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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va méy truyén thong khong day, thiét bi ngudi
dung va phuong tién bt bién doc duoc béng may tinh. Cac k¥ thudt dugc boc 10 bao
gém chon, tir s& luong thtr nhét ctia cdc chum song nhan (receive - RX) thtr nhat c6 do
rong chum séng thir nhét, chim séng RX thir nhat dé tao thanh cap chium séng thir nhét
vO1 chum song truyén (transmit - TX) tha nhat tir mot hodc nhiéu tram géc, viéc chon
dua vao phép do thi nhit ctia tin hiéu tham chiéu thir nhit nhan dugc boi UE nho sir
dung cdp chum song thir nhat; chon, tir s& lvong thir hai cta cdc chum séng RX thir hai
¢ d6 rong cham séng tha hai, chim séng RX thtr hai dé tao thanh cap chum séng thir
hai v61 chum song TX thu nhat, viéc chon dua vao phép do thlr hai cua tin hi¢u tham
chiéu thtr hai nhan duoc boi UE nho sir dung cip chum séng thir hai, d6 rong chum séng
thir hai hep hon so v6i d6 rong chum séng thur nhét; va thuc hién hoat dong ude luong vi
tri nho st dung cdp chum séng thr hai hodc cdp chum song thit ba dugc suy ra tir cédp

chum song thir hai.
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Linh vuc k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché noi chung dé cap dén truyén thong khong day, va cu thé hon 1a dén céac
k¥ thuat hd trg cac dich vu vi tri cho thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) duogc
phuc vu boi mang khong day thé hé thir nam (Fifth Generation - 5G) vo tuyén méi (new

radio - NR).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc hé théng truyén thong khong day dugc trién khai rong rai dé cung cép nhiéu
loai ndi dung truyén théng khac nhau nhu thoai, video, dit liéu goi, nhin tin, phat quang
b4, v.v.. Cac hé théng nay co thé c6 kha ning hd tro truyén thong véi nhidu ngudi ding
bang cach chia sé tai nguyén hé thdng san c6 (vi du, thoi gian, tan sd va cong suit). Cac
vi du vé céc hé théng da truy cap nhu vay bao gém cac hé théng thé hé thir tu (fourth
generation - 4G) nhu hé théng tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE), h¢ thong
LTE tién tién (LTE-Advanced - LTE-A), hodc hé thong LTE-A Pro va hé thong thé hé
thtt nam (fifth generation - 5G) ma c6 thé dwoc goi 14 cac hé théng vo tuyén maoi (New
Radio - NR). Cac hé théng nay c6 thé sir dung cac cong nghé nhu da truy cdp phan chia
theo ma (code division multiple access - CDMA), da truy cdp phan chia theo thoi gian
(time division multiple access - TDMA), da truy cdp phan chia theo tan s6 (frequency
division multiple access - FDMA), da truy cdp phéan chia theo tan sO truc giao
(orthogonal frequency division multiple access - OFDMA), hodc ghép kénh phan chia
theo tan sé truc giao trai phd bién doi Fourier rdi rac (discrete Fourier transform spread
orthogonal frequency division multiplexing - DFT-S-OFDM). Hé thong truyén thong da
truy cap khong day co thé bao gdm mot sd tram gdc hodc nit truy cdp mang, mdi tram
hodc nat dong thoi hd tro truyén thong cho nhiéu thiét bi truyén thong, céc thiét bi nay

con ¢6 thé dwoc goi 1a thiét bi ngudi ding (user equipment - UE).

Trong mot s6 hé thong truyeén thong khong diy, tram gbe ¢b thé xac dinh vi tri
hodc dia diém cta UE duogc hd trg nho st dung thong tin mang truy cip vo tuyén. Thong
tin ¢6 thé duoc két hop vai céc k¥ thudt dinh vi duge UE hd tro, chéng han nhu truyén
tin hiéu tham chiéu, boi tram gdc va béo céo cac sd do bao higu vo tuyén boéi UE. Céc
phuong phép nay co thé hd tro nhiéu dich vu vi tri (vi du, cac hé théng diéu hudng,
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truyén thong khéan cép), va cung cép mot hodc nhiéu hé théng xac dinh vi tri bd sung
dugc hd tro boi cac thiét bi truyén thong khong day (nhu cong nghé hé théng dinh vi
toan cau (global positioning system - GPS)). Tuy nhién, do luu lugng di liéu ting lén,
cac bio cdo khac vé s§ do bdo hiéu vo tuyén khic khong cung cap dugc su bdo hi¢u va

truyén thong manh trong mot s6 moi trudng, bao gdm trong cic hé théng NR.
Bén chit ky thuét ciia sang ché

Séng ché dé xuét cac phuong phap, thiét bi va hé théng dé thuc hién hoat dong
ude lugng vi tri trong cac hé thdng truyén thong khong day vo tuyén méi (new radio -

NR).

Theo sang ché, phuong phap truyén thong khong day lam vi du tai thiét bi ngudi
dung (user equipment - UE) bao gdém budc chon, tir sé luong thtr nhat cta cdc chum
song nhén (receive - RX) thu nhit c¢6 do rong chum song thi nht, chum séng thir nhat
trong s6 luong thir nhét ctia cac chum song RX thu nhét dé tao thanh cip chum séng tht
nhit v6i chum séng truyén (transmit - TX) thir nhat tir tram gdc, viéc chon dua vao phép
do tht nhit cua tin hiéu tham chiéu thr nhat nhan duoc bai UE nho str dung c¢ap chum
song thir nhat, trong d6 phép do tht nhét duoc thuc hién dua vao tip hop con thir nhat
cta cac ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan so truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing - OFDM) ma tin hiéu tham chiéu thit nhat duoc nhan cing véi n6 boi UE.
Phuong phap nay con bao gbdm bude chon, tir s6 luong thir hai ctia cdc chum song RX
thir hai c6 do rong chum soéng thr hai, chum séng thur nhét trong s luong thit hai cua cac
chum so6ng RX thtr hai dé tao thanh cap chum séng thit hai v&i chum song TX thi nhét,
viéc chon dua vao phép do tht hai cda tin hiéu tham chiéu tht hai nhan dugce boi UE nho
st dung cdp chum song thtr hai, s6 luong thir hai ctia cdc chum séng RX thtr hai nhé hon
s0 v6i s6 lwong thu nhét cia cac chum séng RX tha nhét, va do rong chum séng thir hai
hep hon so v6i do rong chum séng thir nhét. Phuong phap con bao gdm budc thuc hién
hoat dong wéc luong vi trf ctia UE dua vao: tin hiéu tham chiéu tht nhat va tin hiéu tham
chiéu thtr hai, cdp chim séng thtr hai, tin hiéu tham chiéu thtr ba nhan duoc boi UE nho
st dung cdp chum song tht hai, hodc cdp chum séng thi ba dugc suy ra tir cdp chum

song tht hai, hodc su két hop cia ching.

Theo séng ché, thiét bi nguoi dung (user equipment - UE) lam vi du bao g6m bd

thu phat, bd nhé va mdt hodc nhidu bd xi ly duoc ghép ndi truyén thong v6i bo thu phat



48732 3/101

va bd nhd, trong d6 mot hoac nhiéu bd xu ly dugc tao cAu hinh dé chon, tir sb lugng thir
nhét cia cac chum séng nhén (receive - RX) thir nhét c6 do rong chum song thu nhét,
chum séng thir nhét trong s6 luong thi nhét ctia cdc chum séng RX thir nhat dé tao thanh
‘cdp chum séng thu nhit v&i chium séng truyén (transmit - TX) tha nhét tir tram gdc, viée
chon dua vao phép do tht nhét cua tin hidu tham chiéu thit nhat nhén duge boi UE nho
st dung c@p chum séng thu nhit, trong d6 phép do thu nhét dugc thuc hién dua vao tap
hop con thir nhit cua céc ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing - OFDM) ma tin hi¢u tham chiéu thu nhét duge nhén
cung voi nd bdi UE. Mot hoac nhiéu don vi xtr Iy con duoc tao cAu hinh dé chon, tir s6
lwong thir hai ctia cdc chum séng RX thtr hai ¢6 d6 rong chum song thr hai, chum séng
thtt nhat trong sd lugng thtr hai cla cdc chum séng RX thir hai dé tao thanh cip chim
séng thi hai véi chum séng TX thir nhét, viéc chon dua vao phép do thit hai cua tin hiéu
tham chiéu tht hai nhan dugc bai UE nho st dung cdp chum séng thir hai, s6 luong thi
hai cta cac chum soéng RX thtr hai nho hon so vé61 s6 lugng thi nhat cla cdc chum séng
RX tht nhét, va do rong chum séng thtr hai hep hon so véi do rong chum song thur nhat.
Mot hodc nhiéu don vi xtr ly con duoc tao cau hinh dé thuc hién hoat dong udc lugng vi
tri cia UE dwa vao: tin hiéu tham chiéu thir nhdt va tin higu tham chiéu tht hai, cap
chum séng thr hai, tin hiéu tham chiéu thr ba nhan dugc boi UE nhd st dung cdp chum
song thtr hai, hodc cdp chum séng thur ba duoc suy ra tir cdp chim song th hai, hoac su

két hop ctia chiing.

Theo sang ché, mdy truyén thong khong day lam vi du tai thiét bi nguoi ding
(user equipment - UE) bao gém phuong tién dé chon, tr s6 lwong thir nhét ctia cdc chum
song nhan (receive - RX) thtr nhit ¢6 d rong chim séng thit nhat, chum song thir nhat
trong s6 lugng thit nhit ctia cac chum séng RX thir nhat dé tao thanh cap chum séng thu
nhit véi chum séng truyén (transmit - TX) tha nht tir tram gc, viéc chon dua vao phép
do thir nhét cta tin hiéu tham chiéu thir nhat nhan dugce bdi UE nho st dung cdp chim
song thi nhat, trong d6 phép do thir nhét duogc thuc hién dua vao tip hop con tht nhét
cua cac ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan so truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing - OFDM) ma tin hiéu tham chiéu thtr nhat duoc nhén cing vé6i n6 boi UE.
May nay con bao gdm phuong tién dé chon, tir s6 luong thir hai ctia cdc chum séng RX
thir hai ¢ dd rong chum séng thir hai, chum séng thir nhéit trong sd lwong thit hai cia cic

chum séng RX thu hai dé tao thanh cap chim séng thr hai v&i chum séng TX tha nhét,
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viéc chon dua vao phép do thir hai ctia tin hiéu tham chiéu thr hai nhan duoc boi UE nho
str dung cdp chum séng thir hai, s6 luong thir hai ctia cdc chum séng RX thir hai nhé hon
so v&i 86 lwong thir nhat ctia cdc chiim séng RX thu nhét, va do rong chum séng thtr hai
hep hon so véi do rong chum song thir nhét. May nay con bao gdm phuong tién dé thuc
hién hoat dong uéc lugng vi tri ctia UE dya vao: tin higu tham chiéu tht nhét va tin hiéu
tham chiéu tht hai, cip chum song th hai, tin hidu tham chiéu thtt ba nhan dugc béi UE
nho st dung cdp chum song thr hai, hodc cdp chum ééng tht ba dugc suy ra tur cdp chum

song thur hai, hodc su két hop cua ching.

Theo sang ché, phwong tién bat bién doc duoc bang mdy tinh lam vi du luu trit cac
[énh dé truyén thong khong day tai thiét bi ngudi dung (user equipment - UE), cac 1énh
nay bao gdbm ma dé chon, tir s6 luong thir nhét ctia cac chum séng nhén (receive - RX)
tht nhét ¢6 do rong chum séng thi nhét, chum séng thi nhat trong s6 lwong thir nhat ctia
c4c chum s6ng RX thtr nhit dé tao thanh cip chum séng thi nhit v&i chim song truyén
(transmit - TX) thtr nhét tir tram géc, viéc chon dua vao phép do thtr nhét cua tin hiéu
tham chiéu th@r nhat nhan dugc boi UE nho st dung cdp chum séng thir nhat, trong d6
phép do thir nhét dugc thuc hién dua vao tép hop con thi nhat cua cac ky hiéu ghép kénh
phan chia theo tin sé truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) ma
tin hiéu tham chiéu thtt nhit dwoc nhan cung v6i né boi UE. Cac 1énh nay con bao gom
ma dé chon, tir s6 luong thtr hai ctia cac chum séng RX thtr hai ¢6 d§ réng chum séng
thtt hai, chum séng thtr nhat trong s6 lwong thi hai cua cac chum song RX thir hai dé tao
thanh c¢dp chum séng thtr hai véi chum song TX thu nhét, viéc chon dwa vao phép do thi
hai cuta tin hiéu tham chiéu tht hai nhan duoc bai UE nho st dung cdp chum séng tha
hai, sé luong thtr hai cia cac chum séng RX tha hai nho hon so véi sb luong thir nhat
cua cac chum song RX thtr nhat, va do rong chum song tht hai hep hon so véi do rong
chum soéng th nhéat. Céc 1énh con bao gém ma dé thuc hién hoat dong uéc lugng vi tri
cua UE dua vao: tin hi€u tham chiéu thr nhat va tin hiéu tham chiéu thi hai, cdp chum
song thu hai, tin hiéu tham chiéu tht ba nhan dugc boi UE nhd st dung cdp chum song
thtr hai, hodc cdp chum song thtr ba dugc suy ra tir cap chum song tha hai, hoac su két

hop cuda chung.

Phdn ban chit k§ thuat khong du dinh chi ra céc dic diém then chét hodc co ban
cta ddi tuong yéu cau bao ho, cling khong du dinh duogc dung tach bi€t dé x4ac dinh pham

vi clia ddi tugng yéu cau bao hd. Poi tugng nay can duoc hiéu bang cach tham khao dén
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céc phan thich hop cua toan bd ban mo ta cua séng che nay, bét ky hodc tat ca cac hinh
v& va mdi yéu cau bao ho. Phan trén day, cung v6i cac dau hiéu va vi du khac, s€ dugc
mo ta chi tiét hon dudi day trong phan mo ta, cic yéu cau bao hg, va cac hinh v& kem

theo sau day.
M3 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1A, Fig.1B va Fig.1C minh hoa cac vi du vé hé thong truyén thong khong day
hé trg bdo cdo nhom chum soéng dé dinh vi trong hé théng vO tuyén md&i (new radio -

NR) theo cac khia canh ctia sang ché.

Fig.2A va Fig.2B la so dd céu truc cua chudi khung con LTE lam vi du véi cac

dip dinh vi tin hiéu tham chiéu dinh vi (positioning reference signal - PRS).

Fig.3 va Fig.4 1a so dd minh hoa céac khia canh khac vé cudc truyén PRS cho &

duoc ho tro boi nat khong day.

Fig.5A va Fig.5B la so d6 minh hoa céc k¥ thuat vi du dé truyén PRS nhd st dung

chum song vo tuyén.

Fig.6A va Fig.6B la so d6 minh hoa céc k¥ thuét vi du cho cac hoat dong quét

chum séng nhiéu giai doan theo céac khia canh cua sang ché.

Fig.7 12 so d6 minh hoa vi du vé cac hoat dong quét chum séng nhiéu giai doan

trong céac hoat dong truyén thong khong ddy khéc nhau theo céc khia canh cua sang ché.

Fig.8A va Fig.8B la so d6 minh hoa vi du vé cac hoat dong quét chum song nhiéu

giai doan trong dip dinh vi PRS theo cac khia canh cua sang ché.

Céc hinh v& Fig.9A-9B la so dd minh hoa vi du vé cac hoat dong quét chum song
nhiéu giai doan trong phién truyén thong dir liéu trude dip dinh vi PRS theo cac khia
canh cua sang ché.

Fig.10 thé hién ludng quy trinh minh hoa phuong phép thuc hién cac hoat dong
quét chum song nhiéu giai doan theo cac khia canh cta sang ché.

