12 ¢6 thé duoc két ndi véi thiét bi
tram cao hon 30 thong qua tram gbe vo tuyén 11.

Lién quan dén viéc nay, tram gbe vo tuyén 11 1a tram gbc vo tuyén ma cé
vung phu séng tuong dbi rong, va cb thé duoc goi 1a tram gbc macrd, nit tong
hop, eNodeB (eNB) hodc diém truyén/thu. Ngoai ra, mdi tram goc vo tuyén 12
13 tram gbc vO tuyén ma c6 ving phu séng cuc bd, va co thé duoc goi 1a tram
gbc nhd, tram gbc micrd, tram gbc picd, tram gbc femto, eNodeB gia dinh
(HeNB), thiét bi vo tuyén dau xa (RRH), hodc diém truyén/thu. Céc tram gbc vo
tuyen 11 va tram gdc vo tuyén 12 s& duoc goi chung la tram goc vo tuyén 10
duéi day khi khong dugc phan biét.

M3i thiét bi dAu cubi ngudi dung 20 1a thiét bi dau cudi ma ho trg cac hé
théng truyén thong khac nhau nhu LTE va LTE-A, va co thé bao gdm khéng chi
thiét bi dau cudi truyén thong di dong (tram di dong) ma con thiét bi dau cudi
truyén thong cd dinh (tram c¢b dinh).

Heé théng truyén thong vo tuyén 1 4p dung Da truy nhap phén chia theo
thn sd truc giao (OFDMA-Orthogonal Frequency-Division Multiple Access) t6i
Duong xubng va ap dung Pa truy nhép phén chia theo tin s6-don séng mang
(SC-FDMA-Single Carrier-Frequency Division Multiple Access) t6i dudng lén
nhu 13 céc phuong phép truy nhép vo tuyén. '

OFDMA 1a phuong phap truyén da song mang ma phén chia bang thn sb
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thanh nhidu bing tin s6 hep (cac séng mang con), va 4nh xa dit liéu trén mbi

séng mang con dé thuc hién viéc truyén thong. SC-FDMA 1a phuong phap
truyén don soéng mang ma phan chia bang théng hé thdng thanh cac bang bao
gdm mot hodc nhidu khéi tai nguyén lidn k2 trén thiét bi dau cudi va 1am cho céc
thiét bi dau cubi sir dung céc bang khéac nhau tuong ung dé 1am gidm nhiéu lién
thiét bj dau cudi. Lién quan dén viéc ndy, cic phuong phap truy nhép vo tuyén
duong 1én va dudng xudng khong bi gi6i han 6 két hop cta cac phuong phap
nay, va cdc phuong phap truy nhap vo tuyén khic c6 thé dugc st dung.

Hé théng truyén thong v tuyén 1 c6 thé ¢ chu tric dé ap dung céc tham
s6 s hoc khac nhau trong t& bao va/hodc gifta cac té bao. Lién quan dén viée
ndy, cac tham sb sb hoc lién quan dén, vi du, cac tham sé truyén thong (vi du,
khoang céch séng mang con va bing thong) cin duoc 4p dung dé truyén va thu

tin hidu nhét dinh.

Hé théng truyén thong vo tuyén 1 st dung kénh chia sé¢ dudng xudng
(PDSCH:Physical Downlink Shared Channel-Kénh chia sé duong xubng vat 1y)
duoc chia sé bdi mbdi thiét bi dau cudi ngudi ding 20, kénh quang ba
(PBCH:Physical Broadcast Channel-Kénh quang ba vét 1y) va kénh didu khién
L1/L2 duong xubng nhu 12 cac kénh duong xubng. Dit liéu nguoi dung, thong
tin didu khién 1ép cao hon va cac khdi thong tin hé théng (SIB-System
Information Block) dugc truyén tai trén PDSCH. Ngoai ra, cac khéi thong tin
cht (MIB-Master Information Block) dugc mang trén PBCH.

Kénh didu khién L1/L2 dudng xudng bao gbm, kénh didu khién duong
xubng vat ly (PDCCH), kénh didu khién dudng xubng vat ly néng cao
(EPDCCH), kénh chi béo khuén dang didu khién vat Iy (PCFICH), va kénh chi
bso ARQ lai vat ly (PHICH). Théng tin didu khién dudng xudng
(DCI-Downlink Control Information) bao gdm thong tin 18p lich cua PDSCH va
PUSCH dugc mang trén PDCCH. Sé luong ky tu OFDM dugc su dung cho
PDCCH duoc mang trén PCFICH. Thong tin x4c nhan truyén (cling dugc goi 1a,
vi dy, thong tin didu khién truyén lai, HARQ-ACK hoac ACK/NACK) cua yéu
cau lap ty dong lai (HARQ-Hybrld Automatic Repeat reQuest) d6i véi PUSCH
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duoc truyén tai trén PHICH. EPDCCH duoc ghép kénh phén chia theo thn sb
v6i PDSCH (kénh dit liéu chia sé duong xuong) va duoc st dung dé truyén tai
DCI twong tu voi PDCCH.

Hé théng truyén thong vo tuyén 1 sit dung kénh chia sé duong lén
(PUSCH:Physical Uplink Shared Channel-Kénh chia sé duong 1én vat ly) duogc
chia sé béi mdi thiét bi d3u cudi nguoi ding 20, kénh didu khién duong lén
(PUCCH:Physical Uplink Control Channel-Kénh didu khién duong lén vit 1y),
va kénh truy nhép ngau nhién (PRACH:Physical Random Access Channel-Kénh
truy nhap ngiu nhién vét 1y) nhu 1a c4c kénh dudng 1én. Dit liéu ngudi dung va
thong tin didu khién 16p cao hon duge truyén tai trén PUSCH. Ngoai ra, thong
fin chat lurgng vo tuyén dudng xudng (CQL: Chi béo chét lugng kénh - Channel
Quality Indicator) va thong tin xac nhan truyén dugc truyén tai trén PUCCH.
Thong tin doan d4u truy nhép ngau nhién d8 thiét 1ap két ndi véi t& bao c6 thé
dwoc truyén tai trén PRACH.

Heé théng truyén thong vo tuyén 1 truyén truyen tai tin hi€u tham chiéu
danh riéng cho t& bao (CRS), tin hiéu tham chiéu-thong tin trang thai kénh
(CSI-RS), tin hi¢u tham chiéu giai didu ché (DMRS), va tin hi¢u tham chiéu
dinh vi (PRS) nhu la céc tin hiéu tham chiéu dudng xudng. Ngoai ra, hé théng
truyén thong vo tuyén 1 truyén tai tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) va tin hiéu
tham chiéu giai diéu ché (DMRS) nhu 1a céc tin higu tham chiéu duong lén.
Lién quan dén viéc nay, DMRS c6 thé duoc goi 1a tin hiéu tham chiéu cu thé dbi
v6i thiét bi dau cudi ngudi dung (UE-specific Reference Signal - tin hiéu tham
chiéu cu thé d6i voi UE). Ngoai ra, tin hiéu tham chiéu cin dugc truyén tai
khong bi gi6i han & day.

(Tram gbc vo tuyén)

FIG.10 12 so d minh hoa mét vi du v& cAu tric toan bd cla tram gbc vo
tuyén theo mdt phuong an cla sang ché; Tram gbc vo tuyén 10 bao gbm céc
anten truyén/thu 101, céc bd khuéch dai 102 va cac bo truyén/thu 103, bo xtt Iy
tin hiéu bang gbc 104, b xir ly cude goi 105 va giao dién kénh 106. Lién quan
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dén viéc nay, tram gbe vo tuyén 10 chi cin ¢6 cAu truc dé bao gébm mot hodc

nhiu trong s& mdi anten truyén/thu 101, bd khuéch dai 102 va céc bd truyén/thu
103.

Dit liéu nguoi dung duge truyén tir tram gbc vo tuyén 10 toi thiét bi dau
cudi nguoi ding 20 trén duong xubng dugc dua vao tur thiét bi tram cao hon 30

t&i bd xir Iy tin hiéu bang gbc 104, thong qua giao dién kénh 106.

B xr 1y tin hiéu bang gbc 104 thyc hign xur 1y ctia 16p giao thic hoi tu di
liu goi (PDCP-Packet Data Convergence Protocol), phan chia va hop nhét dit
liéu nguoi ding, xtr ly truyén cta 16p didu khién lién két vo tuyén (RLC-Radio
Link Control) nhu didu khién truyén lai RLC, didu khién truyén lai didu khién
truy nhip moi truong (MAC- Medium Access Control) (vi du, xu ly truyén
HARQ), va xtr ly truyén nhu 1ap lich, Iva chon khudn dang truyén, ma hoa kénh,
xu ly bién ddi nguoc Fourier nhanh (IFFT-Inverse Fast Fourier Transform), va
xir 1y tién ma hoa trén dit liéu ngudi dung, va truyén dit liéu nguoi ding té1 bo
truyén/thu 103. Ngoai ra, bd xir 1y tin hiéu bang gbc 104 ciing thuc hién xu ly
truyén nhu ma hda kénh va bién ddi ngugc Fourier nhanh trén tin hiéu diéu
khién duong xubng, va truyén tin hiéu didu khién dudng xubng toi mbi bod
truyén/thu 103.