Fig.11 la so d6 khdi vé mot phuong én ctia UE c6 kha nang hd tro cac hoat dong
quét chum séng nhiéu giai doan dé hd tro hoat dong ude luong vi tri trong hé théng NR

theo cdc khia canh cua sang ché.
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M35 ta chi tiét sang ché

Phan mo ta sau day mo ta mot s6 phuong 4n thuc hién nhét dinh dé phuc vu muc
dich mo ta cac khia canh sang tao cta sang ché. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay s& dé dang nhén ra ring nhitng boc 1o & day c6 thé dugc ap dung theo
nhiéu cach khac nhau. Cac phuong an thuc hién dugc mo ta c6 thé duogc thuc hién trong
thiét bi, hé théng hoac mang bét ky ma c6 kha nang truyén va nhén cac tin hi¢u tan sb vo
tuyén (radio frequency - RF) theo chudn truyén thong bét ky, ching han nhu chuan bt
ky trong s6 chuén ctia Vién k¥ su dién va dién t (Institute of Electrical and Electronics
Engineer - [EEE) [EEE 802.11 (bao g0m céc cong nghé da duge x4c dinh 1a cong nghé
Wi-Fi®),‘chu§n Bluetooth®, da truy cip phén chia theo ma (code division multiple
access - CDMA), da truy cép phan chia theo tan s (frequency division multiple access -
FDMA), da truy cdp phan chia theo thoi gian (time division multiple access - TDMA),
Hé théng thong tin di dong toan cdu (Global System for Mobile communications -
GSM), GSM/dich vu vo tuyén goi tong hop (General Packet Radio Service - GPRS),
Mbi trurong GSM dit liéu tang cuong (Enhanced Data GSM Environment - EDGE), trung
ké vo tuyén mat dat (Terrestrial Trunked Radio - TETRA), CDMA bing rong (W-
CDMA), Cai tién-T4i wu hoa dit liéu (Evolution Data Optimized - EV-DO), 1XEV-DO,
EV-DO Stra d6i A, EV-DO Sira dbi B,ﬁ dit lidu goi toc d6 cao (High Rate Packet Data -
HRPD), Truy cip goi toc do cao (High Speed Packet Access - HSPA), truy cap géi
duong xudng toc do cao (High Speed Downlink Packet Access - HSDPA), truy cdp goi
duong 1én téc do cao (High Speed Uplink Packet Access - HSUPA), truy cap goi toc do
cao cai tién (Evolved High Speed Packet Access - HSPA+), tién hoa dai han (Long Term
Evolution - LTE), hé théng dién thoai di dong cai tién (Advanced Mobile Phone System
- AMPS), hodc cac tin hiéu da biét khac dugc st dung dé truyén thong véi mang khong
day, di dong hodc internet van vat két ndi (internet of things - IoT), chéng han nhu hé
théng su dung cong nghé 3G, 4G, 5G, 6G, hoac cac phuong an thuc hi¢n khac cua
chung.

Trong xac dinh vi tri, chéng han nhu dinh vi dua trén chénh léch thoi gian dén
quan sat dugc (Observed Time Difference of Arrival - OTDOA), UE ¢6 thé do chénh
1éch thoi gian trong céc tin hiéu nhan dugc tu nhiéu tram gbc. Do vi tri cua tram gbe da
biét, chénh 1éch thoi gian quan sat dugc ¢o thé duoc st dung dé tinh toan vi tri cua thiét

bi dau cudi. Trong OTDOA, tram di dong do thoi gian dén (Time Of Arrival - ToA) cua

6



48732 71101

tin hiéu tir 6 tham chiéu (vi du, 6 phuc vu) va mot hodc nhiéu 6 14n can. ToA tir & tham
chiéu c6 thé duoc trir di tir ToA tir mot hodc nhidu 6 tham chiéu dé xéc dinh chénh léch
thoi gian tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Time Difference - RSTD). Nh¢ sir dung
cac phép do RSTD, viéc dinh thoi truyén tuyét d6i hodc tuong ddi ctia mdi 8, va (cic) vi
tri da biét cua cac anten truyén vat 1y cho céc 6 lan can va tham chiéu, vi tri cia UE ¢6

thé duoc tinh toan.

Tin hiéu tham chiéu dinh vi (Positioning Reference Signals - PRS) 1a cdc tin hiéu
tham chiéu ma c6 thé duoc truyén béi tram géc va dugc st dung bdi UE dé dinh vi trong
mang khong day, ching han nhu mang tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE),
va mang NR 5G. Theo mot sé k§ thuat dinh vi, UE ¢6 thé do ToA cta cac cudc truyen
PRS tir cac tram goc khac nhau va béo cdo céc s6 do dén mang/may chi. Cudc truyén
PRS c6 thé bao gdm nhiéu tai nguyén PRS trong tdp hop tai nguyén PRS, trong d6 moi
tai nguyén PRS duoc két hop véi chum séng duoc truyén boi tram gbc. (Tai nguyén va
tap hop tai nguyén PRS duoc mo ta chi tiét hon dudi ddy, lién quan dén cac hinh vé trén
Fig.2A va Fig.2B.) UE c6 thé chon str dung tip hop con cta tp hop tai nguyén PRS lam
tai nguyén PRS tham chiéu hodc tai nguyén lan can (dich), trong d6 tap hop con c6 thé
c6 nhidu hon mot tai nguyén PRS. Vi du, UE c6 thé chon st dung tdp hop con cua tai
nguyén PRS tur tram gbc tham chiéu dé tao ra ToA tham chiéu cho phép do RSTD, vi du,
tdp hop con cla tai nguyén PRS dugc st dung d8 tao ra ToA duoc két hop cho tram gbe
tham chiéu. Tuong tu. UE c6 thé chon st dung tép hop con cua tai nguyén PRS tir tram
gdc lan can (dich) dé tao ra ToA 1an can cho phép do RSTD, vi du, tdp hop con cia tai

nguyén PRS duoc st dung dé tao ra ToA dugc két hgp cho tram gbc 1an can.

Fig.1 minh hoa vi du vé hé théng truyén thong khong day 100 theo mot hoac
nhiéu khia canh cua sang ché. Hé thong truyén thong khong day 100 bao g0m cac tram
gbc 105, cac UE 115 va mang 16i 130. Theo mdt sb vi du, hé thong truyen thong khong
day 100 c6 thé 1a mang tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE), mang LTE tién
tién (LTE-Advanced - LTE-A), mang LTE-A Pro hodc mang v6 tuyén méi (New Radio -
NR). Theo mét sé vi du, hé théng truyén thong khong day 100 ¢6 thé hd trg truyén thong
bang rong nang cao, truyén thong siéu tin cdy (vi dy, nhiém vu quan trong), truyén thong

d6 tr& thap, hodc truyén thong vdi cac thiét bi gia thanh thap va it phuc tap.
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Nhu duoc stt dung ¢ day, “nit mang” ¢ thé 1a tram gbc (vi du, tram gbc 105), 6
cua tram géc (vi dy, 6 cua tram géc 105), dau vo tuyén tir xa, anten cua tram géc (vi dy,
anten cua tram géc 105, trong d6 vi tri clia anten cua tram géc khac véi vi tri ctia chinh
tram géc), mang anten cua tram géc (vi du, mang anten cua tram géc 105, trong d6 vi tri
ctia mang anten khac so voi vi tri clia chinh tram géc), hodac thuc thé mang khac bét ky
¢6 kha nang truyén cac tin hiéu RF tham chiéu. Hon nita, nhu duoc st dung ¢ ddy, “nut

mang” ¢6 thé chi nit mang hodc UE.

Thuat nglt “tram géc” c6 thé dé cap dén mot diém truyén vat ly duy nhét hoic
nhiéu diém truyén vat Iy ma c6 thé duogc dit ciing hodc khong cung mot vi tri. Vi du, khi
thudt nglr “tram gbe” dé cap dén mot diém truyén vat ly duy nhat, diém truyén vt ly nay
¢6 thé 1a anten cta tram goc (vi du, tram gbe 105) twong tng véi 6 cua tram gbc. Trong
trrong hop thuédt nglt "tram gbe" dé cap dén nhiéu diém truyén vat ly dugc dit cung vi
tri, cac diém truyén vat Iy nay c6 thé 12 mang anten (vi du, nhu trong hé théng nhiéu dau
vao nhiéu dau ra (multiple input-multiple output - MIMO) hodc trong d6 tram gbe str
dung k¥ thuat didu hudng chum séng) cta tram gdc. Trong truong hop thudt nglt “tram
gbe” dé cap dén nhiéu diém truyén vat Iy khong dat cung vi tri, thi céc diém truyén vt ly
nay co thé 1a hé thong anten phén tén (distributed antenna system - DAS) (mang gdm céc
anten duoc phan tach theo khong gian duoc két ndi v6i ngudn chung qua phuong tién
truyén tai) hodc dAu vo tuyén tir xa (remote radio head - RRH) (tram gdc tir xa duge két
ndi v4i tram géc phuc vu). Ngoai ra, cac diém truyén vat Iy khong dat cung vi tri ¢6 thé
la tram géc phuc vu nhén bdo cdo do tir UE (vi duy, UE 115) va tram géc lan can co tin

hiéu RF tham chiéu ma UE 115 dang do.

Thuat ngit “6” dé cap dén thuc thé truyén thong logic dung dé truyén thong véi
tram géc (vi du, qua song mang), va co thé duoc két hop v61 ma dinh danh dé phéan biét
céc 6 1an can (vi du, ma dinh danh 6 vét ly (physical cell identifier - PCID), ma dinh
danh 6 &o (virtual cell identifier - VCID)) hoat dong qua ciing mot song mang hodc qua
séng mang khéac. Trong mot s6 vi du, séng mang c6 thé hd tro nhiéu 6, va cac 6 khic
nhau ¢6 thé duoc tao cau hinh theo céc loai giao thirc khac nhau (vi du, truyén thong kiéu
may (machine-type communication - MTC), internet van vat két ndi bang hep
(narrowband Internet-of-Things - NB-IoT), bang rong di dong nang cao (enhanced

mobile broadband - eMBB), hoac giao thuc khéac) ma co6 thé cung cip quyén truy cap cho
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cac loai thiét bi khac nhau. Trong mot sb tredong hop, thudt nglt “6” ¢o thé chi mot phén

cua vung pht song dia ly (vi du secto) ma thuc thé logic hoat dong trén do.

“T{n hiéu RF” bao gom séng dién tlr vin chuyén thong tin qua khong gian gifta bd
phét va bo thu. Nhu duge st dung & ddy, bd phat ¢6 thé truyén mot “tin hiéu RF” hodc
nhiéu “tin hiéu RF” dén bd thu. Tuy nhién, bd thu co6 thé nhan nhiéu “tin hiéu RF” tuong
ung véi mdi tin hiéu RF duoc truyén do céac dac tinh lan truyén cua cac tin hiéu RF qua
céc kénh da duong. Cung mdt tin hiéu RF duoc truyén trén céc duong truyén khac nhau

gitra by phat va bd thu ¢o thé duoc goi la tin hiéu RF “da dudng”.

Thuét ngit “ude lugng vi tri” duge su dung ¢ day co thé chi wéc lugng vi tri cho
UE 115, ma c6 thé 1a dia Iy (vi du, c6 thé bao gdm vi o, kinh d, va c6 thé 1a do cao)
hodc dia diém dan su (vi du, c6 thé bao gém dia chi duong, chi dan toa nha, hoic diém
hodc vung chinh xac trong hodc gén toa nha hodc dia chi dudng, nhu 161 vao tdoa nha cu
thé, phong hodc can cu thé trong toa nha, hodc dau mdc nhu quang truong thanh phd).

ree

Usc luong vi tri c6 thé con duge goi 1a “vi tri”, “dinh vi”, “dia diém”, “dia diém dinh
vi”, “dia diém vi tri”, “udc luong vi tri”, “wéc luong dia diém”, hoac thuit ngit khac nao
do. Phuong tién thu nhan udc lugng vi tri c6 thé thuong dugc goi la “dinh vi”, “xéac dinh
Vi tri”, hodc “cb dinh vi tri”. Giai phap cu thé dé thu nhan udc lugng vi trf c6 thé duge
goi la “giai phap dinh vi”. Phuong phap cu thé dé thu dugc ude luong vi tri 12 mot phan
cua giai phap dinh vi ¢o thé duoc goi 1a “phwong phap xac dinh vi tri” hodc 1a “phuong

phap dinh vi.”

Céc tram gbc 105 ¢6 thé truyén thong khong day véi cac UE 115 qua mot hodc
nhiéu anten cta tram gdc. Cac tram gbc 105 mé ta & diy co thé bao gdm hodc cé thé
duoc nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay goi 1a tram thu phét gbe,
tram gdc vO tuyén, diém truy cap, bd thu phat vo tuyén, nit B (NodeB - NB), nut B cai
tién (eNodeB - eNB), nut B thé hé tiép theo hodc nit B giga (mét trong cdc nut nay c6
thé duoc goi la gNB), NB trong nha, eNB trong nha hoac mot thuét ngit thich hop khac
nao do. Hé théng truyén thong khong day 100 co thé bao gom cac tram gbe 105 thude
cac loai khac nhau (vi dy, tram géc 0 macro hodc tram géc 6 nho). Cac UE 115 mo ta
trong ban mo ta nay co thé c6 kha nang truyén thong véi cac loai tram gbe 105 khac nhau
va thiét bi mang bao gém cac eNB marco, cac eNB 0 nho, cac gNB, cac tram géc chuyén

tiép, va cic thiét bi twong tu.
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MBOi tram gde 105 ¢ thé duoc két hop voi ving pht séng dia Iy 110 cu thé trong
do cac cudc truyén thong véi cac UE 115 khéac nhau dugc hd trg. Mbi tram géc 105 ¢o
thé cung cap su phi séng truyén thong cho ving pht séng dia ly 110 tuong ung thong
qua céc lién két truyén thong 125, va cic lién két truyén thong 125 gifta tram gbc 105 va
UE 115 ¢6 thé st dung mot hodc nhidu song mang. Lién két truyén thong 125 thé hién
trong hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé bao gdm cac cudc truyén dudng 1én tir
UE 115 dén tram géc 105, hoac cac cudc truyén duong xuéng tr tram géc 105 dén UE
115. Céc cudc truyén duong xudng cling b thé duoc goi 1a cudc truyén lién két xudi

trong khi cudc truyén duong lén cling c6 thé dugc goi la cudc truyén li€n két nguoc.

Vung pht song dia ly 110 cho tram géc 105 ¢6 thé duoc chia thanh cac secto tao
thanh mot phin ctia ving phu séng dia Iy 110, va mdi secto ¢6 thé gan véi mot 6. Vi du,
mdi tram gdc 105 c6 thé cung cAp su phu song truyén thong cho 6 macro, 6 nho, diém
truy cdp, hodc cac loai 6 khéac, hodc cac két hop khac nhau ctua ching. Theo mot sb vi du,
tram gbc 105 ¢6 thé di dong va do dé cung cap su phi séng truyén thong cho ving pht
song dia ly 110 di dong. Theo mot sb vi du, cac ving phu séng dia Iy 110 khac nhau gan
véi cac cong nghé khac nhau co thé chdng lan, va cac ving phu song dia Iy 110 chong
1in gan véi cac cong nghé khac nhau c6 thé duoc hd tro béi cung mot tram gbc 105 hodc
boi cac tram gbe 105 khac nhau. Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé bao gdm,
vi du, mang LTE/LTE-A/LTE-A Pro hodc NR khong dong nhét trong do céc loai tram

gdc 105 khac nhau cung cap sur phu séng cho céc vang phu song dia Iy 110 khac nhau.

O ¢6 thé chi thuc thé truyén thong logic dugc dung dé truyén thong véi tram goc
105 (vi du, qua sébng mang), va co thé duoc két hgp v6i ma dinh danh dé phan biét cac 6
lan can (vi du, ma dinh danh 6 vt ly (physical cell identifier - PCID), ma dinh danh 6 ao
(virtual cell identifier - VCID)) hoat dong qua cung mét séng mang séng mang hoac qua
song mang khac. Theo mot s6 vi du, séng mang c6 thé hd tro nhiéu 6, va cac 6 khac nhau
¢6 thé duoc tao ciu hinh theo céc loai giao thic khéac nhau (vi du, truyén thong kiéu may
(machine-type communication - MTC), internet van vat két ndi bang hep (narrowband
Internet-of-Things - NB-IoT), bang rong di dong nang cao (enhanced mobile broadband -
eMBB), hodc cac giao thirc khac) ma co thé cung cép quyén truy cap cho céc loai thiét bi
khac nhau. Theo mot sb vi du, thudt ngit “6” c6 thé chi mot phan cta ving pht séng dia

ly 110 (vi dy, secto) ma thuc thé logic hoat dong trén do.

10
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Cac UE 115 c6 thé dugc phan tan khap hé thong truyén thong khong day 100, va
mdi UE 115 ¢6 thé 14 ¢6 dinh hodc di dong. UE 115 c6 thé ciing dugc goi 14 thiét bi di
dong, thiét bi khong day, thiét bi tir xa, thiét bi cAm tay, hodc thiét bi thué bao, hodc mot
thuét nglt phu hop khac nao do, trong do “thiét bi” co thé cling dugc goi 1a don vi, tram,
thiét bi dAu cudi, hodc may khéch. UE 115 c6 thé ciing 1a thiét bi dién tir ca nhén nhu
dién thoai di dong, thiét bi hd tro sb ca nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh
bang, may tinh xach tay, hodc may tinh c4 nhan. Theo mot s vi du, UE 115 ¢6 thé con
chi tram vong 1dp cuc bo khong day (wireless local loop - WLL), thiét bi internet van vat
két ndi (Internet of Things - IoT), thiét bi internet moi vat két noi (Internet of Everything
- I0E), hoc thiét bi MTC, hodc tuong tw, ma c6 thé dugc trién khai & cdc thiét bi khéc

nhau nhu cac dung cu, cac phuong tién, cac dung cu do, hodc tuong tu.

M6t s6 UE 115, nhu cac thiét bi MTC hodc IoT, c6 thé 1a cac thiét bi gid thanh
thip hoc it phitc tap, va c6 thé cung cip truyén thong tu dong gilta cac may (vi du, qua
truyén théng mdy véi mdy (Machine-to-Machine - M2M)). Truyén thong M2M hodc
MTC c6 thé chi cac cong nghé truyén thong dit liéu cho phép cac thiét bi truyén thong
v6i nhau hodc voi tram gbe 105 ma khong can sy can thiép cua con ngudi. Trong mot 56
vi du, truyén thong M2M hodc MTC ¢6 thé bao gdm truyén thong tir cac thiét bi ma tich
hop céc b cam bién hodc dung cu do dé do hodc thu thong tin va chuyén tiép thong tin
d6 dén mday chu trung tAm hodc chuong trinh tmg dung ma c6 thé st dung thong tin hodc
trinh dién thong tin v&i ngudi twong tic vai chuong trinh hodc timg dung. Mot s6 UE 115
6 thé duogc thiét ké dé thu thap thong tin hodc cho phép chay mdy tu dong. Vi du vé cac
{mg dung cho cac thiét bi MTC bao gdm dinh luong thong minh, gidm sét kiém ké, giam
sat muc nudce, gidm sat thiét bi, giam sat cham soc suc khoe, theo ddi dong vét hoang da,
theo ddi thoi tiét va su kién dia 1y, quan 1y va theo ddi tau thuyén, cim bién an ninh tir

xa, diéu khién truy cap vt 1y va thanh todn thuong mai dua trén giao dich.

Mbt s6 UE 115 c6 thé duge tao cdu hinh dé sir dung céc ché do hoat dong ma lam
giam muc tiéu thu cong suat, nhu truyén thong ban song cong (vi du, ché d6 hd tro
truyén thong mot chiéu thong qua budc truyén hodc thu, cht khong phai truyén va thu
déng tho1). Theo mot sb vi du, truyén thong ban song cong co thé duoc thuc hién & tde
do dinh giam. Céc k¥ thuat bao toan cong suét khac cho cac UE 115 bao gom di vao ché
do “ngu sau” tiét kiém dién nang khi khong tham gia vao truyén thong hoat dong, hodc

hoat dong trén bang thong gidi han (vi du, theo truyén thong bang hep). Theo mot s6 vi

11
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du, cac UE 115 co thé duoc thiét ké dé hd tro cac chuc ning nén tang (céc chirc nang
nhém vu quan trong),va héthdng truyén thong khong day 100 co thé duoc tao cdu hinh dé

cung cap cac cude truyén thong siéu tin cdy cho cdc chue néng nay.

Theo mdt s6 vi du, UE 115 ¢6 thé cling c6 kha ning truyén thong truc tiép voi cac
UE 115 khac (vi du, st dung giao thirc ngang hang (peer-to-peer - P2P) hoac giao thuc tu
thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D)). Mot hodc nhiéu trong s6 nhém cac UE
115 st dung truyén thong D2D ¢6 thé nam trong ving pht soéng dia ly 110 cta tram gbe
105. Cac UE 115 khac trong nhém nhu vy c6 thé ndm ngoai ving phu séng dia ly 110
ctia tram gdc 105 hodc néi cach khac 1a khong ¢6 kha nang nhén cac cude truyén tir tram
gbc 105. Theo mot s6 vi du, cac nhém UE 115 truyén thong qua cic cudc truyén thong
D2D ¢6 thé sir dung hé théng mot dén nhiéu (one-to-many - 1:M), trong d6 mdi UE 115
truyén dén mdi UE 115 khac trong nhom. Theo mot sb vi du, tram géc 105 tao thuén loi
cho viéc 14p lich céc tai nguyén cho céac cudc truyén thong D2D. Trong céc truong hop
khac, cac cudc truyén thong D2D dugc thuc hién gitta cac UE 115 ma khong c6 sy tham

gia cua tram goc 105.

Céc tram gbc 105 o thé truyén thong v6i mang 181 130 va véi tram g khac. Vi
du, cac tram gdc 105 c6 thé giao tiép v6i mang 16i 130 qua céc lién két backhaul 132 (vi
du, qua S1, N2, N3 hodc giao dién khac). Cac tram géc 105 ¢6 thé truyén thong v&1 nhau
qua céc lién két backhaul 134 (vi du, qua giao dién X2, Xn, hodc giao dién khac) hodc

truc tiép (vi du, truc tiép gilta cac tram géc 105) hodc gian tiép (vi du, qua mang 181 130).

Mang 161 130 c6 thé c6 chirc nang xac thuc ngudi ding, cap quyen truy cap, theo
doi, két ndi giao thirc internet (internet protocol - IP), va cac chuc nang truy cap, dinh
tuyén hodc di dong khéc. Mang 15i 130 ¢6 thé 1a 151 goi cai tién (evolved packet core -
EPC), 15i nay c6 thé bao gom it nhat mot thuc thé quan 1y di dong (mobility management
entity - MME), it nhit mot cong phuc vu (serving gateway - S-GW), va it nhit mot cong
mang dit liéu goi (Packet Data network (PDN) gateway - P-GW). MME ¢6 thé quan ly
céc chure ning tang khong truy cdp (vi du, mét phang diéu khién) nhu di dong, xac thuc,
va quan ly kénh mang cho céac UE 115 duoc phuc vu boi cac tram gbe 105 két hop voi
EPC. Cac goi IP nguo1 dung cd thé duoc truyén qua S-GW, ban than cdng nay co thé
duoc két ndi v6i P-GW. P-GW ¢ thé cung cép chirc ning phan b6 dia chi IP cling nhu

cac chirc nang khac. P-GW ¢o thé duogc két ndi voi cac dich vu IP cua nha khai thac

12
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mang. Dich vu IP cua nha khai thac co6 thé bao gém dich vu truy cdp mang Internet,
Intranet, Phan hé da phuong tién IP (IP Multimedia Subsystem - IMS), va Dich vu tao
dong chuyén mach géi (packet-switched - PS).

[t nhat mot s6 trong cac thiét bi mang, nhu tram géc 105 ¢6 thé bao gém cac thanh
phan phu nhu thuc thé mang truy cip, ma c6 thé 1a vi du cua bo diéu khién nut truy cap
(access node controller - ANC). Mbi thue thé mang truy cp c6 thé truyén thong véi UE
115 thong qua mot s thuc thé truyén qua mang truy cap khac, ma c6 thé duoc goi 1 dau
v tuyén, dau vo tuyén thong minh, hodc diém thu/phat (transmission/reception point -
TRP). Trong mot sé cAu hinh, cac chirc nang khac nhau ctia mdi thuc thé mang truy cp
hodc tram géc 105 c6 thé duge phéan phéi trén céc thiét bi mang khéc nhau (vi du cac dau
vO tuyén va cac bd didu khién mang truy cip) hodc dugc hop nhét thanh mot thiét bi
mang duy nhit (vi du tram gbc 105).

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé hoat dong bang cich st dung mdt
hodic nhiéu bang tan s, thong thuong ndm trong pham vi tr 300 megahertz (MHz) dén
300 gigahertz (GHz). N6i chung, ving tir 300 MHz dén 3 GHz duge biét dén 1a ving tan
sd siéu cao (ultra-high frequency - UHF) hodc béang tan deximet, vi cac bude song ¢ dd
dai nam trong khoang tir xap xi mot deximet dén mot mét. Cac song UHF co thé bi chan
hodc d6i hudng boi cic tdoa nha va cac yéu t6 moi truong. Tuy nhién, song nay co thé
xuyén qua cac cAu tric da dé 6 macro cung cip dich vu cho cac UE 115 dat trong nha.
Viéc truyén séng UHF ¢ thé duge két hop véi cdc anten nho hon va khoang ngan hon
(vi du, nho hon 100 km) so véi viéc truyén nho st dung céac tan s6 nho hon va céc song
dai hon cua phantan s6 cao (high frequency - HF) hoac tAn s6 rat cao (very high

frequency - VHF) cta phd dudi 300MHz.

Heé théng truyén thong khong day 100 ciing co thé hoat dong trong vung tan sb
siéu cao (super high frequency - SHF) bing cach st dung céc bang tan sb tir 3 GHz dén
30 GHz, con duoc biét dén 13 bang tan xentimet. Vung SHF bao gbm cic biang tan nhu
céc bang tan cong nghiép, khoa hoc va y té (industrial, scientific, and medical - ISM)
5 GHz, cac bang tan nay co thé duoc st dung theo kiéu co hoi bai cac thiét bi ma c6 thé

c6 kha ning chiu dugc nhiéu tir cdc nguoi dung khac.

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé ciing hoat dong & ving tan sb cuc

cao (extremely high frequency - EHF) cua phd (vi du, tir 30 GHz dén 300 GHz), con
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duoc biét dén 1a bang tan milimet. Trong mot s6 vi du, hé théng truyén thong khong day
100 ¢o thé hd tro truyén thong séng milimet (millimeter wave - mmW) gitra cac UE 115
va cac tram géc 105, va cac anten EHF cua céac thiét bi tuong tng tham chi co6 thé nho
hon va duoc b tri g?m nhau hon so v6i cac anten UHF. Trong mot s6 vi du, hé théng nay
c6 thé hd tro st dung cac mang anten bén trong UE 115. Tuy nhién, sy lan truyén cua
céc cude truyén EHF c6 thé bi suy yéu do khi quyén tham chi nhiéu hon va ¢ tAm ngin
hon so v&i cac cudc truyén SHF hodc UHF. Céac k¥ thuat boc 1o & day co thé duogc su
dung trén cac cudc truyén st dung mdt hodc nhiéu vung tan sd khac nhau, va viéc st
dung cac bang tan c6 chi dinh trén cac ving tin s nay c6 thé khac nhau theo ting nuéce

hodc co quan diéu tiet.

Trong mot s6 vi du, hé théng truyén thong khong day 100 ¢6 thé sir dung ca bang
phd tan s6 vo tuyén duoc cip phép va dugc mién cép phép. Vi du, hé thdng truyén thong
khong day 100 co thé s dung cong nghé truy cdp dugc hd trg cdp phép (License
Assisted Access - LAA), cong nghé truy cdp vo tuyén duoc mién cap phép LTE (LTE
Unlicensed - LTE U) hodc cong nghé NR & bang tAn dwoc mién cap phép nhu bing tan
ISM 5GHz. Khi hoat dong & cac bang phd tan s6 vO tuyén dugce mién cap phép, céc thiét
bi khdng day nhu cac tram gbe 105 va céc UE 115 ¢ thé st dung cac thu tuc nghe trudce
khi n6i (listen-before-talk - LBT) dé bao dam kénh tan s6 1a rdi true khi truyén dir lidu.
Trong mot sb vi du, cac hoat dong trong cac bang tAn dwoc mién cip phép c6 thé dugc
dua trén cdu hinh cong gop séng mang cung voi cac song mang thanh phan hoat dong &
bang tdn duoc cap phép (vi du, LAA). Céc hoat dong & pho dugc mién cép phép c6 thé
bao gdm cac cudc truyén duong xubng, cac cudc truyén duong lén, cac cudc truyén
ngang hang hodc td hop clia cac cude truyén nay. K§ thuat song cong & phd duge mién
cap phép co thé duoc dua trén k¥ thuat song cong phén chia theo tan s (frequency
division duplexing - FDD), song cong phan chia theo thoi gian (time division duplexing -

TDD), hodc két hop ctia ca hai.

Trong mot sb vi du, tram géc 105 hoac UE 115 ¢6 thé duogc trang bi nhiéu anten,
ma c6 thé duoc st dung dé ap dung cac k¥ thudt nhu phén tip truyé‘:n, phén tap thu, cac
cudc truyeén thong nhiéu dau vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO),
hodc diéu hudng chum séng. Vi du, hé thdng truyén thong khong day 100 co thé str dung
so dd truyén gifta thiét bi truyén (vi du, tram gbe 103) va thiét bi nhan (vi du, UE 115),

trong do thiét bi truyén duoc trang bi nhidu anten va cac thiét bi thu dugc trang bi mot

14



48732 15/101

hodc nhiéu anten. Cac cudc truyén thong MIMO ¢6 thé sir dung k¥ thuat lan truyén tin
hidu da duong dé lam tang hiéu sudt phd bing cach truyén hodc nhan nhiéu tin hiéu qua
céac 16p khong gian khac nhau, ma cé thé duoc goi 1a ghép kénh khong gian. Nhiéu tin
hiéu cé thé, vi du, duogc truyén boi thiét bi truyén qua cac anten khac nhau hoac cac két
hop khac nhau cta cac anten. Twong tu, nhiéu tin hiéu c6 thé dugc nhan bai thiét bi nhén
qua cac anten khic nhau hodc cac su két hop anten khac nhau. MObi trong s6 nhiéu tin
hiéu c6 thé duoc goi 1a dong khong gian riéng 1€, va c6 thé mang cac bit lién quan toi
cing dong dit liéu (vi du cung tir md) hodc cac dong dit li¢u khac nhau. Cac 16p khong
gian khéac nhau c6 thé duoc két hop véi cac céng anten khac nhau duogc s dung cho viéc
do va bao cdo kénh. Cac k¥ thuat MIMO bao gém MIMO mdt nguoi dung (single-user
MIMO - SU-MIMO) trong d6 nhiéu 16p khong gian dugc truyén dén cung thiét bi thu, va
MIMO nhidu ngudi ding (multiple-user MIMO - MU-MIMO) trong d6 nhiéu 16p khong

gian dugc truyén dén nhiéu thiét bi.

K¥ thuat diéu hudng chum séng, ma co thé cling dugc goi la loc khong gian,
truyén dinh huéng, hodc thu dinh hudng, la ky thuét xur ly tin hiéu ma co thé duoc st
dung & thiét bi truyén hodc thiét bi nhan (vi du, tram gdc 105 hodc UE 115) dé dinh hinh
hodc diéu khién chum séng anten (vi du, chum séng truyén hodc chim séng nhén) doc
theo dudmg khong gian gitta thit bi truyén va thiét bi nhan. Ky thuat diéu huéng chim
séng ¢6 thé duge thuc hién bang cach két hop cic tin hiéu duge truyén thong qua cac
phan tir anten ctia méang anten sao cho cac tin hi¢u lan truyén theo cac huéng cu thé so
v61 mang anten trai qua su giao thoa tang cuong trong khi cdc tin hiéu khac trai qua su
giao thoa triét ti€u. Su diéu chinh céc tin hiéu dwoc truyén thong qua cac phan tir anten
c6 thé bao gdm thiét bi truyén hodc thiét bi nhan 4p dung cdc do léch bién do va d9 léch
pha cho cac tin hi¢u duoc mang thong qua mdi trong sb cac phan tir anten lién quan t&i
thiét bi. Cac diéu chinh lién quan dén mdi trong sb cac phan tir anten c6 thé duoc xéac
dinh boi tap hop trong s didu huéng chum song két hop voi mot huéng cu thé (vi du doi
v6i mang anten cla thiét b truyén hodc thiét bi nhan, hodc dbi voi mot vai hudng khac
nao do).

Trong mot vi du, tram gbe 105 ¢6 thé st dung nhiéu anten hodc méang anten dé
thuc hién cac hoat dong diéu huéng chum séng cho cac cudc truyén thong c6 huéng véi
UE 115. Vi du, mdt s6 tin higu (vi du, céc tin hiéu dong bd hoa (synchronization signals -

SS), céc tin hiéu tham chiéu, cac tin hiéu chon chum song, hodc cac tin hiéu diéu khién
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khac) c6 thé dugc truyén boi tram gbe 105 nhidu 14n trong cac chum séng khéac nhau
theo cac huéng khac nhau, trong hoat dong quét chum séng & phia truyén. Vi du vé céac
tin hiéu dong bd hoa bao gdm tin hiéu dong bo hoa so cép (primary synchronization
signal - PSS), tin hiéu ddng bo hoa thi cép (secondary synchronization signal - SSS), tin
hiéu kénh quang bé vat 1y (physical broadcast channel - PBCH), v.v.. Cac chum song
khac nhau c6 thé dugc truyén theo cac tip hop trong s6 diéu huéng chum séng khac
nhau dugc gin véi cac hudng truyén khac nhau. Céc cudc truyén theo cdc huéng chum
song khac nhau c6 thé duogc str dung dé nhan dang (vi du, béi tram géc 105 hodc thiét bi
nhan, nhu UE 115) hudng chum séng cho cudc truyén hoic nhan tiép theo béi tram gbc

105.