M3i b truyén/thu 103 chuyén doi tin hiéu bang gbc duogc tién mé hoa va
duoc xuét ra trén anten tir by XU Iy tin hi¢u bang gbc 104 thanh dai thn sb v
tuyén, va truyén tin hiéu tin s6 v6 tuyén. Tin hiéu thn s6 vo tuyén dugc chuyén
dbi tAn sb boi mdi bd truyén/thu 103 duogc khuéch dai boi mbi bd khuéch dai
102, va duoc truyén tir mdi anten truyen/thu 101. Cac bd truyen/thu 103 c6 thé
bao gdm céc may truyén/méy thu, cdc mach truyén/thu hodc céc thiét bi
truyén/thu dugc mo ta dya trén hidu biét chung trong linh vuc k¥ thuat theo sang
ché. Lién quan dén viéc nay, cac bo truyén/thu 103 ¢ thé bao gdm bd truyén/thu

duoc tich hgp hodc ¢6 thé bao gdm céc bd truyén va cac b thu.

Trong khi do, mdi bd khuéch dai 102 khuéch dai tin hiéu tAn sb vo tuyén
thu dugc béi mdi anten truyén/thu 101 nhu 1a tin hiéu duong lén. Mbi bd
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truyén/thu 103 thu tin hiéu dudng 1én duoc khuéch dai boi mdi bd khuéch dai
102. Mbi bd truyén/thu 103 thuc hién chuyén dbi tdn sb trén tin hiéu thu duoc
thanh tin hiéu bang gbc, va xuét tin hiéu bing gbc nay téi bd xi 1y tin hidu bang
gbc 104.

B xir Iy tin hiéu bang gdc 104 thuc hién xir Iy bién dbi Fourier nhanh
(FFT;Fast Fourier Transform), xi ly bién dbi nguoc Fourier rdi rac
(IDFT-Inverse Discrete Fourier Transform), giai ma stra 18, xr Iy thu didu khién
truyén lai MAC, va xtt Iy thu ctia 16p RLC va 16p PDCP trén dit liéu nguoi ding
duoc chira trong tin hiéu dudong 1én dau vao, va truyén d@ liéu nguoi dung téi
thiét bi tram cao hon 30 théng qua giao dién kénh 106. B6 xir 1y cudc goi 105
thuc hién x Iy cudc goi (nhu ciu hinh va giai phéng) cua kénh truyén thong,

quéan 1y trang théi tram gbc v6 tuyén 10, va quan ly tai nguyén vo tuyén.

Giao dién kénh 106 truyén va thu cdc tin hiéu t6i va tir thiét bi tram cao
hon 30 théng qua giao dién dinh trudc. Ngoai ra, giao dién kénh 106 c6 thé
truyén va thu (béo hiéu dudng truc) cac tin hidu t6i va tir tram gdc vo tuyén khac
10 thdng qua giao dién lién tram gbc (vi du, cic soi quang theo giao dién v
tuyén cdng cong chung (CPRI-Common Public Radio Interface) hodc giao dién
X2).

M3i bo truyén/thu 103 truyén dit liéu DL, DCI dé 14p lich di liéu DL va
DCI dé 18p lich dir liéu UL mét cach lan luot trong cac khe dinh trudc. Ngoai ra,
khi PUSCH duoc 14p lich trén nhiéu khe, thong tin dé chi 18 vi trf bét diu (vi du,
khe bat dau) va/hodc vi tri két thic (vi du, khe két thiic) ma PUSCH duoc 1ap
lich t6i ¢6 thé duoc truyén téi UE.

Ngoai ra, mdi b truyén/thu 103 c6 thé théng béo cho UE vé théng tin
lién quan dén thoi diém truyén ctia A/N dbi véi mbi dit lieu DL. Ngoai ra, khi
cita s6 HARQ-ACK duge cAu hinh trén dit liéu DL, mdi bd truyén/thu 103 ¢
thé théng bo cho UE v& thong tin lién quan dén ctra s6 HARQ-ACK.

Fig.11 1a so d6 minh hoa mdt vi du vé cau truc chirc ndng cua tram goc vo

tuyén theo mét phuong 4n clia séng ché. Nigoai ra, vi du ndy chi yéu minh hoa
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c4c khoi chic ning cua cic phan dic trung theo phuong an cta sang che, va gia
dinh rang tram gbc vo tuyén 10 cling bao gom cac khoi chic ning khac ma can

thiét cho viéc truyén thong vé tuyén.

B6 xtt Iy tin hidu bang gbc 104 bao gdm it nhat bd diéu khién (bd lap lich)
301, bd tao tin hidu truyén 302, bd 4nh xa 303, bd xit 1y tin hiéu thu 304 va bo
do ludng 305. Ngoai ra, cic bd phan nay chi can dugc chira trong tram gbc vo
tuyén 10, va mot phén hodc tht ca cac bd phén co thé khéng dugc chira trong bo
xi 1y tin hiéu bang gbc 104.

B didu khidn (bd 18p lich) 301 diéu khién toan bd tram gdc v6 tuyén 10.
B didu khién 301 c6 thé bao gdm bé diéu khién, mach didu khién, hoic thiét bi
diéu khién dugc m6 ta dua trén hiéu biét chung trong linh vuc k¥ thuét theo séng
ché.

"B didu khién 301 didu khién, vi du, viéc tao ra tin hiéu clia bd tao tin
hiéu truyén 302, va viéc cAp phat tin hidu cia b 4nh xa 303. Ngoai ra, bd didu
khién 301 didu khién xtr Iy thu ctia bd x( 1y tin hiéu thu 304 va viéc do luong tin

hiéu cia bd do luong 305.

B didu khién 301 didu khién viéc 1ap lich (vi du, cAp phét tai nguyén)
cua thong tin hé théng, tin hiéu dir liéu duong Xuéng (vi du, tin hi€u ma duogc
truyén trén PDSCH), va tin hiéu didu khién dudong xubng (vi du, tin hiéu ma
duoc truyén trén PDCCH, EPDCCH, hoic NR-PDCCH). Ngoai ra, by diéu
khién 301 didu khién viéc tao ra tin hiéu diéu khién duong xubng (vi du, théng
tin x4c nhén truyén) va tin hiéu dir lidu dudng xubng dua trén két qua thu duoc
bing cach quyét dinh ring c6 can thiét thuc hién viéc didu khién truyén lai trén
tin hiéu dit liéu dudng 1én hay khong. Ngoai ra, bd diéu khién 301 diéu khién
viéc 14p lich cua cac tin hidu ddng bd (vi dy, tin hiu dong b so cip (PSS)tin
hiéu ddng bd thir cdp (SSS)) va cac tin hiéu tham chiéu dudong xubng (vi duy,
CRS, CSI-RS va DMRS).

Ngoai ra, bd diéu khién 301 didu khién viéc 14p lich cua tin hiéu dit lidu

dudng 1én (vi du, tin hiéu ma dugc truyén trén PUSCH), tin hiéu diéu khién
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duong 1én (vi dy, tin hi€u ma duogc truyén trén PUCCH va/hodc PUSCH), thong
tin doan dAu truy nhap ngdu nhién ma duge truyén trén PRACH va tin hi¢u tham
chiéu duong 1én.

B6 diu khién 301 c6 thé didu khién viéc 14p lich cia PUSCH trén nhidu
khe. Trong trudng hop nay, bd didu khién 301 thuc hién viéc diéu khién dé
thong bao cho UE vé vi trf bit dau (vi du, khe bét dﬁu) va/hodc vi trf két thuc (vi
dy, khe két thic) ma PUSCH duoc 1ap lich t6i.

Bo tao tin hiéu truyén 302 tao ra tin hi€u dudng xuéng (nhu tin hiéu diéu
khién dudng xudng, tin hidu dit lidu dudng xubng hogc tin hiéu tham chiéu
duong xubng) dua trén 1énh tir bd didu khién 301, va xuét ra tin hi¢u duong
xuéng td1 bo anh xa 303. BO tao tin hiéu truyén 302 ¢6 thé bao gém bo tao tin
hiéu, mach tao tin hiéu, hodc thiét bi tao tin hiéu duoc mé ta dua trén hiéu biét

chung trong linh vuc k§ thuét theo sang ché.

B tao tin hiéu truyén 302 tao ra, vi du, tham 36 gan DL dé thong bao
thong tin cAp phaét tin hiéu dudong xudng, va tham sb trao quyén UL dé théng bao
thong tin cip phét tin hiéu dudng 1én dua trén 1énh tir bo diéu khién 301. Ngoai
ra, bd tao tin hiéu truyén 302 thuc hién xt Iy ma héa va xir Iy didu ché trén tin
hiéu dit liéu dudng xudng theo téc d6 ma héa va phuong phép diéu ché dugc
xac dinh dua trén thong tin trang thai kénh (CSI-Channel State Information) tir
mdi thiét bi ddu cudi nguoi ding 20.

Bd anh xa 303 4nh xa tin hiéu dudng xuéng duoc tao ra boi bd tao tin
hiéu truyén 302, trén céac tai nguyén vd tuyén dinh trudc néu trén dua trén 1énh
tir bd dilu khién 301, va xuét tin hiéu dudng xuéng 61 mdi bod truyén/thu 103.
B 4nh xa 303 c6 thé bao gdm bd 4nh xa, mach 4nh xa, hodc thiét bi 4nh xa
duoc mé ta dua trén hidu biét chung trong Iinh vuc k§ thuat theo sang ché.