Fig.1B la vi du vé chum séng vo tuyén (sau day dugc goi la “chum séng”) 150 ma
¢6 thé duoc truyén boi tram gbc 105 nho st dung hoat dong diéu huéng chim séng.
Chum séng 150 ¢6 thé duoc tao ra béi anten 152. Chim song 150 c6 thé duoc tao ra boi
anten 152 dua vao moé hinh anten xac dinh mo hinh btc xa cia nang lugng (bo1 anten
152) theo ham khong gian. M6 hinh bure xa ¢6 thé duoc xéac dinh dua vao do rong chum
song (vi du, do rong chum song 154) va tam chum séng twong Gng (vi dy, tam chum
song 156) theo dudng lan truyén (vi du, duong lan truyén 158) clia chum séng. Pudng
lan truyén 158 ¢6 thé dwoc két hop véi goc di (angle of departure - AOD) tir anten 152
va lién quan dén mit phang va/hodc truc tham chiéu, x4ac dinh hudng truyén ctia chim
song 150. Theo vi du trén Fig.1B, duong lan truyén 158 co thé duoc két hop véi AOD
160 lién quan dén truc Y (vi du, truc Y nim ngang). PO rong chum séng co thé xac dinh
khoang cach (tir tim chum séng tuong Umg) ¢ d6 muc cong sudt ctia chum séng giam di
lugng phén tram duoc x4c dinh trude (vi du, 50% hodc 3dB) so v6i muc cong suét tai
tAm chum song twong Umng. Theo mot sé vi du, anten 152 ¢6 thé bao gom mot s6 phan tir
anten ma mdi trong sd chung c6 thé truyén cac tin hiéu vo tuyén, va anten 152 c6 thé
thiét 1ap goc di ctia chim song bang céch thiét 1ap chénh léch pha cua cudc truyen boi
mdi phan tir anten. Chénh 1&ch pha ¢ thé din dén giao thoa tang cuong (hoac triét ti€u)
gitta cac tin hiéu vo tuyén duoc truyén, dé tao thanh chum séng doc theo dudng lan

truyén dugc xac dinh trude dua vao goc di duoc thiét lap trude.

Mot s tin hiéu, nhu cic tin hiéu dit liéu lién quan dén hoat dong truyén thong véi
thiét bi nhan cu thé, co thé duogc truyén béi tram géc 105 theo mot hudng chum song (vi

du, hudng li€n quan tdi thiét bi nhan, nhu UE 115). Trong mdt sb vi du, huéng chiim
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séng lién quan tdi cac cudc truyén doc theo mot huéng chum séng c6 thé duge x4c dinh
dwa vao tin hiéu duoc truyén theo cac huéng chum séng khac nhau. Vi du, UE 115 ¢6
thé nhan mot hodc nhidu trong sé céc tin hiéu duoc truyén béi tram gbe 105 theo cac
huéng khéc nhau, va UE 115 ¢6 thé bdo cdo cho tram gdc 105 chi béo vé tin hiéu ma n6
nhéan dugc vl chét luong tin hiéu cao nhét, hodc chit lrong tin hi€u phu hgp khac. Mac
du cac k¥ thudt nay dugc mo ta cé tham chiéu dén céac tin hiéu duoc truyén theo mot
hodc nhiéu huéng bdi tram gbc 105, nhung UE 115 ¢6 thé sir dung cac k¥ thuat twong tu
dé truyén c4c tin hiéu nhiéu lan theo cac huéng khac nhau (vi dy, dé nhan dang hudng
chum séng cho cudc truyén hodc nhan tiép theo boi UE 115), hodc truyén tin hiéu theo

mot huéng (vi du, dé truyén dir lidu dén thiét bi nhan).

Thiét bj nhan (vi du, UE 115, ma ¢6 thé 1a vi du vé thiét bi nhan mmW) ¢6 thé thix
nhiéu chum séng nhin khi nhan cac tin hiéu khac nhau tir tram géc 105, nhu céc tin hiéu
déng bd hoda, cac tin hiéu tham chiéu, céc tin hiéu chon chum séng, hodc cac tin hiéu
diéu khién khac. Vi du, trong hoat dong quét chum séng phia nhan, thiét bi nhan c6 thé
thr nhidu huéng nhan bang cich nhan qua cac mang con anten khéc nhau, bang cach xur
ly tin hiéu nhan dugc theo cac mang con anten khac nhau, béng cach nhan theo céc tap
hop trong s6 diéu hudng chum séng nhan khac nhau duge 4p dung cho cac tin hi¢u nhén
duoc tai nhiéu phén tlr anten trong mang anten, hodc béng cach xtr ly tin hiéu nhén duogc
theo cac tip hop trong sb diéu huéng chum séng nhén khac nhau duge ap dung cho céc
tin hiéu nhan duoc tai nhidu phan tir anten trong mang anten, bat ky cach nao trong s6 do
6 thé duoc goi 1a “nghe” theo cdc chum séng nhén hodc hudng nhén khac nhau. Moi
chum s6ng nhén c6 thé twong Gng voi cAu hinh ctia mang anten ma xdc dinh huéng nhan
va do rong chum song tép trung xung quanh hudng, nhu duoc thé hién trén Fig.1B, cta
ving phét hién. Chum séng t6i ma di vao vung phat hi¢n sau do co thé dugc phat hién
boi mang anten. Cuong do tin hi¢u chum séng nhan duge co thé thay d6i dua vao su
dong chinh giita huéng chum séng cua chum song téi va huéng nhén cua chum song
nhan. Theo mot sb vi du, thiét bi nhan c6 thé su dung mdt chum séng nhén dé nhan theo
huéng chum séng (vi du, khi nhan tin hiéu dir liéu). Mot chum song nhan co thé duoc
dong chinh theo huéng chum séng dugce xac dinh dua vao viéc nghe theo cac hudng
chum séng nhan khac nhau (vi du, huéng chum séng duoc xac dinh dé c¢6 cuong do tin
hiéu cao nht, ty s6 tin hiéu trén tap am cao nhét, hodc chét luong tin hi¢u phu hop khac

dwa vao viéc nghe theo nhiéu huéng chim séng).
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Theo mot s6 vi du, c4c anten clia tram géc 105 hodac UE 115 ¢é thé duoc dat trong
mot hoac nhiéu mang anten, ma co thé hd tro cac hoat dong MIMO hodc diéu hudng
chum song truyén hodc nhan. Vi du, mdt hodc nhiéu anten hoic mang anten cla tram géc
c6 thé duoc dit cung vi tri tai mOt cum anten, chéng han nhu cot anten. Theo mot s6 vi
du, céc anten hodc mang anten két hop v6i tram géc 105 ¢6 thé duoc dat ¢ cac vi tri dia
ly khéac nhau. Tram gbe 105 ¢6 thé c6 mang anten v&i mot s6 hang va cot ciia cac cong
anten ma tram gdc 105 c6 thé st dung dé hd tro viée diéu huéng chum séng céc cude
truyén thong véi UE 115. Tuong tu, UE 115 ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu mang anten ma c6

thé hd tro cac hoat dong MIMO hodc diéu hudng chum séng khéac nhau.

Fig.1C minh hoa vi du vé céc hoat dong quét chum séng phia nhén va phia truyén
gifta tram gbc 105 va UE 115 dé nhan dang chum séng cho cudc truyén dudng xubng va
duong 1€n cua dit liéu truyén thong. Nhu thé hién trén Fig.1C, 1a mot phan ctia hoat dong
quét chum séng phia truyén, tram gbc 105 c6 thé truyén, mot cach tudn tu, mot hodc
nhiéu chum séng voi dich theo nhiéu huéng khac nhau dé truyén khdi tin higu dong bo
hoa (synchronization signal - SS) dudng xudng (downlink - DL). Chum s6ng ¢6 thé duoc
truyén trong mot cum SS. Trong cum SS, tram gbc 105 ¢6 thé truyén nhiéu chum séng
150 (“‘chum soéng truyén” hodc “chim séng TX”) mang nhiéu khéi SS. Mdi khdi SS c6
thé bao gdm bdn ky hidu véi PSS, SSS, va PBCH. Mbi khéi SS dugc truyén bsi mot
chum song truyén, va cdc chium séng khéac nhau c6 thé duoc truyén dé mang céc khéi SS
khac nhau. Vi du, tram géc 105 ¢6 thé tuan tu truyén chum song 150a va 150b cho khéi
SS DL 1, va sau d6 1a cac chum séng 150c va 150d cho khéi SS DL 2, va sau d6 1a céc
chum song 150e va 150f cho khéi SS DL 3, tiép theo la cdc chum séng 150g va 150h cho
khéi SS DL 4. Do céc tin hiéu dong bd héa la céc tin hiéu quang ba, UE 115 ¢6 thé thuc
hién hoat dong quét chum song véi cac chum song truyén mang SS, ngay ca khi tram gbe

105 1a 6 khong phuc vu cho UE 115.

Hon nita, 1a mot phan cta hoat dong quét chum song phia nhan, UE 115 ¢6 thé
thuc hién tim kiém chum séng nhan (“chum séng RX) ma dong chinh v6i hudéng lan
truyén ciia mot trong s6 cac chum song truyén tir tram gbe 105, va nhiéu chum séng nhan
¢6 thé dong chinh véi nhiéu hudéng lan truyén phu thudc vao vi tri tuong d6i gitta UE 115
va tram gbc 105. Vi du, chim séng nhan 170a c6 thé dong chinh vi chim séng truyén
150g néu, vi du, UE 115 & vi tri thit nhit so véi tram gbe 105, trong khi chum song nhan

170b ¢6 thé ddng chinh v&i chum song truyén 150d khi UE 115 & vi tri thir hai so véi
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tram gbc 105. Mdi chum séng nhan c6 thé tuong Gng véi, vi du, cau hinh clia mang
anten dé thiét 1ap hudng va do rong chum séng cua chum séng vo tuyén sé duoc phat
hién boi mang anten tai thdi diém cu thé. Viée tim kiém c6 thé duoc thyc hién tudn ty
trén mot sb huéng chum séng va dua vao, vi du, viéc nhén dang cdp chum song vo tuyén
truyén va chiim séng vo tuyén nhén (cip chum soéng) ma qua d6 cudong do tin hig¢u cta
khéi SS, duoe truyén béi chum séng truyén trong cip chum séng va dugc nhin nho st
dung céu hinh chim séng nhan trong cap chum séng, 1a cao nhét. Sau khi nhan dang cap
chum séng, UE 115 ¢o thé truyén bdo cdo nhan dang chum séng vo tuyén truyén trong
cdp chum song dén tram gbc 105. Bao cdo c6 thé dugc gl qua, vi du, thong tin didu
khién duomg 1én (Uplink Control Information - UCT), phan tir diéu khién MAC (MAC
Control Element - MAC-CE), diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control -
RRC), v.v.. UE 115 ¢6 thé st dung chum séng truyén ma ddng chinh véi chum séng
nhén dé truyén thong tin. Thong tin cho phép tram gbc 105 chon chum séng truyén trong

cap chum song cho cudc truyén thong dudng xubng tiép theo v6i UE 115.

Trén Fig.1C, sb lugng huéng chum séng nhén dugc quét boi UE 115 duge thiét
lap dé nhan céc tin hiéu dugc truyén trén ving khong gian dugc xic dinh trude xung
quanh UE 115. S6 lugng huéng chim séng nhédn c6 thé dua vao do rong chum séng
(duoc ky hiéu 12 w) cua chum séng nhén. Vi du, bang viéc sir dung ciu hinh chum séng
nhin c¢é d6 rong chum séng rong hon, cd thé can sé lugng hudng chum séng nho hon aé
bao phu cung mot vung khong gian nhu cu hinh chum song nhan khéc ¢6 do rong chum
séng hep hon. Theo vi du trén Fig.1C, UE 115 ¢6 thé quét qua tdm huéng chum séng
nhan dé tim kiém cdp chum séng truyén-nhan. Do huéng chum séng cua chum séng
truyén ciing thay déi theo thdi gian (vi du, di véi mdi khdi SS), UE 115 ¢6 thé can quét
qua cac hudng chum song nhin déi véi mdi chum séng truyén. Trong truong hop tram
gbe 105 truyén M chum song cho M khéi SS, va UE 115 quét qua N huéng chim song
nhan, chi phi tong dé tim kiém toan dién ddi v6i cap chum soéng ma dan dén cuong do tin
hiéu t6i da cta khdi SS nhan duoc, trong khong gian tim kiém ctia M chum séng truyén
va N chum song nhan, xdp xi MxN.

Theo mét s6 vi du, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé la mang dua theo
g61 hoat dong theo ngan xép giao thirc chia 16p. Trong mat phang ngudi ding, céc cudc
truyén thong tai kénh mang hodc 16p giao thoc hoi tu dit lieu goi (Packet Data
Convergence Protocol - PDCP) ¢o thé dua trén IP. Lép diéu khién lién két vo tuyén
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(Radio Link Control - RLC) ¢6 thé thuc hién k§ thudt chia va ghép lai goi d¢ truyén
thong trén cac kénh logic. L6p diéu khién truy cap moéi trudng (Medium Access Control
- MAC) c6 thé thuc hién xtt ly va ghép kénh wu tién cic kénh logic thanh cac kénh
truyén tai. Lép MAC ciing ¢6 thé st dung yéu cau lap tu dong lai (hybrid automatic
repeat request - HARQ) dé cung cap su truyén lai & 16p MAC nham cai thién hiéu suat
lien két. Trong mit phang didu khién, 16p giao thirc didu khién tai nguyén vo tuyén
(Radio Resource Control - RRC) ¢6 thé thuc hién thiét 1ap, tao cAu hinh, va duy tri két
ndi RRC giita UE 115 v6i tram gbe 105 hodc mang 161 130 hd tro cic kénh mang vo
tuyén cho dit liéu mit phang nguoi dung. Tai 16p vat ly, cac kénh truyén tai c6 thé dugc

anh xa dén céc kénh vat ly.

Theo mot s6 vi du, cac UE 115 va cic tram géc 105 ¢6 thé hd tro cac cude truyén
lai dir liéu dé ting kha ning nhan thanh cong dit liéu. Phan hdi HARQ 13 mot k§ thuat
lam tang kha nang dit liéu duoc nhén chinh x4c trén lién két truyén thong 125. HARQ c6
thé bao gdm két hop viéc phét hién 15i (vi du st dung kiém tra do du vong (cyclic
redundancy check - CRC)), stra 16i truéce (forward error correction - FEC), va truyén lai
(vi dy, yéu cau lap tu dong (automatic repeat request - ARQ)). HARQ ¢o thé cai thién
théng luong & 16p MAC trong céc diéu kién vo tuyén kém (vi dy, cac diéu kién tin hiéu
trén tap am). Trong mot s6 vi du, thiét bi khong diy co thé hd tro phan héi HARQ cung
khe, & dé thiét bi c6 thé cung cép phan hdi HARQ trong mdt khe cu thé cho dir liéu nhan
duoc o ky hiéu trude do trong khe. Trong cac truong hop khac, thiét bi ¢6 thé cung cép

phan hoi HARQ trong khe tiép theo, hodc theo mdt khoang thoi gian khic nao do.

Céc khoang thoi gian trong LTE hodc NR ¢6 thé duge biéu thi & dang bdi s6 cua
don vi thoi gian co s&, ma co thé, vi du, dung dé chi thoi khoang liy mau
T, = 1/30720000 gidy. Cac khoang thoi gian cua tai nguyén truyén thong c6 thé dugc to
chite theo cac khung v tuyén mdi khung c6 thoi khoang 1a 10 mili gidy (ms), trong do
thosi khoang khung c6 thé duoc biéu thi 1a Tr= 307200 Ts. Cac khung vo tuyén co thé
dwoc nhéan dang boi s khung hé thong (system frame number - SFN) nim trong khoang
tir 0 dén 1023. M&i khung c6 thé bao gom 10 khung con duge danh s6 tir 0 dén 9, va moi
khung con c6 thé ¢ thoi khoang 1a 1 ms. Khung con con ¢6 thé dugc chia tiép thanh 2
khe, mdi khe c6 thoi khoang 0,5 mili gidy, va mdi khe nay c6 thé chtra 6 hodc 7 chu ky
ky hiéu didu ché (vi du tuy thudc vao do dai cua tién t6 vong ding trudc mdi chu ky ky
hiéu). Khong ké tidn t6 vong, mdi thoi khoang ky hiéu c6 thé bao gdm 2048 chu ky ldy
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mau. Trong mot s6 vi du, khung con c6 thé 1a don vi 14p lich nho nhét cta hé théng
truyén thong khong day 100, va c6 thé duoc goi la khoang thoi gian truyén (transmission
time interval - TTI). Trong cac truong hop khac, don vi lap lich nho nhét cta hé théng
truyén thong khong day 100 co thé ngan hon khung con hodc ¢6 thé duoc chon dong (vi
du, trong cac cum TTI dugce rut ngan (shortened TTI - sTTI) hodc trong cic séng mang

thanh phan da chon st dung céc sTTI).

Trong mdt s hé thdng truyén thong khong day, khe c6 thé duoc chia tiép thanh
nhiéu khe nho chtra mot hoic nhiéu ky hi¢u. Trong mot sb trrong hop, ky hiéu cua khe
nhé hoic chinh khe nhé ¢6 thé 1a don vi Iap lich nho nhét. Vi du, mdi ky hiéu ¢6 thé thay
ddi theo thoi khoang phu thudc vao khoang cach séng mang con hodc bang tan sd hoat
dong. Ngoai ra, mot s6 hé thdng truyén thong khong day co thé thuc hién gop khe trong
d6 nhiéu khe hozc khe nhd duoc gdp cung nhau va str dung dé truyén thong gitta UE 115

va tram goc 105.

Séng mang co thé dé cap dén mot tap hop cac tai nguyén pho tan s vo tuyén c6
ciu trac 1ép vat Iy xac dinh dé hd tro truyén thong qua lién két truyén thong 125. Vi du,
séng mang cua lién két truyén thong 125 ¢6 thé bao gbm mot phan cia bang phd tan sé
v tuyén dugc hoat dong theo cac kénh 16p vat Iy clia cong nghé truy cép vo tuyén nhat
dinh. M3i kénh 16p vat Iy c6 thé mang dit ligu ngudi dimg, thong tin diéu khién, hogc
bdo hiéu khac. Song mang co thé duoc két hop véi kénh tan sb xac dinh trudc (vi duy, sb
kénh tan sé vo tuyén tuyét ddi truy cap vo tuyén mat dAt cuia hé thong vién thong di dong
toan cau cai tién (E-UTRA absolute radio frequency channel number - EARFCN)), va ¢6
thé duoc dinh vi theo kénh raster dé phat hién boi cac UE 115. Cac soéng mang c6 thé la
duong Xuéng hoac duong 1én (vi du, & ché d6 FDD), hoic dugc tao cu hinh dé mang
céc cudc truyén thong duong xubng va duong 1én (vi du, & ché @6 TDD). Trong mét so
vi du, dang song tin hiéu dugc truyén qua séng mang c6 thé duge tao thanh tir nhiéu séng
mang con (vi du, st dung cdc k¥ thuat didu ché nhiéu séng mang (multi-carrier
modulation - MCM) nhu ghép kénh phan chia theo tAn sb truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing - OFDM) hogc OFDM trai phé bién doi Fourier roi rac
(discrete Fourier transform-spread-OFDM - DFT-s-OFDM).

CAu trtc td chuc cliia cac séng mang c6 thé 1a khac nhau doi véi cac cong nghé

truy cap vo tuyén khac nhau (vi du, LTE, LTE-A, LTE-A Pro, NR). Vi du, cac cudc

21



48732 22/101

truyén thong qua séng mang c6 thé duoc td chirc theo cac TTI hodc cac khe, mdi trong
céc TTI hodc khe nay c6 thé bao gom dit liéu ngudi dung cling nhu thong tin diéu khién
hozc bdo hiéu dé hd tro gidi ma dit liéu ngudi dung. Séng mang c6 thé ciing bao gdm béo
hiéu thu nhan danh riéng (vi du, céc tin hi€u déng bd hoa hoac thong tin hé théng, V.V.)
va bao hiéu didu khién diéu phéi hoat dong cho song mang. Theo mot s6 vi du (vi du,
trong cdu hinh cdng gdp séng mang), séng mang co thé cling c¢6 bdo hiéu thu nhan hoic

b4o hiéu diéu khién ma di€u phoi cac hoat dong cho cic song mang khac.

Céc kénh vat ly c¢6 thé duge ghép kénh trén séng mang theo cac k¥ thuat khac
nhau. Kénh diéu khién vat Iy va kénh di liéu vat Iy c6 thé dugc ghép kénh trén song
mang dudng xudng, vi du, bang cach sir dung cac k¥ thuat ghép kénh phén chia theo thoi
gian (time division multiplexing - TDM), cac k¥ thuat ghép kénh phan chia theo tan s
(frequency division multiplexing - FDM), hodc céac ky thuat TDM-FDM lai. Theo mot s6
vi du, thong tin diéu khién duoc truyén trong kénh diéu khién vat 1y c6 thé dugc phan
phéi gitra céc ving diéu khién khac nhau theo cach ndi ting (vi du, gilta ving diéu khién
chung hodc khong gian tim kiém chung va mot hodc nhiéu ving diéu khién riéng cho UE

hodc cac khong gian tim kiém riéng cho UE).

S6ng mang c6 thé dugc két hop véi bang thong cu thé ctia phd tan s6 vo tuyén, va
trong mot s vi du bang thong séng mang c6 thé duoc goi 1a “bang thong hé thdng” cla
song mang hodc hé théng truyén thong khong day 100. Vi du, bang thong song mang co
thé 1a mot trong cac bang thong dugc xac dinh cho cac song mang cua cong nghé truy
cap vo tuyén cu thé (vi du, 1,4, 3, 5, 10, 15, 20, 40, hodc 80 MHz). Theo mot s6 vi du,
mdi UE 115 duoc phuc vu ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong trén cac phén hodc toan
bo bang thong séng mang. Theo cac vi du khéc, mot s6 UE 115 ¢6 thé duoc tao cau hinh
dé hoat dong bang cach st dung loai giao thirc bang hep ma dugc két hop v6i phan hodc
pham vi dugc xac dinh (vi dy, tap hop séng mang con hodc RB) trong séng mang (vi du,

trién khai “trong bang” thudc loai giao thirc bang hep).

Trong hé thong str dung céc k¥ thudt MCM, phan tir tai nguyén c6 thé bao gom
mot thoi khoang ky hiéu (vi du, thoi khoang ctia mot ky higu diéu ché) va mot song
mang con, trong d6 thoi khoang ky hiéu va khoang cach séng mang con la nghich dao
ctia nhau. S6 lugng bit dwgc mang béi mdi phan tir tai nguyén c6 thé phu thudc vao so

dd diéu ché (vi du, bac cua so do diéu ché). Do do, so phan tir tai nguyén ma UE 115
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nhan dugc cang nhidu va béc cta so db didu ché cang cao, thi tdc do dir 1iéu cho UE 115
c6 thé cang cao. Trong cac hé théng MIMO, tai nguyén truyén thong khong diy c6 thé
chi su két hop cua ti nguyén phé tan s6 vo tuyén, tai nguyén thoi gian, va tai nguyén
khong gian (vi dy, cac 16p khong gian), va viéc st dung nhiéu 16p khong gian ¢ thé con

lam tang tdc do dir lidu cho céc cude truyén thong v6i UE 115,

Céc thiét bi cua hé théng truyén thong khong day 100 (vi du, céc tram gbe 105
hodc cac UE 115) ¢6 thé ¢6 ciu hinh phan ctmg hd tro truyén thong qua bing thong séng
mang cu thé, hodc ¢6 thé tao cAu hinh duoc dé hd tro truyén thong qua mat trong tap hop
bang thong séng mang. Trong mot sb vi du, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé
bao gém cac tram gbc 105 hodc cac UE 115 ma hd trg truyén thong dong thoi qua cac

séng mang lién quan toi nhiéu hon mét bang thong séng mang khéc.

Hé théng truyén thong khong day 100 c¢6 thé hd trg truyén thong v6i UE 115 trén
nhiéu 6 hodc séng mang, dic tinh ma c6 thé duoc goi la cong gdp séng mang (carrier
aggregation - CA) hodc hoat dong nhiéu séng mang. UE 115 ¢6 thé dwoc tao cdu hinh
v6i nhiéu séng mang thanh phan duong xudng va mot hodc nhiéu séng mang thanh phan
duong 1én theo cau hinh cong gdp séng mang. Viée cong gdp song mang co thé dugc sir

dung v6i ca song mang thanh phan FDD va TDD.

Trong mot s6 vi du, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé st dung céc song
mang thanh phan ting cuong (enhanced component carrier - eCC). eCC c6 thé duge dac
trung boi mot hoac nhiéu dic tinh bao gdm bang thong séng mang hodc kénh tan so rong
hon, thoi khoang ky hiéu ngén hon, thoi khoang TTI ngén hon, hodc cu hinh kénh dicu
khién duoc stra ddi. Trong mot s vi du, eCC c6 thé duge két hgp v6i cau hinh cong gop
song mang hodc cAu hinh két ndi kép (vi du. khi nhiéu 6 phuc vu c6 lién két backhaul
gan t6i wu hodc khong ly tudng). eCC co thé ciing duoc tao cau hinh dé s dung trong
phd duge mién cap phép hoic phd dung chung (vi dy, trong d6 c6 nhiéu hon mot nha
mang duogc cap phép dé str dung phd). eCC dic trung boi bang thong song mang rong co
thé bao gdm mot hodc nhiéu doan ma c6 thé duge st dung boi cac UE 115 khong ¢6 kha
nang gidm sat toan bd bang thong séng mang hodc theo cach khac dugc tao cau hinh dé

st dung bang thong séng mang gidi han (vi du, dé tiét kiém nang luong).

Trong mdt s& vi du, eCC c6 thé str dung thoi khoang ky hiéu khéc vdi cac song

mang thanh phan khéc, quy trinh nay c6 thé bao gdm viéc st dung thoi khoang ky hiéu
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giam so véi cac thoi khoang ky hiéu cta cdc song mang thanh phan khac. Thoi khoang
ky hiéu ngin hon c6 thé duogc két hop v6i khodng cach ting thém gilta cdc song mang
con lan can. Thiét bi, nhu UE 115 hodc tram géc 105, str dung céc eCC cé thé truyén cac
tin hiéu bang rong (vi du, theo kénh tn sb hodc cac bang thong séng mang 20, 40, 60,
80 Mhz, v.v.) & cdc thoi khoang ky hiéu giam (vi du, 16,67 micro gidy (us)). TTI trong
eCC ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu chu ky ky hiéu. Trong mot b vi du, thoi khoang

TTI (tte 13, s6 luong chu ky ky hiéu trong TTI) c6 thé thay doi.

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé 1a hé thong NR c6 thé st dung t6
hop bat ky cla cic bing phé duoc cip phép, ding chung va dugc mién cdp phép, cling
vGi cac loai khac. Tinh linh hoat cua thoi khoang ky hiéu eCC va khoang cach song
mang con c6 thé cho phép st dung eCC trén nhiéu phd. Theo mot s6 vi dy, phd diung
chung NR c6 thé lam ting viéc st dung phd va hiéu suat phd, ddc biét 1a thong qua viée
dung chung tai nguyén theo phuong doc (vi du, trén mién tan sb) va theo phuong ngang

(vi du, trén mién thoi gian) dong.

Nhu duoc mé ta & ddy, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé la hé thong
NR va hd trg cac cude truyén thong gitta mot hodc nhiéu tram goc 105 va UE 115 dugc
hd tro nho st dung céc lién két truyén thong 125. Cac UE 115 ¢6 thé dugc phan tan khap
hé théng truyén thong khong day 100, va mdi UE 115 c6 thé la ¢b dinh hogc di dong. Hé
théng truyén thong khong day 100 c6 thé giam thiéu cudc truyén ludn bat va hd trg kha
nang chuyén tiép, bao gdm cudc truyén cac tin hiéu tham chiéu dua vao nhu cau & tram
gbc 105 hozc UE 115. La mot phan cua viéc truyén thong, mai trong s6 tram gbc 105 va
UE 115 ¢6 thé hd tro cudc truyén tin hiéu tham chiéu cho cac hoat dong, bao gom udc
luong kénh, quan ly va 1ap lich chum séng, va dinh vi thiét bi khong day trong mdt hodc

nhiéu ving phu séng 110.

Vi du, cac tram géc 105 ¢6 thé truyén mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu duong
xudng cho cic cudc truyén thong NR, bao gdm cudc truyén tin hiéu tham chiéu thong tin
trang thai kénh (channel state information reference signal - CSI-RS). M&i cudc truyen
CSI-RS c6 thé duoc tao cau hinh cho UE 115 cu thé dé udc lugng kénh va bao cdo thong
tin chit lvong kénh. Thong tin chét luong kénh duoc bdo cdo co thé dugc str dung dé lap

lich hodc thich tng lién két & céc tram gdc 105, hodc 1a mot phan cua thu tuc quan Iy di
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dong hodc chum séng cho cac cudc truyén dinh huéng lién két v4i cac tai nguyén kénh
cai tién.

Tram géc 105 c6 thé tao ciu hinh cudc truyén CSI-RS trén mot hodc nhiéu tai
nguyén CSI-RS cia kénh. Tai nguyén CSI-RS c6 thé bat dau & ky hiéu OFDM bat ky
ctia khe va chiém mot hodc nhiéu ky hiéu phu thudc vao sb luong céng dugc tao ciu
hinh. Vi du, tai nguyén CSI-RS c6 thé trai trén mot ky hidu cta khe va chira mét cong dé
truyén. Mot hoic nhiéu tai nguyén CSI-RS c6 thé trai trén mot sd tap hop tai nguyén
CSI-RS duoc tao cdu hinh theo cai dit tai nguyén CSI-RS cua tram gbe 105. Céu tric
cua mot hodc nhiéu tai nguyén CSI-RS, tdp hop tai nguyén CSI-RS, va cdc cai dat tai
nguyén CSI-RS trong cudc truyén CSI-RS c6 thé duge goi 1a cai dat tai nguyén nhiéu
muc. Vi du, cai dit tai nguyén CSI-RS nhiéu muc cla tram géc 105 ¢6 thé bao gém lén
dén 16 tap hop tai nguyén CSI-RS va mdi tap hop tai nguyén CSI-RS c6 thé chira 1én dén
64 tai nguyén CSI-RS. Trong mot b vi dy, tram géc 105 ¢6 thé hd trg mot s tai nguyén
CSI-RS khac biét duoc tao cAu hinh (vi du, 128) trén mot hodc nhiéu tdp hop tai nguyén
CSI-RS.

Trong mot s6 vi du, tram gbc 105 ¢6 thé cung cap chi bdo (nhu thé “Repetition =
ON”) lién két véi cude truyén CSI-RS huéng dén UE 115. Chi bdo ¢6 thé xac dinh xem
UE 115 c6 thé gia dinh tai nguyén CSI-RS dugc bao gdm trong tin hiéu tham chiéu (vi
du, cudc truyén CSI-RS cong suét khac khong (non-zero power - NZP)) duge lién két voi
cung bd loc cudc truyén mién khong gian dudng xudng va tuong ng v6i mot chum séng
truyén & tram gbe 105 hay khong. Chi béo c6 thé duoc tao ciu hinh theo tham s bao
higu 16p cao hon (vi du, reportQuantity) lién két véi tit ca céc cai dat béo cdo lién két
v6i tip hop tai nguyén CSI-RS. Vi du, tram gdc 105 c6 thé tao céu hinh tham sb
reportQuantity cho chi bao tdp hop (vi du “cri-RSRP™, “khong ¢6”, v.v.) chi bao mot

chum séng truyén.

Khi nhan, UE 115 ¢6 thé nhan dang chi béo tap hop dugc tao ciu hinh lién két véi
tham sb bao hiéu 16p cao hon thu duge. Trong mot s vi du (nhu béo céo “cri-RSRP”),
UE 115 ¢6 thé x4c dinh cac tham s6 CSI cho mdt hodc nhiéu tai nguyén CSI-RS va bao
c40 cac sd do theo ciu hinh bao cdo di loc. Vi du, UE 115 c6 thé xac dinh cac tham sb
CSI (vi du, cac gia tri RSRP) cho mot hodc nhiéu tai nguyén kénh. UE 115 ¢6 thé sau d6

quy dinh viéc bao céo theo gia tri chi bdo tai nguyén kénh (channel resource indicator -
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CRI) duoc tao cAu hinh, theo mét vi dy, trong d6 gia tri CRI twong tmg véi chi sb muc
nhdp tai nguyén lién két voi mot hodc nhiu tai nguyén CSI-RS trong tdp hop tai nguyén
CSI-RS tuong tmg dé do kénh.

Theo mot s6 vi du, cac tram géc 105 ¢6 thé truyén mot hodc nhiéu tin hiéu tham
chiéu dudmg xudng bd sung dé truyén thong, bao gdm cudc truyén tin hiéu tham chiéu
dinh vi (positioning reference signal - PRS). Cudc truyén PRS ¢6 thé dugc tao cau hinh
cho mot UE 115 cu thé dé do va bio cao mot hodc nhiéu tham so béo céo (vi du, céc dai
lrong bédo cdo) gén véi thong tin dia diém va dinh vi. Tram géc 105 ¢6 thé st dung thong
tin duoc bao cdo lam mat phﬁn cua k¥ thuat dinh vi dugc UE ho trg. Cudc truyén PRS va
phan hdi tham sd béo cdo c6 thé hd tro nhiéu dich vu vi tri khic nhau (vi dy, cac hé
théng diéu huéng, cac cudce truyén thong khan cip). Theo mot s6 vi du, cac tham s6 bao
cdo bd sung mot hodc nhiéu hé théng xac dinh vi tri bd sung dugc ho trg béi UE 115

(nhu cong nghé hé thdng dinh vi toan cau (global positioning system - GPS)).

Tram géc 105 ¢6 thé tao c4u hinh cudc truyén PRS trén mdt hoac nhiéu tai nguyén
PRS cua kénh. Tai nguyén PRS ¢6 thé trai trén cac phan tir tai nguyén cla nhiéu khdi tai
nguyén vat ly (physical resource block - PRB) trong mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM cta
khe phu thudc vao s6 luong cong duoc tao ciu hinh. Vi du, tai nguyén PRS c6 thé trai
trén mot ky hiéu cia khe va chtra mot céng dé truyén. Trong ky hiéu OFDM bét ky, tai
nguyén PRS ¢6 thé chiém cac PRB lién tiép. Theo mot s6 vi du, cude truyén PRS c6 thé
duoc 4nh xa dén cac ky hiéu OFDM lién tiép ctia khe. Trong cac vi du khéc, cude truyén
PRS ¢6 thé dugc anh xa dén ky hiéu OFDM rai rac cua khe. Ngoai ra, cudc truyén PRS
c6 thé hd trg nhay tan trong cac PRB cta kénh.