B0 x 1y tin hiéu thu 304 thuc hién xtr ly thu (vi du, giai 4nh xa, giai diéu
ché va giai mi) trén tin hiéu thu dugc dugc dua vao tu mdi bod truyén/thu 103.
Lién quan dén viéc nay, tin hiéu thu duoc 13, vi dy, tin hiéu dudng 1én (nhu tin

hiéu diéu khién duong 1én, tin hiéu dit liéu duong 1én, hodc tin hiéu tham chiéu
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duong 1én) dugc truyén tir thiét bi dau cubdi nguoi dung 20. Bo xur ly tin hiéu thu
304 bao gdm bd xit Iy tin hiéu, mach xir Iy tin hiéu, hoic thiét bi xt 1y tin hiéu

duoc md ta dua trén hidu biét chung trong linh vuc k§ thuat theo sang ché.

B xir Iy tin hiéu thu 304 xuét ra théng tin dugc gii ma boi xt ly thu téi
bo didu khin 301. Vi du, khi thu PUCCH bao gdm HARQ-ACK, bd xit 1y tin
higu thu 304 xudt ra HARQ-ACK t6i b diéu khién 301. Ngoai ra, bd xit Iy tin
hiéu thu 304 xuét ra tin hiéu thu Ve‘l/hoéc tin hiéu sau xur ly thu té1 bd do luong

305.

B6 do luong 305 thuc hién viéc do luong 1ién quan dén tin hiéu thu. Bo6
do ludmg 305 c6 thé duge bao gdm dung cu do ludng, mach do ludng, hoic thiét
bi do ludng duoc mé ta dua trén hiéu biét chung trong linh vuc k§ thuat theo
sang ché.

B do ludng 305 c6 thé do ludng cdng suét thu (vi du, Céng suét thu tin
hiéu tham chiéu (RSRP-Reference Signal Received Power)), chét luong thu (vi
du, Chéit luong thu tin hiéu tham chiéu (RSRQ-Reference Signal Received
Quality) hogc ty sb tin hiéu trén nhifu cdng tap 4m (SINR-Signal to Interference
plus Noise Ratio)), hodc thong tin kénh dudng 1én (vi du, CSI) cta tin hiéu thu.
B do ludng 305 c6 thé xuit két qua do ludng t&i bo diéu khién 301.

(Thiét bi dau cudi ngudi ding)

Fig.12 la so dd minh hoa mét vi du vé cu trac chung cta thiét bi dau cubi
ngudi ding theo mét phuong 4n cia séang ché. Thiét bi dau cudi nguoi ding 20
bao gém cac anten truyén/thu 201, cac bd khuéch dai 202 va cac bd truyén/thu
203, bd xit 1y tin hiéu bang gbc 204 va bd tmg dung 205. Lién quan dén viéc nay,
thiét bi dau cubdi ngudi dung 20 chi cln c6 cAu trac dé bao gém mét hodc nhiéu
trong s6 mdi anten truyén/thu 201, bd khuéch dai 202 va cac bd truyén/thu 203.

MB&i bo khuéch dai 202 khuéch dai tin hiéu tin sb v6 tuyén thu duogc tai
mdi anten truyén/thu 201. Mbi bd truyén/thu 203 thu tin hiéu dudng xubng duoc
khuéch dai bdi mdi by khuéch dai 202. Mi bd truyén/thu 203 thuc hién chuyén

dbi tn sb trén tin hiéu thu duoc thanh tin hiéu bing gbc, va xuét tin hidu bing
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gbc nay téi bd xir 1y tin hidu bing gbc 204. Céac bd truyén/thu 203 c6 thé bao
gdm cac may truyén/may thu, cic mach truyén/thu hodc céc thiét bi truyén/thu
duoc md ta dua trén hiéu biét chung trong linh vuc k§ thuét theo sang ché. Lién
quan dén viéc nay, cac bo truyén/thu 203 c6 thé bao gdbm bd truyén/thu duge tich
hop hoac c6 thé bao gém cac bo truyén va cac bd thu.

B6 xt 1y tin hiéu bing gbc 204 thyuc hién xir 1y FFT, gii ma sira 15i, va xr
Iy thu didu khién truyén lai trén tin hiéu bing gbc dau vao. B xi ly tin hiéu
biang gbc 204 truyén dit liéu ngudi dung dudng xubng téi bd tmg dung 205. Bb
tmg dung 205 thuc hién xir Iy lién quan dén céc 16p cao hon 16p vit Iy va 16p
MAC. Ngoai ra, bd xir Iy tin hiéu bang gbc 204 c¢6 thé truyén thong tin quang ba

cua dir lidu dudng xudng, cling t6i bd tng dung 205.

Mat khac, bd ing dung 205 dua vao dit liéu nguoi dung dudng 1én téi bo
xit Iy tin hiéu bing gbc 204. B xt ly tin hiéu bang gdc 204 thuc hién xi 1y
truyén diéu khién truyén lai (vi du, xir Iy truyén HARQ), mi héa kénh, tién ma
héa, Xir Iy bién dbi Fourier roi rac (DFT-Discrete Fourier Transform) va xtr 1y
IFFT trén dit lidu ngudi ding dudng 18n, va truyén dir lidu nguoi ding dudng
1én t61 mdi bd truyén/thu 203. M&i bd truyén/thu 203 chuyén dbi tin hiéu bang
gbc duoc xuét ra tir bd xt Iy tin hiéu biang gbc 204 thanh dai tan s6 vo tuyén, va
truyén tin hiéu tin sé vo tuyén. Tin hiéu tin sb vo tuyén duoc chuyén dbi tin sb
bdi mbi bo truyén/thu 203 dugc khuéch dai béi mdi b khuéeh dai 202, va dugc

truyén tir mdi anten truyén/thu 201.

MB3i bo truyén/thu 203 thu dit lidu DL, DCI d 14p lich dit liéu DL va DCI
d8 1ap lich dit lidu UL mét céch 1an luot trong céc khe dinh truéc. Ngoai ra, mdi
bo truyén/thu 203 truyén kénh chia sé dudng 1én trén nhiéu khe dwa trén 1énh tir
tram gbc. Ngoai ra, khi PUSCH dugc 14p lich trén nhiéu khe, mdi bd truyén/thu
203 c6 thé thu thong tin d& chi rd vi tri bit ddu va/hodc vi tri két thic ma
PUSCH duoc 1ép lich téi.

Ngoai ra, mbi b truyén/thu 203 c6 thé thu thong tin lién quan dén thoi
didm truyén cta A/N déi véi mbi dit 1iéu DL. Ngoai ra, khi cira s6 HARQ-ACK
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duoc cAu hinh trén dit liéu DL, mdi b truyén/thu 203 c6 thé thu théng tin lién
quan dén ctra s6 HARQ-ACK.

Fig.13 Ia so dd minh hoa mét vi du vé cAu tric chirc ning cua thiét bi dau
cudi ngudi ding theo mét phuong an cia sang ché. Ngodi ra, vi du ndy chu yéu
minh hoa céc khéi chirc ning ctia cac phan dic trung theo phuong 4n cia séng
ché, va gia dinh ring thibt bi ddu cudi nguoi ding 20 ciing bao gdm cic khdi
chitc ning khéc ma can thiét cho viéc truyén thong vo tuyén.

Bo xi Iy tin hiéu bang gbc 204 cta thiét bi dau cudi ngudi ding 20 bao
gdm it nhét bo didu khién 401, b6 tao tin hidu truyén 402, bd anh xa 403, bo xir
ly tin hiéu thu 404 va bd do luong 405. Ngoéi ra, cic bd phan ndy chi can duoc
chira trong thiét bi diu cudi ngudi ding 20, va mét phan hozc tAt ca cac bo phan
c6 thé khéng dugc chira trong bd xir Iy tin hiéu bang gbc 204.

b6 didu khién 401 didu khién toan bo thiét bi dau cudi ngudi ding 20. B6
didu khién 401 c6 th bao gdm bd didu khién, mach didu khién, hoic thiét bi
didu khién duoc mo ta dya trén hiéu biét chung trong linh vyc k¥ thuét theo séang
ché.

Bo diéu khién 401 didu khién, vi du, viéc tao ra tin hiéu cia bd tao tin
hidu truyén 402, va viéc clp phat tin hidu ctia bs anh xa 403. Ngoai ra, bo diéu
khién 401 diéu khién xtr ly thu ctia bo xtr 1y tin hiéu thu 404 va viéc do lubng tin
hiéu cua bd do luong 405.

Bd didu khién 401 thu nhan tir bd x& 1y tin hiéu thu 404 tin hiéu diéu
khién duong xudng (vi dy, tin hiéu ma dugc truyén trén NR-PDCCH) va tin hiéu
dit liéu duong xubng (tin hiéu ma duoc truyén trén PDSCH) ma d& duoc truyén
tr tram géc vO tuyén 10. Bo diéu khién 401 diéu khién viéc tao ra tin hiéu diéu
khién duong lén (vi du, thong tin x4c nhan truyén) va/hodc tin hiéu dit liéu
dudng lén dua trén két qua thu dugc bing cach quyét dinh ring c6 can thiét hay
khéng d8 thuc hién viéc didu khién truyén lai trén tin hiéu diéu khién duong
xubng va/hodc tin hiéu dit liéu dudng xubng.