Mot hodc nhiéu tai nguyén PRS c6 thé trai trén mot sd tap hop tai nguyén PRS
theo cai dat tai nguyén PRS cua tram gbc 105, Céu truc cua mdt hodc nhiéu tai nguyén
PRS, tip hop tai nguyén PRS va céac cai dat tai nguyén PRS trong cudc truyén PRS c¢6
thé dugc goi la cai dat tai nguyén nhiéu muc. Vi du, cai dit tai nguyén PRS nhiéu muc
cta tram gbc 105 c6 thé bao gdm nhiéu tap hop tai nguyén PRS va mdi tap hop tai
nguyén PRS co thé chua tap hop hop tai nguyén PRS (nhu tap hop gom 4 tai nguyén
PRS).

UE 115 ¢6 thé nhan cudc truyén PRS trén mot hodc nhiéu tai nguyén PRS cua
khe. UE 115 ¢6 thé xac dinh tham s6 bao cdo cho it nhat mot vai tai nguyén PRS, néu
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khong thi 12 mdi tai nguyén PRS dugc bao g0m trong cudc truyén. Tham s6 bao cao (b
thé bao gbm dai lugng bao céo) cho mdi tai nguyén PRS ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu
trong sb thoi gian dén (time of arrival - ToA), chénh léch thoi gian tin hi€u tham chiéu
(reference signal time difference - RSTD), cong sudt nhan tin hiéu tham chiéu (reference
signal receive power - RSRP), goc, sb nhéan dang PRS, chénh l1éch nhén dén truyén
(reception to transmission difference - UE Rx-Tx), chi sb tin hiéu trén tap Am (signal-to-
noise ratio - SNR), hoac chét lrong nhén tin hiéu tham chiéu (reference signal receive

quality - RSRQ).

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé 1a hoic bao gdm hé thdng truyén
thong duoc diéu huéng chum séng da song mang, nhu hé thong truyén thong khong day
mmW. Céc khia canh cta hé thdng truyén thong khong day 100 c6 thé bao gdm sir dung
cac cudc truyén PRS bo1 tram géc 105 hodc céc cudc truyén tin hiéu tham chiéu tham do
(sounding reference signal - SRS) bsi UE 115 @ xac dinh vi tri ctia UE. Ddi véi xac
dinh vi tri cia UE dya vao duong Xuéng, may chu vi tri 101, vi du, chtrc ndng quan ly vi
tri (Location Management Function - LMF) trong mang NR hoac nén tang dinh vi vi tri
mit phang ngudi ding an toan (Secure User Plane Location (SUPL) Location Platform
(SLP)) trong LTE, ¢6 thé duoc sir dung dé cung cap hd trg dinh vi, chdng han dit ligu hd
tro (assistance data - AD) PRS cho UE 115. Trong k¥ thuat dinh vi duoc UE hd tro, may
chit vi tri c6 thé nhan céc bdo cdo do tir UE 115 chi bao céc sb do vi tri cho mot hodc
nhiéu tram géc 105 Véi may chu vi tri co thé xac dinh udc lugng vi tri cho UE 115, vi du,
nho st dung OTDOA hodc cac k¥ thuat mong mudn khac. May chu vi tri 101 dugc minh
hoa trén Fig.1 1a dugc dat tai tram géc 105, nhung cling c6 thé dwoc dat tai vi tri khac, vi

du, trong mang 161 130.

Déi véi xéc dinh vi tri ctia UE dua trén duong 1én, tram gbe 105 ¢6 thé nhan cude
truyén SRS tir UE 115 va xéc dinh cac s6 do dinh vi, nhu ToA hoac Rx-Tx. My chu vi
trf 101 ¢6 thé nhan cac bao cdo do tir mot hodc nhiéu tram gbe 105 v6i céce s6 do dinh vi
va c6 thé xac dinh udc luong vi tri cho UE 115, vi du, nho st dung OTDOA hodc céac ky

thuat mong muodn khac.

Ngoai ra, cac k¥ thuat khong phu thuéc RAT ¢6 thé duoc st dung dé udc luong vi
trf ctia UE 115. Vi du, hé théng truyén théng 100 c6 thé con st dung thong tin tir cac
phuong tién khong gian (space vehicle - SV) (khong dugc minh hoa) cho hé théng vé
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tinh dinh vi toan cdu (Global Navigation Satellite System - GNSS) nhu GPS,
GLONASS, Galileo hodc Beidou hoac hé théng dinh vi vé tinh (Satellite Positioning
System - SPS) khu vuc hodc ving khac nhu IRNSS, EGNOS hoac WAAS. Cac sb do
lién quan dén vi tri thu duogc bai UE 115 ¢6 thé bao gém céc s6 do vé tin hiéu thu duoc
tir SV va/hoic ¢6 thé bao gdm céc sé do vé tin hiéu thu duge tir cdc bo phéat mét dat duge
c6 dinh & céc dia diém da biét (vi du, nhu cac tram gbe 105). Sau d6, UE 115 hodc may
cht vi tri 101 ma UE 115 ¢6 thé giii céc s& do dén, c6 thé thu nhan ude luong vi tri cho
UE 115 dua vao cac sb do lién quan dén vi tri nay nho st dung bét ky mot trong sb cac
phuong phap dinh vi nhu, vi du, GNSS, GNSS ho tro (A-GNSS), phép do tam giac lién
két chuyén tiép nang cao (Advanced Forward Link Trilateration - AFLT),chénh l¢ch thoi
gian dén quan sat dugc (Observed Time Difference of Arrival - OTDOA), dinh vi
WLAN (con dugc goi 1a WiFi), hodc ID 6 cai tién (Enhanced Cell ID - ECID) hodc su
két hop ctia chung. Trong mét sd ky thuat nay (vi du A-GNSS, AFLT va OTDOA), cac
cu ly gia hodc chénh 1éch thoi gian co thé dwoc do tai UE 115 lién quan dén ba hodc
nhidu hon ba bo phat mat dat (vi du tram gdc 105) duge cd dinh tai cac vi trf da biét hodc
lin quan dén bén hodc nhidu hon bén SV vai dit liéu quy dao da biét chinh xéc, hodc két
hop cta ching, dua it nhat mot phén vao, cac tin hiéu hoa tiéu, cac tin hiéu tham chiéu
dinh vi (positioning reference signal - PRS) hodc cdc tin li¢u li€én quan dén dinh vi khac

duoc truyén bdi cac bd phat hodc vé tinh va nhan duogc tai UE 115.

Fig.2A va Fig.2B thé hién cau truc ctia chudi khung con 200 lam vi du véi céc dip
dinh vi PRS, ma c6 thé duoc sir dung trong hé théng truyén thong khong day 100 trén
Fig.1, v du. “Néc PRS” hodc “dip PRS” 1a mét nic clia cira so thoi gian 1ap lai theo chu
ky (vi du, nhém gém mot hodc nhiu khe lién tiép) trong d6 PRS du dinh dugc truyén.
Dip PRS ciing c¢6 thé dugc goi 1a “dip dinh vi PRS”, “nac dinh vi PRS”, ~dip dinh vi”,
“néc dinh vi”, “1an lap dinh vi”, hodc goi tt 1a “dip”, “nic”, hodc “lan ldp”. Chudi khung
con 200 ¢6 thé duoc 4p dung dé phat quang ba tin hidu PRS tir cc tram gbc 105 trong hé
théng truyén thong 100. Mac du Fig.2 cung cép vi du vé chudi khung con cho LTE, cac
phuong an thuc hién chudi khung con tuong tu co thé duoc thuc hién cho cac cong
nghé/giao thirc truyén thong khéc, nhu 5G va NR. Trén Fig.2, thoi gian dugc biéu dién
theo chiéu ngang (vi du, trén truc X) v&i thoi gian tang tir trai sang phai, trong khi tan sb
duoc biu dién theo chiéu doc (vi du, trén truc Y) véi tan so tang (hodc giam) tir dudi 1én

trén. Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, mdi khung vo tuyén duong xudng va dudng 1én 210
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c6 thé ¢6 thoi khoang 10 ms mdi khung. Dbi véi ché do song cong phan chia theo tan sb
duong xudng (Frequency Division Duplex - FDD), cac khung vo tuyén 210 duoc td
chuc, theo cac phuong an dugc minh hoa, thanh mudi khung con 212 véi thoi khoang 1
ms mdi khung. Mdi khung con 212 bao gdm hai khe 214, vi du, mdi khe c6 thoi khoang

0,5 ms.

Trong mién tan s6, bang thong kha dung co thé dugc chia thanh cac séng mang
con 216 truc giao cach déu nhau. Vi du, dbi voi tién t6 vong c6 do dai binh thuong, vi
du, str dung khoang cach 15 kHz, cac séng mang con 216 ¢6 thé duoc nhom thanh mot
nhém mudi hai (12) séng mang con. Mdi nhém, bao gbém 12 séng mang con 216, dugc
goi la khéi tai nguyén va, trong vi du trén, sb lugng séng mang con trong khéi tai nguyén
¢6 thé duoc viét 1a NEB = 12. Dbi véi mot bang thong kénh cho trude, sb luong khéi tai
nguyén kha dung trén mdi kénh 222, con duoc goi la céu hinh bang thong truyén 222,
duoc chi ra 1a NPE. Vi du, dbi véi bang thong kénh 3 MHz trong vi du trén, sb luong

khéi tai nguyén kha dung trén mdi kénh 222 duogc cho boi Nog = 15

Fig.2B minh hoa vi du bd sung vé chudi 200. Nhu thé hién trén Fig.2B, ludi tai
nguyén ¢6 thé duoc sir dung dé biéu dién cac khe thoi gian, mdi khe thoi gian bao gdm
mot hodc nhiéu khéi tai nguyén (resource block - RB) ddng thoi (con dugc goi la cac RB
vat Iy (physical RB - PRB)) trong mién tin sb. Ludi tai nguyén dugce chia tiép thanh
nhiéu phan tr tai nguyén (Resource element - RE). RE ¢6 thé twong tmg véi mot do dai
ky hiéu trong mién thoi gian va mot song mang con trong mién tan sé. Theo hé s trén
Fig.2, dbi voi tién t6 vong thong thuong, RB ¢6 thé chira 12 séng mang con lién tiép
trong mién tan sé va bay ky hiéu lién tiép trong mién thoi gian, cho toan bo 84 RE. Déi
v6i tién t6 vong mé rong, RB c6 thé chira 12 séng mang con lién tiép trong mién tan 56
va 6 ky hiéu lién tiép trong mién thoi gian, cho toan bo 72 RE. SO luong bit duge mang

bai moi RE phu thude vao so do di€u che.

Mot sé RE mang tin hiéu tham chiéu duong xubng (hoa tiéu) (downlink reference
signal - DL-RS). DL-RS ¢6 thé bao gom PRS trong LTE, NRS trong 5G. TRS, PTRS,
CRS, CSI-RS, DMRS, PSS, SSS, SSB, v.v. Fig.2B minh hoa cédc vi tri vi du cua cac RE
mang PRS (dugc gin nhan “R”). Tap hop céc phan tir tai nguyén (resource element - RE)
duoc s dung dé truyén PRS dugc goi 1a “tai nguyén PRS”. Tdp hop cic phan tir tai

nguyén cd thé trai trén nhiéu PRB trong mién tan s6 va 'N' (vi dy, 1 hodc nhiéu) ky hi¢u
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lién tiép trong khe trong mién thoi gian. Trong ky hiéu OFDM cho trudc trong mién thoi

gian, tai nguyén PRS chiém cac PRB lién tiép trong mién tan s0.

Cudc truyén tai nguyén PRS trong PRB cho trudc ¢6 kich thudce rang luge cu thé
(con duoc goi 12 “mat do rang luge™). Kich thude rang luge “N’ biéu dién khoang cach
song mang con (hodc khoang cach tan s6/am) trong moi ky hiéu cta c4u hinh tai nguyén
PRS. Cu thé, dbi véi kich thude ring luge ‘N, PRS duoc truyén trong mdi séng mang
con thir N ctia mot ky hiéu cua PRB. Chang han, ddi v6i ring lugc-4, véi mdi trong bon
ky hiéu cua ciu hinh tai nguyén PRS, RE tuong ung voi mdi séng mang con thir tu (vi
du, cac song mang con 0, 4, 8) dugc sur dung dé truyén PRS cua tai nguyén PRS. Hién
tai, cac kich thudc rang luge gom rang lugc-2, rang lugc-4, rang luge-6, va rang luge-12
dugc hd tro cho DL-PRSi Fig.4A minh hoa cAu hinh tai nguyén PRS lam vi du cho rang
lwge-6 (trai trén 6 ky hiéu). Tac 14, vi tri ctia cac RE duoc gach chéo (duge gin nhan

“R”) chi bao c4u hinh tai nguyén PRS rang lugc-6.

“Tap hop tai nguyén PRS” la tdp hop cdc tai nguyén PRS dugc st dung dé truyén
céc tin hiéu PRS, trong d6 mdi tai nguyén PRS co6 ID tai nguyén PRS. Ngoai ra, cac tai
nguyén PRS trong tdp hop tai nguyén PRS duoc két hop véi cung TRP. Tap hop tai
nguyén PRS dugc nhén dang boi ID tap hop tai nguyén PRS va dugc két hop véi mot
TRP cu thé (dugc nhan dang boi ID 6). Ngoai ra, cac tai nguyén PRS trong tdp hop tai
nguyén PRS c6 cung chu ky, cAu hinh méau ngét chung, va ¢6 cling hé s6 lap trén céc khe.
Chu ky ¢6 thé c6 do dai duge chon tir 2™ {4, 3, 8, 10, 16, 20, 32, 40, 64, 80, 160, 320,
640, 1280, 2560, 5120, 10240} khe, voi u =0, 1, 2, 3. H¢ s6 lap c6 thé co do dai dugc
chon tir {1, 2, 4, 6, 8, 16, 32} khe.

ID tai nguyén PRS trong tdp hop tai nguyén PRS lién quan t¢i mot chum song
(va/hodc ID chum song) dugc truyén tir mot TRP (trong d6 TRP ¢6 thé truyén mot hoic
nhiéu chum séng). Ttrc 13, mdi tai nguyén PRS trong tdp hop tai nguyén PRS ¢6 thé duoc
truyén trén mot chum soéng khac, va do do, “tai nguyén PRS”, hodc goi tat la “tai
nguyén’, coO thé con duoc goi 1a “chum séng”™. Luu y rang diéu nay khong c6 bat ky ngu
y nao vé viéc UE c6 biét dén cac TRP va cac chum séng ma PRS duoc truyén trén do

hay khong.

Trong hé thong truyén thong 100 dugc minh hoa trén Fig.1, tram gbe 103, chang

han nhu tram goc 6 macro hodc tram gdc 6 nho bat ky, ¢ the truyén cac khung, hodc cac
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chudi bdo hiéu 16p vat Iy khic, hd trg cac tin hiéu PRS (nghia 13, PRS duong xudng
(downlink - DL)) theo céac cdu hinh khung ma hodc 1a twong tu nhu, hodc gidng nhu,
dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B va (nhu dugc mo ta sau day) trén Fig.3, va c6 thé
duoc do va duogc st dung dé xac dinh vi tri ctia UE (vi dy, UE 115). Nhu da luu y, céc
loai nat khong day va tram géc khic (vi du, gNB hoac AP WiFi) cling cé thé duoc tao
cAu hinh dé truyén tin hiéu PRS duoc tao c4u hinh theo cach tuwong tu (hoic giéng nhu)
dugc mo ta trén cac Fig.2A, 2B, va 3. Do cudc truyén PRS bdi nat khong ddy hodc tram
gbc duge hudng dén tat ca cac UE trong pham vi v tuyén, nén nat khong day hogc tram

gdc cling ¢6 thé duge coi la truyén (hodc phét quang bd) PRS.