B didu khién 401 thuc hién viéc diéu khién dé ghép kénh théng tin didu
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khién duong 1én trén kénh chia sé dudng lén trong it nhét mét khe trong sb
nhidu khe ma PUSCH duoc 14p lich t6i d& truyén. Vi dy, bo didu khién 401 thuc
hién viéc diéu khién dé ghép kénh tin hiéu xéc nhén truyén d6i véi dir lidu
du'&ng xudng thu duoc trong khe dinh trudc, trén kénh chia sé dudng 1én cia tat
c& khe trong s6 nhiéu khe.

Ngoai ra, bd didu khién 401 thuc hién viéc diéu khién dé ghép kénh tin
hidu x4c nhén truyén d8i vé6i dit liéu dudng xudng thu dugc trong khe dinh
trudce, trén kénh chia sé duong I1én cua khe dinh trudc trong s6 nhiéu khe dugc
chi bdo béi thong tin didu khidn dudng xudng dé 14p lich dit liéu dudng xudng.
Ngoai ra, bd diéu khién 401 thuc hién viéc diéu khién dé ghép kénh tin hiéu xac
nhan truyén d6i véi dit liéu dudng Xuéng thu dugc trén khe, trén khe dinh trudc
trong s nhiéu khe dugc chira trong ctra s6 thoi gian dugc cdu hinh trén dit lidu

dudng xudng.

Ngoai ra, khi thong tin didu khién duong 1én dugc ghép kénh trén kénh
chia sé dudng 1én, bo diu khién 401 c6 thé thuc hién xir Iy so khép tde do

va/hodc xtt Iy lugc bo dua trén di€u kién dinh trudce.

B tao tin hiéu truyén 402 tao ra tin hi€u duong lén (nhu tin hiéu diéu
khién dudng 18n, tin hiéu dit liu dudng 1én, hodc tin hiéu tham chiéu dudng 1én)
dua trén 1énh tir b diéu khién 401 va xuét ra tin hiéu duong 1én téi bd anh xa
403. Bo tao tin hiéu truyén 402 c6 thé bao gbm bd tao tin hiéu, mach tao tin
hiéu, hodc thiét bi tao tin hiéu dugc mé ta dua trén hiéu biét chung trong linh
vuc k§ thudt theo sang ché.

B4 tao tin hiéu truyén 402 tao ra tin hidu didu khién dudng 18n lién quan
dén thong tin xac nhin t_ruyén va thdng tin trang thai kénh (CSI-Channel State
Information) dwa trén, vi du, 1énh tir bd didu khién 401. Ngoai ra, bo tao tin higu
truyén 402 tao ra tin hiéu dit lidu dudng 1én dua trén 1énh tir bd diéu khin 401.
Vi du, khi tin hiéu diéu khién duong xubng dugc théng béo tir tram gbc vo tuyén
10 bao gém tham sb trao quyén UL, b6 tao tin hiéu truyén 402 duge chi dan bai

bd didu khién 401 dé tao ra tin hidu dit liéu duong 1én.
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B6 4nh xa 403 4nh xa tin hiéu duong lén dugc tao ra bdi bo tao tin hiéu
truyén 402, trén cac tai nguyén vo tuyén dua trén lénh tr b diéu khién 401, va
xuAt tin hiéu dudng lén t6i mbi bd truyén/thu 203. B 4nh xa 403 cé thé bao -
gdm bo 4nh xa, mach 4nh xa, hoic thiét bi 4nh xa dugc mé ta dya trén hiéu biét
chung trong linh vuc k¥ thust theo sang ché.

B0 xr ly tin hiéu thu 404 thuc hién xtr ly thu (vi du, gidi 4nh xa, giai didu
ché va giai ma) trén tin hiéu thu dugc duge dua vao tur mdi bd truyén/thu 203.
Lién quan dén viéc nay, tin hiéu thu 1a, vi dy, tin hi€u duong Xuéng (nhu tin hiéu
diéu khién duong Xuéng, tin hiéu dit li€u duong xuéng hodc tin hiéu tham chiéu
dudng xudng) duge truyén tir tram gbe vo tuyén 10. B xir Iy tin hidu thu 404
bao gdm bo xir Iy tin hiu, mach xi Iy tin hiéu, hogc thiét bi xr 1y tin hiéu dugc
mé ta dua trén hiéu biét chung trong linh vuc k¥ thuat theo sang ché. Ngoai ra,
b6 xit Iy tin hiéu thu 404 c6 thé hop thanh bd thu theo sang ché.

B xur 1y tin hiéu thu 404 xuét ra théng tin dugc giai ma boi xir Iy thu téi
bo diéu khién 401. Bo xtt ly tin hiéu thu 404 xuét ra, vi dy, thong tin quang b4,
thdng tin hé thdng, béo hidu RRC va DCI t6i bd didu khién 401. Ngoai ra, bd xir
ly tin hiéu thu 404 xudt ra tin hiéu thu va/hodc tin hiéu sau xi 1y thu téi bd do
luong 405.

B6 do Iudong 405 thuc hién viéc do luong lién quan dén tin hiu thu. Vi duy,
bd do lwong 405 thuc hién viéc do ludng béng cach st dung tin hiéu tham chiéu
dudng xudng duoc truyén tir tram gbc v6 tuyén 10. Bo do ludong 405 c6 thé
duogc bao gém dung cu do lrong, mach do ludng, hodc thiét bi do luong dugce

md t& dya trén hiéu biét chung trong linh virc k§ thust theo sang ché.

Bo do ludng 405 c6 thé do ludng, vi du, cong sudt thu (vi du, RSRP), chat
luong thu (vi du, RSRQ hodc SINR thu) hosc théng tin kénh duong xubng (vi
du, CSI) cua tin hiéu thu. B6 do ludng 405 c6 thé xuét két qua do ludng t6i bo
didu khién 401.

(Chu tric phan cing)

Ngoai ra, cac so d6 khdi duge st dung dé mo ta phuong 4n néu trén minh
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hoa céc khéi trong bd phan chitc ning. Cac khéi chiic ning (cac bo phan) duge
thuc hién bing cach két hop tiy chon cla phin ctmg va/hoic phan mém. Ngoai
ra, cac phuong tién dé thuc hién mdi khéi chirc nang khong bi gié1 han cu thé.
Ttc 13, mdi khdi chirc ning cé thé duogc thuc hién bai mot thiét bi dugc ghép ndi
vé& mit vat Iy va/hosc logic hodc ¢6 thé dugc thuc hién boi nhidu thiét bi nay
duoc tao thanh bing cach két néi hai thiét bi riéng biét vé mit vat 1y va/hoic
logic hodc nhiéu hon mdt céch truc tiép va/hodc gian tiép (vi du, béng két ndi co

day va/hodc két ndi vo tuyén).

Vi duy, tram géc vO tuyén va thiét bi dau cudi nguodi dung theo mot
phuong 4n ctia sang ché c6 thé thuc hién chie ning nhu 13 cdc méy tinh ma thuc
hién xir Iy ctia phuong phép truyén thong v tuyén theo sang ché. Fig.14 14 so
d6 minh hoa mét vi du v& cac cAu tric phan cling ctia tram gbc vo tuyén va thiét
bi dau cubi ngudi ding theo mot phuong 4n cia sang ché. Tram gbc vo tuyén 10
va thiét bi dau cudi nguodi dung 20 néu trén cd thé duoc cAu hinh vé mat vat Iy
nhu 13 thiét bi may tinh ma bao gém bd xr ly 1001, bé nhd 1002, bo luu tri¥
1003, thiét bi truyén thong 1004, thiét bi d4u vao 1005, thiét bi diu ra 1006 va
kénh truyén 1007.

Lién quan dén viéc nay, thuat ngit "thiét bi" trong phan mo ta sau diy cé
thé duge hiéu 1a mach, co cAu hodc bod phéan. Cac cAu trac phén cing cua tram
gbc vo tuyén 10 va thiét bi dau cudi nguoi ding 20 c6 thé c¢6 ciu tric dé bao
gém mot hodc nhiéu thiét bi dugc minh hoa trong Fig.14 hoac cé thé c6 clu tric
ma khong bao gdm mot phin trong sb cac thiét bi nay.

Vi du, Fig.14 minh hoa chi mdt bd xi Iy 1001. Tuy nhién, cé thé cé nhiéu
bd xur ly. Ngoai ra, viéc xur ly co thé duoc thuc hién béi mot bo xi Iy hodc viée
xtr 1y ¢6 thé duoc thyc hién boi mot hozc nhiéu bo xi Iy mot cach dong thdi,
hodc 1ién tiép hodc bdi phuong phép khac. Ngoai ra, by xir Iy 1001 cé thé dugc
thuc hién béi mét hogc nhidu chip.

MB>i chitc nang cua tram gbc vo tuyén 10 va thiét bi ddu cubi ngudi dung

20 duge thuc hién, vi du, bing cach lam cho phan cting nhu bd xir ly 1001 va bd
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nhd 1002 doc phén mém (chuong trinh) dinh trudc, va nho d6 lam cho bo xir Iy
1001 thuc hién hoat ddong, va didu khién viée truyén thong cua thiét bi truyén

théng 1004 va doc va/hodc ghi dit liéu trong bd nhé 1002 va bo luu trr 1003.

B xtr Iy 1001 vi du, 1am cho hé didu hanh hoat dong dé diéu khién toan
bo may tinh. Bo xir Iy 1001 c6 thé bao gdm bd xir Iy trung tim (CPU-Central
Processing Unit) bao gdm giao dién cho thiét bi ngoai vi, thiét bi diéu khién,
thiét bi van hanh va thanh ghi. Vi du, bd xtt 1y tin hiéu bang gbc 104 (204) va bd

Xt 1y cude goi 105 néu trén cbd thé duoc thuc hién boi bd xit 1y 1001.

Ngoai ra, b xtr 1y 1001 doc cac chuong trinh (cdc ma chuong trinh),
mddun phan mém hoic dit liéu tir bd luu trit 1003 va/hodc thiét bi truyén théng
1004 t6i bé nhd 1002, va thuc hién céc loai xtr Iy khac nhau theo cdc chuong
trinh, m6dun phin mém hodc dit liéu nay. Pbi véi cac chuong trinh ndy, cac
chuong trinh ma lam cho may tinh thwe hién it nhit mét phan cla cac hoat dong
dugc mo6 ta trong phuong an néu trén duge st dung. Vi du, b diéu khién 401
cta thiét bi dAu cudi ngudi ding 20 c6 thé duoc thuc hién boi chuong trinh didu
khién ma dugc luu trit trong bd nhé 1002 va hoat dong trén bd xir Iy 1001, va

cac khoi chirc nang khéac cling c¢6 thé dugc thuc hién mot cach tuong tu.

B6 nhé 1002 13 vat ghi doc duge boi may tinh, va ¢ thé bao gém it nhét
mot trong s6, vi du, bd nhé chi doc (ROM), ROM kha trinh ¢6 thé x6a dugc
(EPROM), ROM kha trinh c6 thé x6a dién tir (EEPROM), bd nhé truy nhép
ngau nhién (RAM) va phuong tién luu trit thich hop khac. B6 nhé 1002 c6 thé
duoc goi 12 thanh ghi, bd luu trit dém, hodc bd nhé chinh (thiét bi luu trit chinh).
Bo nhé 1002 ¢6 thé luu trit cac chuong trinh (cic ma chuong trinh) va médun
phdn mém ma c6 thé duoc thuc thi dé thuc hién phuong phép truyén thong vo
tuyén theo mot phuong 4n clia sang ché.

B6 luu trit 1003 1 vat ghi ¢ thé doc dugc boi méy tinh, va cé thé bao
gdm {t nhat mét trong s6, vi du, dia linh hoat, dia floopy (nh&n hiéu duoc ding
ky), dia quang tir (vi du, dia nén (ROM dia nén (CD-ROM)), dia da ndng sb va
dia Blu-ray (nhén hiéu dugc dang ky)), dia cé thé théo roi, 6 dia cing, thé théng
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minh, bd nhé chép (vi du, thé, thanh hodc b chinh), thanh tlr, co s& dit lidu, may
chu va phuong tién luu trit thich hgp khac. B6 luu trit 1003 cling c6 thé duoc goi
13 thiét bj luu trit bd tro.

Thiét bi truyén thong 1004 12 phin cimg (thiét bi truyén/thu) ma thuc hién
viéc truyén thong gifta cic mdy tinh théng qua cic mang c6 ddy va/hoic vo
tuyén va cling s€ dugc goi la, vi duy, thiét bi mang, bo didu khién mang, thé
mang, va modun truyén théng. Thiét bi truyén théng 1004 co thé c6 clu tric dé
bao gém bo chuyén mach tan sb cao, bo song cong, bd loc, bd téng hop tn sb
dé thue hién, vi du, viéc song cong phén chia theo tan 6 (FDD) va/hodc song
céng phan chia theo thoi gian (TDD). Vi du, anten truyén/thu 101 (201), céc bd
khuéch dai 102 (202), cac b6 truyén/thu 103 (203) va giao dién kénh 106 néu
trén ¢4 thé dwoc thyuc hién béi thiét b truyén thong 1004.

Thiét bi dau vao 1005 13 thiét bi dau vao (vi du, ban phim, chudt,
microphén, cng tic, nit bdm, hoic bd cam bién) ma nhan dir lidu diu vao tir
bén ngoai. Thiét bi diu ra 1006 13 thiét bi d4u ra (vi du, man hinh, loa, hoic dén
dibt phat quang (LED)) ma g dit liu dAu ra t6i phia ngoai. Ngoai ra, thiét bi
dAu vao 1005 va thibt bi diu ra 1006 c6 thé 14 thanh phan dugc tich hop (vi du,
panen cham).

Ngoai ra, mdi thiét bj nhu bd xtt Iy 1001 hodc bd nhé 1002 dugc két néi
béi kénh truyén 1007 ma truyén théng tin. Kénh truyén 1007 c6 thé bao gdm
mdt kénh truyén hodc c6 thé bao gdm kénh truyén ma khac nhau giita céc thiét
bi.

Ngoai ra, tram gbc vo tuyén 10 va thiét bj dau cudi ngudi ding 20 c6 thé
c¢6 chu tric dé bao gdém phan cting nhu bd vi xr Iy tin, bd xi 1y tin hidu sb
(DSP-Digital Signal Processor), mach tich hop ung dung riéng
(ASIC-Application Specific Integrated Circuit), thiét bi logic kha trinh
(PLD-Programmable Logic Device), va mang cdng kha trinh dang trudng
(FPGA—Field Programmable Gate Array). Phan ctmg c6 thé thuc hién mét phan

hodc tat ca trong s6 mdi khéi chirc nang. Vi duy, b¢ xtr 1y 1001 cé thé duoc thuc
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hién véi it nhit mét trong sb céc loai phan cimg nay.

(Vi du cai bién)

Ngoai ra, moi thuat ngit dugc mo ta trong phén mé ta ndy va/hoic mdi
thuat ngit ma can thiét dé hiéu phdn mé ta nay c6 thé duoc thay thé bing cac
thult ngt ¢6 nghia trung hodc tuong tu. Vi du, kénh va/hodc ky tu co6 thé 1a cac
tin hiéu (céc bao hi€u). Ngoai ra, tin hi€u c6 thé 13 ban tin. Tin hiéu tham chiéu
c6 thé duge viét tit 1a RS (Reference Signal), hodc c6 thé ciing dugc goi 13 hoa
tiéu hodc tin hiéu hoa tiéu phu thudc vao cac tiéu chuin cin duoc 4p dung.
Ngoai ra, séng mang thanh phan (CC) ¢6 thé dugc goi 1a té bao, séng mang tan
sd va tin sb séng mang.

Ngoai ra, khung vé tuyén c6 thé bao gém mét hozc nhidu khung khoang
thoi gian (cdc khung) trong mién thoi gian. M&i mét hodc nhiéu khoang thoi
gian (c4c khung) ma cdu thanh khung v6 tuyén cé thé duoc goi 1a “khung con”.
Ngodi ra, khung con c6 thé bao gdm mét hodc nhidu khe trong mién thdi gian.
Khung con ¢6 thé c6 khoang dai thdi gian b dinh (vi du, 1 ms) ma khéng phu

thudc vao cac tham so6 so hoc.

Ngoai ra, khe c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu ky tu (cic ky tu ghép kénh
phan chia theo tin sé truc giao (OFDM-Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) hodic cac ky tu da truy nhap phan chia tin sb don séng mang
(SC-FDMA-Single Carrier-Frequency Division Multiple Access)) trong mién
thdi gian. Ngoai ra, khe c6 thé 13 don vi thoi gian dwa trén cac tham sb sb hoc.
Ngodi ra, khe c6 thé bao gém nhiéu khe con. Mdi khe con c6 thé bao gdm mot
hodc nhidu ky tu trong mién thoi gian. Ngoai ra, khe con c6 thé dugc goi 12 khe

phu.

MB&i khung v6 tuyén, khung con, khe, khe con va ky tu chi bdo don vi thoi
gian d& mang céc tin hidu. Cac tén goi twong g khac cé thé dugc st dung dbi
v6i khung vo tuyén, khung con, khe, khe con va ky tu. Vi du, mét khung con c6
thé dugc goi 1a “khoang thoi gian truyén (TTI-Transmission Time Interval)”,

hoéc nhiéu khung con lién tiép c6 thé duoc goi 1a “TTIL,” hodc mdt khe hodc khe
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con c6 thé duoc goi 1a “TTL” Tuc 14, khung con va/hodc TTI c6 thé 13 khung
con (1 ms) theo LTE truyén théng, c6 thé 1a khoang thoi gian (vi dy, 1 dén 13 ky
tw) ngén hon 1 ms hoidc c6 thé 13 khoang thoi gian dai hon 1 ms. Ngoai ra, don

vi ma chi bdo TTI c6 thé dugc goi 1a khe hodc khe con thay vi khung con.

| Lién quan dén viéc nay, TTI lién quan dén, vi du, don vi thoi gian nhd
nhét dé 18p lich viée truyén thong vo tuyén. Vi dy, trong hé théng LTE, tram géc
v6 tuyén thuc hién viéc 1ap lich dé cip phat céc tai nguyén vo tuyén (bang théng
tan s6 hodc cong suét truyén ma c6 thé duoc str dung trong mdi thiét bi dau cudi
ngudi ding) trong cac don vi TTI t6i mbi thiét bi dau cudi ngudi dung. Lién
quan dén viéc nay, dinh nghia ctia TTI khong bi giéi han & day.
TTI c6 thé 1a don vi thoi gian truyén ctua goi dit liéu dugc ma hda kénh
(khéi truyén tai), khéi ma va/hodc tir ma hodc c¢6 thé 13 don vi xi Iy dé lap lich
hodc diéu chinh lién két. Ngoai ra, khi TTI duoc xé4c dinh trude, khoang thoi
gian (vi dy, ) lugng ky tu) ma khéi truyén tai, khdi ma va/hodc tir ma duoc anh

xa thue sy trong d6 c6 thé ngén hon TTI nay.