PRS, dd duoc dinh nghia trong Ban phat hanh LTE-9 va cac ban phat hanh méi
hon ctia 3GPP, ¢6 thé dugc truyén boi cac nit khong day (vi du, tram gbe 105) sau khi
c4u hinh thich hop (vi du, bdi may chu Van hanh va bao tri (Operations and Maintenance
- O&M)). PRS c6 thé duogc truyén trong cac khung con dinh vi ddc biét ma dugc nhom
lai thanh cac dip dinh vi. Céc dip PRS ¢6 thé dugc nhém thanh mét hodc nhiéu nhém dip
PRS. Vi du, trong LTE, mot dip dinh vi PRS c6 thé bao gdm Nezs khung con dinh vi lién
tiép trong d6 Npegrs 6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 160 (vi dy, 6 thé bao gom cac gid
tri 1, 2, 4 va 6 ciing nhu céc gia tri khéac). Cac dip dinh vi PRS cho 6 dugc nut khong day
ho trg co thé xay ra dinh ky trong cac khoang thoi gian, duoc biéu thi béng Tprs, cac
khoang mili giay (hodc khung con) trong d6 Trrs ¢6 thé bang 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320,
640, hodc 1280 (hodc bét ky gia tri thich hop nao khéc). Vi dy, Fig.2A minh hoa chu ky
cua cac dip dinh vi trong do Npgrs béng 4 218 va Tprs 16n hon hodc béng 20 220. Theo
mot sb khia canh, Tpgrs c6 thé dugc do theo sb lugng khung con gitta thoi diém bat dau
cac dip dinh vi lién tiép.

Nhu duoc md ta ¢ day, trong mot s6 khia canh, dir liéu ho tro OTDOA ¢6 thé
duogc cung cép cho UE 115 b&i may chu vi tri, vi du, may cht vi trf 101 cho 6 tham
chiéu”, doi khi duoc goi & ddy la tai nguyén tham chiéu, va mot hoge nhiéu “6 lan cén”
hodc “6 gan d¢”, doi khi duge goi ¢ day 1a 6 dich hodc tai nguyén dich, so v6i “0 tham
chiéu”. Vi du, dir liéu ho tro co thé cung cép tan s kénh trung tam cua moi 6, cac tham
s6 chu hinh PRS khéc nhau (vi du, Npgs, Tegs, chudi ngit, chudi nhay tan, ID PRS, bang
thong PRS), ID toan cau ctia 6, dac tinh tin hiéu PRS lién quan dén PRS dinh huéng,
va/hodc cac tham sd lién quan dén 6 khéc 4p dung duge cho OTDOA hoac phuong phap

xac dinh vi tri khac nao do.
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Dinh vi dua trén PRS ciia UE 115 ¢6 thé duoc tao diéu kién thuan loi bang cach
chi ra 6 phuc vu cho UE 115 trong dit liu ho trg OTDOA (vi du, v&i 6 tham chiéu duoc

chira la 6 phuc vu).

Theo mot s6 khia canh, dir liéu ho trg OTDOA ciing c6 thé bao gém cac tham sb
“RSTD du kién”, cung cdp cho UE 115 théng tin vé cac gia tri RSTD ma UE 115 du
kién s& do tai vi tri hién tai gita 6 tham chiéu va mdi 0 1an cén, cung véi do khong dam
bao ctia tham sé6 RSTD du kién. RSTD du kién, ciing v6i d6 khong dam bao lién quan,
¢6 thé x4c dinh ctra s6 tim kiém cho UE 115 ma trong d6 UE 115 du kién s& do gia tri
RSTD. Thong tin hd trg OTDOA ciing ¢6 thé bao gdm tham sé thong tin cdu hinh PRS,
ma cho phép UE 115 xac dinh khi nao dip dinh vi PRS xuét hién trén tin hiéu nhan duogc
tir cac 0 1an cén khac nhau lién quan dén cac dip dinh vi PRS cho 6 tham chiéu, va dé xac
dinh chudi PRS duoc truyén tir cac 6 khac nhau dé do thoi gian dén (Time of Arrival -
ToA) cua tin hi¢u hodc RSTD.

Nho st dung cac phép do RSTD, viée dinh thoi truyén tuyét déi hodc twong doi
da biét ctia mdi 6, va (cac) vi tri da biét clia cdc anten truyén vat ly nat khong day cho
cac 6 tham chiéu va lan cén, vi tri ctia UE 115 c6 thé duoc tinh toan (vi dy, boi UE 115
hodc bdi may chu vi tri 101). Cu thé hon, RSTD cho 6 l4n cén (d6i khi duge goi 1a dich)
“k” 50 v6i 6 tham chiéu “Ref”, ¢6 thé duge cho bdi (ToAx — ToArey), trong do cac gid tri
ToA ¢6 thé dugc do theo modun mdt thdi khoang khung con (1 ms) dé loai bo anh
huéng cua viéc do cac khung con khac nhau tai cdc thoi diém khac nhau. Cac phép do
ToA cho céc 6 khac nhau sau d6 c6 thé duoc chuyén doi thanh céc phép do RSTD (vi du,
nhu dugc dinh nghia trong Déc ta k¥ thuat (Technical Specification - TS) 3GPP 36.214
c6 tén “Lop vat ly; Phép do™) va duogc UE 115 gui dén may chu vi tri 101. Nho st dung
(i) céc phép do RSTD, (ii) viéc dinh thoi truyén tuyét dbi hodc twong doi da bict cia moi
0, (iii) (cac) vi tri da bidt clia cac anten truyén vét Iy dbi véi cdc 6 tham chiéu va cac 0
l4n can, va/hodc (iv) céc dac diém PRS dinh huéng nhu huéng truyén, vi tri cua UE 115

co thé duoc xac dinh.

Fig.3 minh hoa ciu hinh PRS 300 lam vi du cho 6 duoc ho tro boi nut khong day
(chéng han nhu tram géc 105). Mot lan nita, cudc truyén PRS cho LTE dugc gid dinh
trén Fig.3, mac du cac khia canh gibng hodc twong tw clia cudc truyén PRS vé6i cac khia

canh duoc thé hién va mo ta dbi v6i Fig.3 c6 thé ap dung cho 5G, NR, va/hodc cac cong
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nghé khong day khéc. Fig.3 cho thdy cich xac dinh céc dip dinh vi PRS bang S6 khung

hé théng (System Frame Number - SFN), do léch khung con danh riéng cho 6 (Aers)
352, va chu ky PRS (7prs) 320. Thong thuong, cAu hinh khung con PRS danh riéng cho
6 duoc xac dinh bdi “chi s6 cdu hinh PRS” Iprs c6 trong dit liéu hd trg OTDOA. Chu ky
PRS (Ters) 320 va do léch khung con danh riéng cho 6 (Aprs) dugc xac dinh dva trén chi
s6 cAu hinh PRS Jers, trong 3GPP TS 36.211 ¢6 tén “Kénh vat ly va diéu ché”, nhw duge

minh hoa trong Bang 1 dudi day.

Chi s céu hinh PRS IPRS Chuly PRSTPRS | DY lech khung con PRS
(khung con) APRS (khung con)

0-159 160 Ters

160 - 479 320 Ipgs —160

480 - 1119 640 Ipgs —480

1120 - 2399 1280 Ipgs —1120

2400 - 2404 5 Togs — 2400

2405 - 2414 10 [ pgs — 2405

2415 -2434 20 Lops — 2415

2435 - 2474 40 Lpps —2435

2475 - 2554 80 Togs — 2475

2555 -4095 Du phong

Bang 1

Céu hinh PRS duoc xéc dinh theo s& khung hé théng (System Frame Number -

SFN) cua 6 truyén PRS. Cac nac PRS, cho khung con tht nhét trong sd Nprs khung con

duong xuéng bao gdm dip dinh vi PRS thir nhat, ¢6 thé théa man:

(O8]
(U8)
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(10 X nf + |_ns / 2_' - APRs)mOd TPRS = O,

trong d6 nyla SEN v6i 0 < nr < 1023, ns1a sb khe trong khung vo tuyén dugc xac
dinh boi 1 v6i 0 < ny < 19, Tprs 1a chu ky PRS 320 va Aprs la dd 1éch khung con danh

riéng cho 0 352.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, do 1éch khung con danh riéng cho & Aprs 352 ¢0
thé dwoc xac dinh theo sb lugng céc khung con dugc truyén bat dau tir s6 khung hé thong
0 (Khe ‘s6 07, duoc danh dAu 1a khe 350) dén diém bt ddu cia dip dinh vi PRS thir nhét
(tiép theo). Trong vi du trén Fig.3, s6 luong céc khung con dinh vi lién tiép (Nprs) trong

mdi trong sb cac dip dinh vi PRS lién tiép 318a, 318b, va 318c béng 4.

Theo mét sb khia canh, khi UE 115 nhan dugc chi s6 ciu hinh PRS Iprstrong dix
litu hd trg OTDOA cho 6 cu thé, UE 115 ¢6 thé xac dinh chu ky PRS Tprs320 va do 1éch
khung con PRS Apgs str dung Bang 1. Sau d6, UE 115 ¢6 thé x4c dinh khung vo tuyén,
khung con va khe khi PRS dugc 14p lich trong 6 (vi du, st dung phuong trinh (1)). Dt
litu hd tro OTDOA ¢6 thé duoc xac dinh béi, vi du, may ch vi tri 101, va bao gom dit
lidu hd tro cho 6 tham chiéu, va mot s 6 1an can dugc hd tro boi nhiéu nit khong day

khac nhau.

Thong thuong, cac dip PRS tu tat ca cac 6 trong mang ma st dung cung mot tan
s6 duoc ddng chinh v& mat thoi gian va ¢6 thé co do léch thoi gian da biét duoc ¢b dinh
(vi du, d6 léch khung con danh riéng cho 6 352) so véi cac 6 khéc trong mang ma st
dung tan s6 khac. Trong cac mang dong bd-SFN, tat ca cac nat khong day (vi du, tram
gbe 103) c6 thé duge ddng chinh trén ca bién khung va sb khung hé thong. Do do, trong
mang d@)ng bo-SFN, tAt ca cac 6 duogc ho tro bai cac nat khong day khac nhau co thé st
dung cung mot chi sé cAu hinh PRS cho tan sé cu thé bat ky ctia cudce truyén PRS. Mit
khac, trong cic mang khong dong bo SFN, cac niit khdng day khdc nhau c6 thé duge
ddng chinh trén bién khung, cht khong phai la trén s6 khung hé thong. Do d6, trong céc
mang khong dng bo SFN chi s6 cAu hinh PRS cho mdi 6 c6 thé duge tao clu hinh riéng

boi mang dé cac dip PRS ddng chinh vé mat thoi gian.

UE 115 ¢6 thé xéc dinh viéc dinh thdi cta cdc dip PRS cta 6 tham chiéu va 6 lan
can dé dinh vi OTDOA, néu UE 115 c6 thé thu dugc dinh thoi 6 (vi du, SFN hogc sb

khung) ctia it nht mot trong céc 0, vi du, 6 tham chiéu hodic 6 phuc vu. Viéc dinh thoi
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cua cac 0 khéac sau d6 c6 thé duogc suy ra boi UE 115, vi du, dua trén gia dinh rang cac

dip PRS tir céc 6 khac nhau chdng 1an 1én nhau.

Nhu duoc xé4c dinh béi 3GPP (vi dy, theo 3GPP TS 36.211), dbi vai cac hé théng
LTE, chudi cac khung con dugc st dung dé truyén PRS (vi du, dé dinh vi OTDOA) c6
thé khac biét va duogc xac dinh béi mot s6 tham s, nhu dugc mo ta trén day, bao g(“)m:
(i) khéi bang théng (bandwidth - BW) du phong, (ii) chi s6 cdu hinh fers, (iii) thoi
khoang Nprs, (iv) mau ngit tiry chon; va (v) chu ky chudi ngit Trep 6 thé dugc dua vao
ngam dinh nhu mot phén ctia miu ngit trong (iv) khi ¢6 mit. Trong mot sé truomg hop,
véi chu ky lam viée PRS kha thap, Ners = 1, Tprs = 160 khung con (tuong duong véi 160
ms), va BW = 1,4, 3, 5, 10, 15, hodc 20 MHz. pé tang chu ky lam viéc PRS, gia tri Npers
c6 thé duoc tang 1én sau (tirc 13, Ners = 6) va gid tri bang thong (bandwidth - BW) ¢6 thé
duoc ting thanh bang thong hé théng (tc 1a, BW = bang thong hé théng LTE trong
treong hop cta LTE). Cling c6 thé st dung PRS mé réng v&i Ners 16n hon (vi dy, 16n
hon sau) va/hodc Ters ngén hon (vi du, nho hon 160ms), cho dén chu ky lam viéc dﬁy da
(vi du, Nprs = Ters) trong cac phién ban sau cta giao thirc dinh vi LTE (LTE Positioning
Protocol - LPP) theo 3GPP TS 36.355. PRS dinh huéng c6 thé dugc tao cu hinh nhu
vira mo ta theo cac TS 3GPP va c6 thé, vi du, st dung chu ky lam viéc PRS thép (vi du,

Nprs = 1, Ters = 160 khung con) hodc chu ky lam vi€c cao.

Fig.4 minh hoa cAu hinh 400 trong hé thong truyén thong khong day (vi du, hé
théng truyén thong khong day 100 trén Fig.1) ma c6 thé dugc str dung dé dinh vi cho UE
115, theo céac khia canh khéc nhau cua sang ché. Theo vi du trén Fig.4, UE 115 c6 thé
tinh todn uwdc lugng vi tri clia no, hoac hé trg mdt thuc thé khac (vi dy, tram géc hoac
thanh phan mang 161, mot UE khéc, may chu vi tri, ung dung cua bén thir ba, v.v.) dé tinh
toan udc lugng vi tri cua n6. UE 115 ¢6 thé truyén thong khong day véi nhiéu tram goc
105-1, 105-2, va 105-3 (dugc goi chung 14 céc tram gdc 105), ma c6 thé twong tmg véi td
hop bét ky cta céc tram gbc 105 trén Fig.1, nho s dung tin hiéu RF va céac giao thuc
chudn héa dé didu ché tin hiéu RF va trao ddi céc goi thong tin. Bang cach trich cac loai
thong tin khac nhau tir céc tin hiéu RF dugc trao ddi, va st dung so dd cua hé théng
truyén thong khong day 400 (tic 1a, cac vi tri, hinh dang cta cac tram gbc, v.v.), UE 115
c6 thé xac dinh vi tri cua nd, hodc hd trg trong viéc xdc dinh vi tri ciia no, trong hé théng
toa do tham chiéu dinh trude. Theo mot khia canh, UE 115 ¢6 thé chi dinh vi tri cta no

bing céch sir dung hé toa do hai chiéu; tuy nhién, cc khia canh boc 19 & ddy khong bi
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gidi han nhu vdy va cling ¢6 thé ap dung dugc cho viéc xac dinh céc vi tri béng cach st
dung hé toa d6 ba chiéu, néu mudn c6 thém kich thude. Ngoai ra, mic du Fig.4 minh hoa
mot UE 115 va ba tram gdc 105, cAn phai hiéu ring, c6 thé c6 nhiéu UE 115 hon va

nhiéu hodc it tram géc 105 hon.

DPé hd tro ude lugng vi tri, cac tram géc 105 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé phét
quang ba céc tin hiéu RF tham chiéu (vi du, PRS, CRS, CSI-TRS, tin hiéu d’f”)ng b0 hoa,
v.v.) @én cac UE 115 trong vung phu séng cua nd dé cho phép UE 115 do cac ddc tinh
ctia c4c tin hiéu RF tham chiéu nay. Vi du, UE 115 ¢6 thé st dung phuong phép dinh vi
OTDOA., va UE 115 c6 thé do RSTD gitta céc tin hiéu RF tham chiéu cu thé (vi dy, PRS,
CRS, CSI-RS, v.v.) duoc truyén b&i cac cap nit mang khac nhau (vi dy, tram géc 105,

c4c anten cua tram goc 105, v.v.).

No6i chung, cac RSTD dugc do gitra nit mang tham chiéu (vi dy, tram géc 105-1
trong vi du trén Fig.4) va mot hodc nhiéu nat mang lan cén (vi du, cac tram géc 105-2 va
105-3 trong vi du trén Fig.4). Nut mang tham chiéu van gitt nguyén d6i voi tat ca cac
RSTD duoc do bai UE 115 cho bat ky muc dich st dung dinh vi don 1€ nao cuia OTDOA
va thuong sé twong ng v6i 6 phuc vu cho UE 115 hodc mot 6 1an cén khac co cuong do
tin hi€u tot & UE 115. Theo mdt khia canh, khi nat mang dugc do 1a 6 duge ho tro boi
tram géc, cac nat mang lan cén thuong la cdc & dugc hd tro boi cac tram géc khac vaoi
tram gbc cho 6 tham chiéu va c6 thé ¢6 cuong do tin hiéu tot hodc kém tai UE 115. Tinh
toan vi tri ¢6 thé dua trén su chénh léch vé thoi gian do duge (vi du, RSTD) va hiéu bict
vé vi tri ctia cac nit mang va dinh thoi truyén tuong d6i (vi du, vé viéc liéu cc nut mang
¢6 duge ddng bod hoa chinh xdc hay khong hodc liéu mdi niit mang ¢o truyén véi chénh

léch thoi gian da biét nao do6 so v&i cc nat mang khéc hay khong).