Ngoai ra, khi mét khe hodc mét khe con dugce goi 1a TTI, mot hodc nhiéu
TTI (tc 14, mdt hodc nhiéu khe hodc mét hodc nhiéu khe con) c6 thé 13 don vi
thoi gian 14p lich nho nhét. Ngoai ra, s6 lugng khe (sé lugng khe con) ma ciu
thanh don vi thoi gian nho nhit dé 14p lich c6 thé duoc didu khién.

TTI ¢6 khoang thoi gian 1 ms c¢6 thé dwoc goi 1a “TTI chung” (cic TTI
theo LTE Phién ban 8 dén 12), TTI thuong, TTI dai, khung con chung, khung
con thudng hodc khung con dai. TTI ngén hon TTI chung c¢6 thé duoc goi 1a TTI
duogc rat gon, TTI ngén, TTI riéng phﬁn hodc mot phén, khung con dugc rut gon,
khung con ngén, khe con hozc khe phu.

Ngoai ra, TTI dai (vi du, TTI chung hodc khung con) c6 thé 1a TTI ma c6
~ khoang thoi gian 16n hon 1 ms, va TTI ngén (vi dy, TTI dugc rit gon) c6 thé 13
TTI ma c6 d6 dai TTI nhd hon d6 dai TTI ciia TTI dai va 16n hon hoic bang 1
ms.

Khéi tai nguyén (RB-Resource Block) 1a cac don vi cAp phat tai nguyén
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trong mién thoi gian va mién tin s6, va c6 thé bao gdm mot hodc nhidu séng
mang con lién k& trong mién tan sé. Ngoai ra, RB ¢6 thé bao gbm mét hodc
nhiéu ky tu trong mién thoi gian, hodc cé thé c6 do dai béng 1 khe, 1 khe con, 1
khung con, hodc 1 TTIL. M&éi 1 TTI hodc 1 khung con c6 thé bao gém mot hoac
nhiéu khéi tai nguyén. Lién quan dén viée nay, mdt hodc nhiéu RB ¢6 thé duoc
goi 1a khdi tai nguyén vat ly (PRB:Physical RB), nhém séng mang con
(SCG-Sub-Carrier Group), nhém phéan tir tai nguyén (REG-Resource Element
Group), cdp PRB hodc cdp RB.-

Ngoai ra, khéi tai nguyén c6 thé bao gdbm mét hozic nhiéu phan tir tai
nguyén (RE-Resource Element). Vi du, 1 RE ¢6 thé 1a mién tai nguyén vé tuyén

gdm 1 séng mang con va 1 ky tu.

Lién quan dén viée nay, cac cAu tric cla khung v6 tuyén, khung con, khe,
khe con va ky tu néu trén chi 1a céc cAu tric vi du. Vi dy, cdc cdu hinh nhu sb
luong khung con duogc chira trong khung v6 tuyén, sb lugng khe trén khung con
hodc khung v tuyén, s6 luong khe con duoc chira trong khe, sb lugng ky tir va
RB dugc chtra trong khe hodc khe con, sb lugng séng mang con dugc chira
trong RB, sb luong ky tu trong TTI, d6 dai ky tuw va do dai tién t& vong
(CP-Cyclic Prefix) c6 thé dugc thay ddi mot cach da dang.

Ngoai ra, théng tin va cac tham sb dwoc mé ta trong phin mé ta nay cd
thé duoc biéu dién bdi cac gia tri tuyét ddi, c6 thé dwoc biéu dién boi céc gid tri
twong ddi so véi cac gia tri dinh trude hodc cb thé duoc bidu dién boi thong tin
twong tmg khéc. Vi du, tai nguyén v tuyén c6 thé duogc chi dén béi chi s6 nhét
dinh. Ngoai ra, céc biéu thic sé ma st dung cac tham sb nay c6 thé khac céc

biu thirc dugc bde 16 rd rang trong phan mo ta ndy.

Céc tén goi duge st dung cho céc tham s6 trong phin mé ta nay khéng
phai 1a céc tén goi bi gidi han tuong umg. Vi du, cdc kénh khdc nhau (kénh didu
khién dudng lén vat Iy (PUCCH) va kénh didu khién dudng xubng vat ly
(PDCCH)) va cac phﬁn t thong tin cé thé duoc nhan dang dua trén céc tén goi
thich hgp khac nhau. Do dd, céc tén goi khac nhau dugc gan t6i cac kénh va cac
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phén tir théng tin khac nhau nay khong phai 1a c4c tén goi bi gidi han tuong img.
Thoéng tin va céc tin hiéu dugc md ta trong phin mé ta nay c6 thé dugc
biéu dién béng cach st dung mdt trong sb cac k§ thuat khac nhau. Vi duy, dit liéu,
céc chi din, céac 16nh, thong tin, cc tin hidu, c4c bit, cac ky tu, va cac chip dugc
d& cép trong toan bd phin md ta néu trén cé thé dugc biéu dién nhu 14 céc dién
ap, dong dién, song dién tur, tir trudong hodc hat tir tinh, cac truong quang hodc

pho-téng, hoic cac két hop tiy chon ctia ching.

Ngoai ra, thong tin va céc tin hiéu co thé dugc xuét ra tir 16p cao hon t6i
16p thap hon va/hoic tir 16p thip hon t6i 16p cao hon. Théng tin va céc tin higu

c6 thé dugc dua vao va xuat ra thong qua cac nit mang.

Thong tin va cac tin hiéu dau vao hodc dau ra c6 thé duoc luu trit trong vi
trf cu thé (vi du, bd nhé) hodc c6 thé duoc quéan 1y bang bang quan ly. Thong tin
va céc tin hiéu cin duoc dua vao va xuét ra c6 thé dugc ghi d&, dugc cdp nhat
hodc ghi b sung. Thong tin va cac tin hiéu dugc xuét ra c6 thé dugc x6a bo.

Thong tin va cac tin hiéu dugc dua vao c6 theé dugce truyén tdi cac thiét bi khac.

Viéc thong bao théng tin khong bi gidi han & cac khia canh/phuong 4n
duoc md ta trong phan mé ta ndy va c6 thé duge thuc hién bdi cdc phuong phép
khac. Vi duy, thong tin cé thé duoc thong bdo boi bdo hi¢u 1ép vat ly (vi du, .
Thong tin diéu khién duong xudng (DCI-Downlink Control Information) va
thong tin diéu khién duong 1én (UCI)), bao hiéu 16p cao hon (vi du, bdo hiéu
diéu khién tai nguyén vé tuyén (RRC-Radio Resource Control), théng tin quang
b4 (Cac khéi théng tin chi (MIB-Master Information Block) va cac khéi thong
tin hé thdng (SIB-System Information Block)), ‘Vé béo hiéu diéu khién truy nhap
mbi truong (MAC-Medium Access Control)), cac tin hiéu khac hodc cac két hop
ctia chung.

Ngoai ra, béo hiéu 16p vat 1y c6 thé dugc goi 12 thong tin diéu khién Lép
1/L6p 2 (L1/L2) (tin hiéu diéu khién L1/L2) hodc théng tin diéu khién L1 (tin
hiéu diéu khién L1). Ngoai ra, bao hiéu RRC cé thé dugc goi 1a ban tin RRC, va
c6 thé 13, vi du, ban tin thiét 1ap két nbi RRC (RRCConnectionSetup) hoic ban
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tin tai cAu hinh két néi RRC (RRCConnectionReconfiguration). Ngoai ra, béo
hidu MAC c6 thé dugc théng béo béi, vi du, phén tir diéu khién MAC (MAC
CE).

Ngoai ra, viéc thong bao vé thong tin dinh trude (vi du, thong bao vé "1a
X") c¢6 thé khong bi giéi han & viée théng bao cu thé, va c6 thé duge thuc hién
theo cach 4n (vi dy, bang cach khong thong béo thong tin dinh truéc nay hoic
bang cach théng bio thong tin khac).

Viéc quyét dinh c6 thé duoc thuc hién dua trén gia tri (0 hodc 1) duoc
bidu din nhu 13 1 bit, c6 thé duoc thuc hién dua trén gia tri luan 1y duoc biéu
dién 12 dung hodc sai, hodc ¢ thé duoc thuc hién béng cach so sanh cdc gia tri

s0 hoc (vi dy, bang cach so sanh vdi gia tri dinh truéc).

B4t ké rang phan mém duogc goi 14 phdn mém, vi phan mém, phin mém
trung gian, vi mé, hodc ngdn ngit mo ta phan cimg hodc 13 tén goi khac, phan
mém duge hiéu theo nghia réng c6 nghia la 1é€nh, tdp 1énh, ma, doan ma, ma
chuong trinh, chuong trinh, chuong trinh con, médun phén mém, tmg dung, ing
dung phén mém, g06i phén mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, dbi

tuong, tép thuc thi, muc thuc thi, thu tuc hodce chirc nang.

Ngoai ra, phén mém, céc lénh, thong tin cd thé dugc truyén va dugc thu
thong qua phuong tién truyén. Vi du, khi phan mém duoc truyén tir cac trang
mang, may chu, hodc ngudn tir xa khéc bing cach st dung cac k§ thuat truyén
c¢6 day (vi du, cdc cdp ddng truc, cip soi quang, cip day xo4n, va dudng day
thué bao sé (DSL-Digital Subscriber Line)) va/hodc cac k¥ thudt truyén vo tuyén
(vi du, c4c tia hdng ngoai va séng viba), céc k¥ thuat truyén cé diy va/hoic cac

k§ thuat vo tuyén nay dugc bao gdm trong dinh nghia v& méi trudng truyeén.

Céc thuét ngir "hé thdng" va "mang" dugc st dung trong phin md ta nay

dugc st dung tuong hop nhau.

22 ¢

Trong phan mo ta nay, cic thuét nglt “tram goc (BS-Base Station)”, “tram
gbc vO tuyén”, “eNB”, “gNB”, “té bao”, “phan ving”, “nhém t€ bao”, “song

mang”, va “séng mang thanh phan” ¢ thé duogc st dung twong hop nhau. Tram
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gbc cling s& dugc goi 1 thuat nglt nhu tram ¢ dinh, NodeB, eNodeB (eNB),
diém truy nhap, diém truyén, diém thu, t& bao femtd, hodc té bao nhd trong mot
vai truong hop.

Tram géc c6 thé chira mdt hodc nhiéu (vi dy, ba) té bao (cling duoc goi la
c4c phan ving). Khi tram gbc chira nhidu té bio, toan bd ving phll séng cua
tram gdc ¢6 thé duoc chia thanh nhiu ving nhé hon. Mdi viing nhé hon ciing
c6 thé cung cép dich vu truyén thong thong qua hé théng tram géc con (vi duy,
tram géc nhé trong nha (RRH:Remote Radio Head-Thiét bi vo tuyén tir xa)).
Thuét ngft "t& bao" hoic "phan vung" chi bao mot phén hodc toan bd vung phu
séng clia tram gbc va/hodc hé thdng tram gbc con ma cung cép dich vu truyén
thong trong vung phu séng nay.

Trong phin mé ta nay, cac thuat ngit “tram di déng (MS-Mobile Station)”,
“thiét bi ddu cubi nguoi dung”, “thiét bi ngudi ding (UE-User Equipment)” va
“thiét bi dAu cubi” c6 thé dugc st dung tuong hop nhau. Tram gdc ciing s& dugc
goi 1a thudt nglt nhu tram c¢b dinh, NodeB, eNodeB (eNB), diém truy nhap, diém

truyén, diém thu, té bao femtd, hodc té bao nhod trong mot vai trudng hop.

Thiét bi ngudi ding cling s& duoc goi 13, bdi ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuét, tram thué bao, bd di dong, bd thué bao, bd khdng day,
bo tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét bi truyén thong khéng day,
thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, thiét bi ddu cubi truy nhap, thiét bi dau cubi
di dong, thiét bi dAu cudi khong day, thiét bi dau cudi tir xa, thiét bi cim tay,
tram nguoi dung, may khach di ddng, may khach, hodc mot vai thuit ngft thich

hop khéc trong mét vai truong hop.

Ngoai ra, tram gbc vé tuyén trong phin mé ta nay cé thé duoc hiéu la
thiét bi ddu cudi ngudi ding. Vi du, mdi khia canh/phuong an cla sang ché c6
thé duoc 4p dung t6i cdu triic trong d6 viéc truyén théng gitta tram gdc vo tuyén
va thiét bi d4u cudi ngudi ding duoc thay thé boi viée truyén thong gitta cc
thiét bi dau cudi ngudi ding (D2D: Device-to-Device - Thiét bi t6i thiét bi).

Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi nguoi ding 20 c6 thé c6 thé ciu trac dé
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bao gom cac chlrc ndng cua tram gdoc vo tuyén 10 néu trén. Ngoai ra, cic thuét
ngit nhu "duong 1én" va "duong xuong" cé thé duoc hiéu la duong "lién két

phu". Vi du, kénh dudng 1én ¢6 thé duoc hiéu 14 kénh phu.

Tuong tu, thiét bi diu cudi nguoi dung trong phan mé ta ndy cé thé dwoc
hiéu 1a tram gbc v6 tuyén. Trong truong hop nay, tram gbc vo tuyén 10 c6 thé
c6 thé cAu tric dé bao gdm cac chirc ning cua thiét bi dau cudi nguoi ding 20
néu trén.

Trong phén mo ta nay, cac hoat dong cu thé duoc thuc hién béi tram géc
duoc thuc hién boi nit cao hon cia tram géc nay phu thudc vao céac truong hop.
RO rang, trong mang bao gém mot hoac nhiéu nit mang bao gém cac tram géc,
cac hoat dong khac nhau duge thuc hién dé truyén thong véi thiét bi dau cudi c6
thé dugc thuc hién bdi cac tram géc, mot hodc nhiéu nut mang (ma dugc gia
dinh 13, vi du, cdc thuc thé quan 1y di dong (MME-Mobility Management
Entities) hodc cc cong phuc vu (S-GW-Serving-Gateways) khong bi giéi han & |

day) ngoai céc tram gdc hodic két hop cia ching.

M3i khia canh/phuong 4n duoc md ta trong phan mé ta nay cé thé duoc
st dung doc lap, cé thé duoc st dung mot cach két hop, hodc co thé duoc
chuyén dbi va c‘hrqc st dung khi dugc thuc hién. Ngoai ra, cac thi tu cda céc thu
tuc xir 1y, cac chudi va luu dd theo mdi khia canh/phuong an dugc mo ta trong
phz‘?tn mod ta nay cé thé dugc sép xép lai trir khi phat sinh mau thudn. Vi du,
phuong phép duoc mé ta trong phin mé ta nay thé hién cac thanh phén buéc

khéc nhau trong thi ty vi du va khong bi gi6i han & thi tu cu thé dugc thé hién.

MBJi khia canh/phuong 4n duge mo ta trong phéin mé ta nay cé thé duoc
4p dung t6i hé thong Phat trién dai han (LTE-Long Term Evolution), LTE-cai
tién (LTE-A), LTE-ning cao (LTE-B), siéu 3G, IMT-cai tién, hé théng truyén
théng di dong thé hé thit tu (4G), hé théng truyén thong di dong thé hé tht nim
(5G), truy nhdp vo tuyén tuong lai (FRA), k§ thuit truy nhip vd tuyén méi
(New-RAT), Vo tuyén méi (NR-New Radio), Truy nhap v tuyén’ méi
(NX-New radio access), Truy nhdp v6 tuyén thé hé twong lai (FX-Future
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generation radio access), hé théng toan cau cho truyén thong di dong
(GSM-Global System for Mobile communications) (nhén hiéu dugc déng ky),
CDMAZ2000, Siéu bing rong di déng (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi (nhan hi¢u
dugc ding ky)), IEEE 802.16 (WiMAX (nh@n hiéu duoc ding ky)), IEEE
802.20, Siéu bing rong (UWB), Bluetooth (nhan hiéu dugc ding ky), cac hé
thdng ma st dung cdc phuong phap truyén thong vé tuyén thich hop khac,

va/hodc cac hé théng thé hé tiép theo dugc mé rong dua trén cic hé théng nay.

- Cum ttr “dugc dua trén” nhu duge st dung trong phan mo ta nay khong
c6 nghia “chi duoc dua trén,” trlr khi dugc chi r6 khac. Néi cach khac, cum tur

“duoc dua trén” déu co “chi dugc dua trén” va “it nhat dugc dya trén.”

Moi tham chiéu t6i cac thanh phﬁn ma st dung cac tén goi nhu “tht nhét”,
“thir hai” duoc st dung phin mé ta nay néi chung khong lam gi6i han s6 luong
hodc thir tr ctia cc thanh phan nay. Céc tén goi nay cé thé dugc sir dung trong
phin mé ta nay nhu 13 phuong phap thuén tién ¢ phan biét gitta hai thanh phan
hogc nhiéu hon. Do d6, viéc tham chiéu t6i cac thanh phan thir nhat va thi hai
khéng c6 nghia ring chi hai thanh phan c¢6 thé dugc st dung, hodc thanh phén
thir nhét phéi dimg truée thanh phan tha hai theo mét vai cach thiec.

Thuét ngt "quyét dinh (x4c dinh)" dugc st dung trong phin mé ta nay
bao gém cac hoat dong khac nhau trong mot vai truong hop. Vi du, “quyét dinh
(x4c dinh)" ¢6 thé duoc xem 13 "quyét dinh (xac dinh)" tinh toan, xi Iy may tinh,
X1 ly, suy ra, kiém tra, tra clru (vi duy, tra cttu trong Bang, co s& dit li€u hodc ciu
trac dit liéu khéc) va thiét 1ap. Ngoai ra, "quyét dinh (xac dinh)" c6 thé dugc
xem 13 "quyét dinh (x4c dinh)" thu (vi du, thu thong tin), truyén (vi du, truyén
thong tin), nhép, xuét va truy nhdp (vi dy, truy nhdp dit liéu trong bd nhdo).
Ngoai ra, "quyét dinh (x4c dinh)" c6 thé dugc xem 13 "quyét dinh (x4c dinh)"
phén giai, lya chon, chon loc, thiét 18p va so sanh. Ttc la, "quyét dinh (xac

dinh)" co thé duoc xem la "quyét dinh (x4c dinh)" mot vai hoat dong.

Céc thuét ngtt "duoc két ndi" va "duoc ghép nbi" duoc s dung trong

phan md t& ndy hodc moi cai bién cta cac thuat ngit nay c6 thé c6 nghia 1a moi
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két ndi hoiic ghép ndi truc tiép hodc gidn tiép gitta hai thanh phin hodc nhidu
hon, va c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu thanh phan trung gian ton tai gifta hai
thanh phan "dugc két ndi" hoic "dugc ghép nbi" véi nhau. Céc thanh phén c6
thé dugc ghép ndi hoic duge két nbi v& mit vét Iy hosc logic hosc bang cach két
hop cta cac két ndi vat 1y va logic. Vi du, “két nbi” c6 thé dugc hiéu 1 “truy
nhap.” Co thé duogc hiéu réng, khi dugc str dung trong phén mo ta nay, hai thanh
phén "duoc két ndi" hodc "duge ghép ndi" véi nhau béng cach st dung mot hodc
nhiéu déay dan dién, cac cap va/hoac két ndi dién in, va béng cach su dung nang
lugng dién tir cd cac bude song trong cac mién tan s6 v6 tuyén, cdc mién séng
viba va/hodc cc mién tia sang (c6 thé nhin thiy va khéng thé nhin thay) trong
mot vai vi du khdng gidgi han va khdng toan dién.

Khi c4c thudt ngt "bao gdm" va “gdm" va céc cai bién cla cac thuit ngit
nay duoc su dung.trong phin mé ta nay hoic yéu cau bao ho, cac thuat ngit nay
nham muc dich ¢6 nghia rong twong ty voi thut ngir "cé". Ngoai ra, thuat ngit
“hodc” duoc sir dung trong phin mé ta nay hoic yéu cau bao ho nhim muc dich
khong phai 1a “hodc” loai trur.

Sang ché da duoc mé ta chi tiét néu trén. Tuy nhién, s& 14 18 rang ddi véi
ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§ thuat ring séng ché khong bi gisi
han & phuong an dugc mo ta trong phin mé ta ndy. Sang ché c6 thé duoc thuc
hién nhu 13 céc dang duogc thay dbi va cai bién ma khéng di chéch khoi ban chét
va pham vi cta sang ché duoc xé4c dinh boi yéu cau bao hé duoc boc 16. Do do,
bdc 16 cua phén mé ta ndy nhdm muc dich giai thich vi du va khong mang y

nghia gi6i han do61 v6i séng ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi dau cubi bao gdm:

b thu ma thu kénh chia sé dudng xubng ma dugc 1ap lich bdi thong tin
diéu khién duong xudng thi nhit, va

b diéu khidn ma, khi thiét bi dau cudi truyén kénh chia sé duong lén trén
nhiu khe va it nhit mot khe trong s6 nhiéu khe nay chdng l4n véi khe ma trong
d6 thiét bi ddu cudi truyén tin hidu x4c nhan truyén d6i véi kénh chia sé¢ duong
xuéng, diéu khién dé 4nh xa tin hiéu x4c nhan truyén trong viéc truyén cua kénh
chia sé dudng 1én trong khe cu thé trong s6 nhiéu khe,

trong d6 bd didu khién 4p dung, trong mdi trong sd nhiéu khe, viéc nhay
tan trong khe t6i kénh chia sé dudng 18n, va

trong dé bo diéu khién 4anh xa, trong mdi trong s6 nhiéu khe, tin hiéu
tham chibu giai diéu ché t6i ky tw thir nhit cta mdi trong s6 mién kénh chia sé
dudng 1én cia bude nhay thi nhat va mién kénh chia sé duong 1én cla budc
nhay thi hai.
2. Thiét bi dau cudi theo diém 1, trong d6 bd didu khién x4c dinh khe cu thé

dura trén thong tin didu khién dudng xudng thi nhét.

3. Thiét bi dau cubi theo diém 1, trong d6 bo diéu khién xé4c dinh viéc cép
phat ctia kénh chia sé dudng 1én dua trén thong tin didu khién duong xudng thir

hai va bao hiéu 16p cao hon.

4. Thiét bj dAu cudi theo diém 2, trong d6 bd didu khién xac dinh viéc cip
phat cda kénh chia sé duong lén dua trén thong tin didu khién dudng xubng

thir hai va bao hiéu 16p cao hon.

5. Phuong phép truyén thong vo tuyén dung cho thiét bi du cudi, bao gdm:
thu kénh chia sé duong xubng ma duoc 1ap lich béi théng tin diéu khién duong
xudng thir nhit; va

khi thiét bi dau cudi truyén kénh chia sé¢ dudng 1én trén nhiéu khe va it

nh4t mot khe trong s6 nhiéu khe nay chong 14n v6i khe ma trong d6 thiét bi dau

41



44838 42/57

cudi truyén tin hiéu x4c nhan truyén ddi véi kénh chia sé dudng xubng, diéu
khién dé 4nh xa tin hiéu xé4c nhén truyén trong viéc truyén cta kénh chia sé
dudmg 1én trong khe cu thé trong s6 nhiéu khe;

4p dung, trong mdi trong s nhiéu khe, viéc nhay tan trong khe téi kénh
chia sé duong lén; va

4nh xa, trong mdi trong sb nhiéu khe, tin hidu tham chiéu giai diéu ché t6i
ky tu thir nhit ciia mdi trong sé mién kénh chia sé duong 1én cia budc nhay thir

nh4t va mién kénh chia sé dudng 1én cia budc nhay thit hai.

6. Tram gbc bao gdm:

bd truyén ma truyén kénh chia sé dudng Xuéng ma dugc lap lich baéi
théng tin didu khién duong xudng thir nhat, va '

b6 diéu khién ma, khi thiét bi diu cudi truyén kénh chia sé dudng 1én trén
nhiéu khe va it nhit mot khe trong sb nhiéu khe nay chdng l4n véi khe ma trong
d6 thiét bi dau cudi truyén tin hiéu x4c nhan truyén d6i véi kénh chia sé duong
xuéng, diéu khién dé thu tin hiéu x4c nhan truyén ma dugc anh xa trong viéc
truyén cua kénh chia sé dudng 1én trong khe cu thé trong sé nhiéu khe,

trong d6, trong mdi trong s nhidu khe, viéc nhay tan trong khe dugc ap
dung t61 kénh chia sé dudong 1€n, va

trong d6, trong mdi trong sb nhiéu khe, tin hiéu tham chiéu giai didu ché
duoc 4nh xa t61 ky tu thtr nhit ciia mdi trong s6 mién kénh chia sé duong lén

ctia bude nhay tht nhat va mién kénh chia sé duong 1én ctia budc nhay thit hai.

7. Hé théng truyén théng v tuyén bao gém thiét bj ddu cubi va tram gdc,
trong do:

thiét bi ddu cudi bao gbm:

b thu ma thu kénh chia sé dudng xudng ma dugc 1ap lich bsi thong tin
diéu khién dudng xudng thir nhit, va

b6 didu khién thir nhAt ma, khi thiét bi diu cudi truyén kénh chia sé duong
1én trén nhiéu khe va it nh4t mot khe trong sé nhiéu khe nay chdng 14n véi khe ma

trong d6 thiét bi ddu cudi truyén tin hiéu xac nhdn truyén doi voi kénh chia sé
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duong xuéng, diéu khién dé 4nh xa tin hiéu x4c nhan truyén trong viéc truyén cla
kénh chia sé dudng 1én trong khe cu thé trong sb nhidu khe,

trong d6 bd didu khién thir nhét ap dung, trong mbi trong s6 nhiéu khe, viéc
nhay tin trong khe téi kénh chia sé duong 1én, va

trong d6 bo diéu khién thtr nhét 4nh xa, trong mbi trong s6 nhidu khe, tin
hiéu tham chiéu giai diéu ché t6i ky tu thi nhat cia mdi trong s6 mién kénh chia
sé dudng 1én cla budc nhay th nhit va mién kénh chia sé dudong 1én cia budc
nhay thir hai.

tram gdc bao gdm:

bo truyén ma truyén kénh chia sé dudng xudng; va

bd diéu khién thir hai ma diéu khién dé thu tin hi€u x4c nhén truyén.
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