Dé hd tro cac hoat dong dinh vi, may chii vi tri (v du, mdy ch vi tri 101) c6 thé
cung cép dit liéu hod tro OTDOA cho UE 115 d6i voi nit mang tham chiéu (vi du, tram
géc 105-1 theo vi du trén Fig.5) va cdc nut mang lan can (vi du, cac tram géc 105-2 va
105-3 theo vi du trén Fig.5) lién quan dén nut mang tham chiéu. Vi du. dir liéu hd tro
OTDOA c¢6 thé cung cap tan s6 kénh trung tdm cta moi nit rhang, céc tham s cau hinh
tin hiéu RF tham chiéu khac nhau (vi du, sb luong khung con dinh vi lién tiép, chu ky
cta khung con dinh vi, chudi ngét, chudi nhay tan, ID tin hiéu RF tham chiéu, bang

thong tin hi¢u RF tham chiéu), ID toan ciu cua nut mang, va/hodc cac tham sb lién quan
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dén 6 khac 4p dung duge cho OTDOA, nhu duge md ta ¢ trén. DT licu hé trg OTDOA

ciing ¢6 thé chi ra 6 phuc vu cho UE 115 1am nit mang tham chiéu.

Theo mdt khia canh, méac du may chu vi tri (vi du, mdy chu vi trf 101) ¢6 thé guri
dit lidu hd trg dén UE 115, theo cach khéc, dit liéu hd trg c6 thé xudt phat truc tiép tir
chinh cdc nit mang (vi dy, tram géc 105) (vi du, trong céc ban tin mao dau duoc phét
quang ba theo chu ky, v.v). Theo céch khac, UE 115 ¢6 thé tu phat hién cdc nut mang lan

cin ma khong sir dung dit liéu hd trg.

Theo vi du trén Fig.4, chénh léch thoi gian do duoc gilta 6 tham chiéu cua tram
gbc 105-1 va cac 6 1an can cia cac tram gbe 105-2 va 105-3 duogc bicu dién 1a 2 — 11 va
13 — 11, trong d6 11, T2, va T3 l4n luot tuong trung cho thoi gian truyén cua tin hiéu RF
tham chiéu tir (c4c) anten truyén cia tram gbc 105-1, 105-2, va 105-3, dén UE 115, va
bao gdm nhidu do bat ky & UE 115. Sau d6, UE 115 ¢6 thé chuyén doi cac phép do ToA
cho cac nut mang khac nhau thanh cc phép do RSTD (vi du, nhu dugc dinh nghia trong
3GPP TS 36.214 c6 tén “Physical layer; Measurements™) va (tuy chon) gui chung dén
may cht vi tri 101. Nho st dung (i) cac phép do RSTD. (ii) vi¢c dinh thoi truyén tuyét
ddi hodc tuong ddi da biét cia mdi nit mang, (iii) (cac) vi tri da biét clia cac anten truyén
vat Iy cho cac nat mang tham chiéu va 14n can, va/hoic (iv) cac ddc tinh tin hiéu RF tham
chiéu dinh huéng nhu huéng truyén, vi tri ciia UE 115 ¢6 thé dugc x4c dinh (bsi UE 115
hodc may chu vi tri 101).

ToA Ti & UE 115 cho dudong ngin nhat tir tram gbcilaT; =1, + %, trong do6 Di la

khoang cach O-clit gifra cac tram géc i véivitri (qi) va UE 115 vé6i vi tri (p), ¢ 1a tde do
cua anh sang trong khong khi (299700 km/s), va qi duoc biét thong qua co s& dit liéu
thong tin 6. Khoang cach O-clit (tuc la, khoang cach duong thing gitra hai diém) duoc

cho boi:

c(T, — 1) = V2R /1 —sin(p))sin(p,) — cos(@)cos(p,)cos(By — b)),

trong d6 D 1a khoang cach gitra hai diém trén bé mat trai dat, R 1a ban kinh tréi dat
(6371 km), ¢,, @, lan luot 1a vi do (tinh bing radian) cta diém tht nhat va vi do (tinh
bang radian) ctia diém thir hai, va B, B, 1an luot 1a kinh dd (tinh bdng radian) ctia diém
thir nht va vi d6 (tinh bang radian) cua diém thir hai.
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Dé x4c dinh ToA cua tin hiéu RF tham chiéu duoc truyén bdi mot nut mang cho
trude, trude tién UE 115 xt ly chung tAt ca cc phan tir tai nguyén (resource element -
RE) trén kénh ma nut mang d6 (vi du, tram gbc 105) dang truyén tin hiéu RF tham chiéu,
va thuc hién phép bién ddi Fourier nguoc dé chuyén d6i céc tin hiéu RF nhan dugc sang
mién thoi gian. Viée chuyén déi tin hidu RF nhan dugc sang mién thoi gian dwoc goi la
udce luong ciia Dép tng nang lugng kénh (Channel Energy Response - CER). CER cho
thiy cac dinh trén kénh theo thoi gian, va do d6 dinh “quan trong” sém nhit phai tuong
tmg v&i ToA cua tin hiéu RF tham chiéu. N6i chung, UE sé& st dung ngudng chét luong
lién quan dén nhidu dé loc ra cac dinh cuc bo gia, do d6 co6 thé xac dinh chinh x4c cac
dinh quan trong trén kénh. Vi du, UE 115 ¢6 thé chon udc luong ToA la gia tri cuc dai
cuc bo sém nhit cia CER ma cao hon gid tri trung binh cta CER it nhit X dB va thap
hon téi da Y dB so v&i dinh chinh trén kénh. UE 115 x4c dinh CER cho mdi tin hiéu RF
tham chiéu tir m3i nit mang dé x4c dinh ToA ctia mdi tin hi¢u RF tham chiéu tir cac nut

mang khac nhau.

Khi UE 115 tu thu duogc udce lugng vi tri béng cach st dung chénh léch thot gian
do duoc cia OTDOA, thi dit liéu bd sung can thiét (vi du, vi trf cua cac nut mang va thoi
gian truyén tuong d6i) c6 thé duoc cung cap cho UE 115 boi may chu vi tri (vi du, may
chu vi tri 101). Trong mot s6 trién khai, c6 thé thu duoc uéc lugng vi tri cho UE 115 (vi
du, boi chinh UE 115 hodc b&i may chu vi tri 101) tir chénh I€ch thoi gian do duoc cua
OTDOA va tir cac phép do khic do UE 115 thuc hién (vi du, cac phép do vé thoi gian tin
hiéu tir GPS hodc céc vé tinh GNSS khéc). Trong cac trién khai nay, dugc biét 1a dinh vi
lai, cac phép do OTDOA ¢6 thé gép phan vao viéc thu duge ude luong vi tri cia UE 115

nhung co thé khong xac dinh hoan toan udc luong vi tri.

Chénh léch thoi gian dén duong 1én (uplink time difference of arrival - UTDOA)
la phuong phap dinh vi twong tw nhu OTDOA, nhung dua vao cac tin hiéu RF tham
chiéu duong 1én duoc truyén bai UE (vi du, UE 115). Hon nita, viéc diéu hudéng chum
song truyén va/hodc nhan tai nit mang va/hoac UE 115 ¢6 thé cho phép bing thong bang
rong & bién 6 dé tang do chinh xac. Cac phép loc chum séng ciing ¢6 thé gitp ich cho cac

thu tuc thudn nghich kénh trong 5G NR.

Hoat dong OTDOA trén Fig.4 co thé duoc thuc hién trong mdi trudng NR 5G ma

trong d6 cac tin hiéu tham chiéu dinh vi dugc truyén nho st dung chum song vo tuyén.
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Fig.5A theo vi dy, minh hoa méi trudéng duoc don gian hoa 500 bao gdm hai tram gdc
105-1 va 105-2 tao ra chum séng dinh hudng dé truyén céc tin hiéu PRS, va UE 115.
MBbi trong s6 cac chum séng dinh huéng duge quay, vi du, qua 120 hodc 360 d, voi mdi
quét chum séng, dugc ldp lai theo chu ky. Mbi chum séng dinh huéng c6 thé bao gdm tai
nguyén PRS, trong dd tram gbc 105-1 tao ra tip hop tai nguyén PRS ma bao gom tai
nguyén (hodc chum séng) 505-a, 505-b, 505-¢, 505-d, 505-e, 505-f, 505-g, va 505-h, va
tram gbc 105-2 tao ra tap hop tai nguyén PRS ma bao gOm tai nguyén (hodc chum séng)

PRS 509-a, 509-b, 509-c, 509-d, 509-¢, 509-f, 509-g, va 509-h.

UE 115 ¢6 thé nhan tai nguyén PRS trong két ndi trong tim nhin thang (Line Of
Sight - LOS) truc tiép hodc két nbi ngoai tim nhin théng (hodc két ndi gan LOS). Trong
két n6i LOS truc tiép, UE 115 nhén tai nguyén PRS tr tram géc truc tiép, nguoc lai trong
cac két ndi ngoai tim nhin thing va gan LOS UE 115 nhan tai nguyén PRS khong truc
tiép, vi du, sau mot hodc nhiéu 1an phan xa, lam tdng thoi gian di chuyén, va/hodc tic
nghén, lam giam cuodng do tin hiéu. Mot sb hodc tAt ca céc tai nguyén PRS trong tap hop

tai nguyén PRS tu tram gbc ¢6 thé bi mat LOS.

Tram gbc 105-1 ¢6 thé déng vai tro la tram gbc tham chiéu va tram gdc 105-2 ¢6
thé déng vai tro 1a tram gbc dich (lan can) trong phép do RSTD dugc thuc hién boi UE
115. UE 115 c6 thé thuc hién cac phép do ToA dbi véi mdi tai nguyén PRS nhén dugc tir
tram gdc tham chiéu 105-1 va c6 thé chon st dung nhiéu hon mdt tai nguyén PRS 1am tai
nguyén PRS tham chiéu tir tram gdc tham chiéu 105-1. Vi du, nhu dugc minh hoa véi
phin db bong trén Fig.5A, tai nguyén PRS 505-c c6 thé duge chon boi UE 115 lam mét
phan cta tip hop con cla tai nguyén PRS duoc st dung lam tai nguyén PRS tham chiéu
dé tinh toan RSTD. Viéc chon tai nguyén PRS 505-c ¢6 thé 1a tir hoat dong quét chum
séng & phia nhan nhu duge mo ta trén Fig.1C, trong d6 UE 115 xac dinh rang cuong do
tin hiéu PRS (vi du, cong suét nhan tin hiéu tham chiéu (reference signal receive power -
RSRP)) 1a cao nhéat ddi véi cip chim bao gdm chuim séng truyén mang tai nguyén PRS
505-¢ va chum séng nhan 511-a, trong sd cac chum song truyén ma truyén tai nguyén
PRS tir 505-a dén 505-h. Tuong tu, UE 115 ¢6 thé thuc hién phép do ToA véi tram goc
105-2 va c6 thé chon st dung nhiéu hon mdt tai nguyén PRS lam tai nguyén PRS tham
chiéu tir tram géc 105-2. Vi du, nhu dugc minh hoa véi phén dd bong trén Fig.SA, tai
nguyén PRS 509-b cé thé duoc chon béi UE 115 lam mot phan ctia tdp hop con cua tai
nguyén PRS dugc su dung lam tai nguyén PRS dich dé tinh toan RSTD. Viéc chon tai
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nguyén PRS 509-b cling co thé 1a tir hoat dong quét chiim séng & phia nhin nhu duge mo
ta trén Fig.1C, trong d6 UE 115 xac dinh rang cuong do tin hiéu PRS (vi du, cong suit
nhan tin hiéu tham chiéu (reference signal receive power - RSRP)) 1 cao nhét cho cap
chim bao gém chiim séng truyén mang tai nguyén PRS 509-b va chum s6ng nhén 511-b,

trong sd cac chiim séng truyén ma truyén tai nguyén PRS tir 509-a dén 509-h.

Téap hop con dugc chon cua tai nguyén PRS tur tram gdc tham chiéu 105-1 c6 thé
duge két hop theo cach mong mudn bt ky dé tao ra ToA tham chiéu va tap hop con
duoc chon ciia tai nguyén PRS tir tram gde dich (1an can) 105-2 c6 thé duoc két hop mot
cach tuong tu dé tao ra ToA dich, trong d6 RSTD co6 thé duoc xac dinh 12 ToAdich-
TOAtham chiéu. VI du, cac ToA tir tai nguyén PRS duoc chon tir tram géc tham chiéu c6 thé
duoc iy trung binh tuyén tinh dé tao ra ToAuham chiéu. S trung binh dugc gan trong s6 ¢6
thé duoc st dung, vi du, véi chét lugng phép do ToA, vi du, dd khong dam bao dugc ude
lwong, ddi voi mdi tai nguyén PRS duge chon 1am trong s§. Céc phép do ToA duoge két
hop dua vao tai nguyén PRS dugc chon ¢6 thé duoc tao ra theo cac cach khac. ToA dugc
két hop ¢o thé duoc tao ra boi UE 115 va dugce cung cép dén may chu vi tri 101, hoac

duoc st dung dé tao ra sé do RSTD ma duge cung cép dén may chi vi tri 101.

C6 mot sb van d& tiém an khac nhau véi viée chon tai nguyén PRS trén Fig.5A.
DAu tién, cac hoat dong quét chum séng & phia truyén va & phia nhan, cho phép tim kiém
va tao thanh cap chum séng gitta UE 115 va mdi trong s6 cac tram gbc 105-1 va 105-2
@ truyén tin hiéu PRS, c6 thé chiu chi phi dang ké. Cu thé, nhu duge md ta trén Fig.1C,
tram géc 105 ¢6 thé truyén, mot cach tuan tu, mot hodc nhiéu chum song truyén véi dich
theo cac hudng khac nhau, trong khi UE 115 ¢6 thé tim kiém, mot cach tuan tu, trén mot
sé hudng chum séng ddi v6i chum séng nhan. Trong trudng hop ma tram gdc 105 truyén
M chum séng cho M tai nguyén PRS, va UE 115 quét qua N huéng chum song nhén, chi
phi tong dé tim kiém cdp chum song khién ma dan dén cuong do tin hiéu t6i da cla tai
nguyén PRS nhan duoc xdp xi MxN. Ngoai ra, trong truong hop ma UE 115 thuc hién
tim kiém toan dién dé tim kiém cac cdp chum séng cho C tram gbc cung cip tai nguyén
PRS, nhu trén Fig.5A (trong d6 C=2), chi phi cua viéc tim kiém toan dién c6 thé trd
thanh x4p xi MxNxC. Quay tro lai Fig.3, chu ky PRS c6 thé can duogc ting 1én d€ phu
hop véi chi phi dang ké phai chiu trong viéc tim kiém cdp chum séng dé truyén tin hiéu

PRS. Viéc nay c6 thé lam giam tdc d6 ctia hoat dong wde lwong vi tri va 6 thé lam giam
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muc dd chinh xéac cta wéce lugng vi tri dac biét khi UE 115 di chuyén nhanh (vi du, trén
xe dang di chuyén).

Ngoai ra, viéc tim kiém cdp chum song dua vao cuong do tin hiéu PRS ¢6 thé dan
dén viéc str dung tai nguyén PRS tur két ndi ngoai tdm nhin thang cho phép do RSTD.
Viéc nay c6 thé dan dén 131 trong phép do RSTD do thoi gian dén (time of arrival - ToA)
cua tin hiéu PRS khong con phan anh duong ngin nhét gitra tram gbc va UE. Fig.5B
minh hoa vi du vé viéc chon tai nguyén PRS tur két ndi ngoai tim nhin thang cho phép do
RSTD. Trén Fig.5B, tram gbc 105 truyén chim song 514a va chum séng 514b, mdi
chum séng déu mang tin hiéu PRS. Tin hiéu duoc truyén tir chum séng 514a c6 thé bao
gbém dudng LOS ngin nhit 516 dén UE 115, nhung bi suy yéu do chuéng ngai vat 518.
Mit khac, chum song 515b dugc phan xa boi bé mat 520 va téi UE 115 qua dudng ngoai
tAm nhin thang va dai hon 522, nhung chum séng 515b trai qua do suy yéu nho hon so
véi chum song S15a. Theo mot sé vi du, duong 516 van c6 thé 1a mot trong s6 nhiéu
duong va khong phai duong LOS thuc sy, nhung van cung cap dudong ngan hon so véi
duong 522, sao cho chum song S14a c6 thoi gian di chuyén ngan hon so v6i chim séng
515b. Néu UE 115 tim kiém cap chum séng cung cap cudong do tin hiéu PRS 16n nhit
trong sd cac cap chum séng ng vién, UE 115 ¢6 thé chon chum séng nhan 524 ma dong
chinh v6i chum séng truyén duge phan xa 514b dé tao thanh cap chum séng véi chum
séng truyén 514b dé nhan tin hidu PRS, va sir dung tin hiéu PRS dé do RSTD. Nhung
cach sap xép nhu vay dua 161 vao phép do RSTD. do ToA cua tin hiéu PRS nhén dugc
qua cdp chum soéng khong dai dién cho duong LOS ngan nhat 516 gitta tram gbe 105 va

UE 115.

Fig.6A va Fig.6B minh hoa vi du vé phuwong phap 600 thuc hién tim kiém cap
chiim séng tai UE (vi du, UE 115) ma c6 thé giai quyét it nhat mot s6 van dé duge mo ta
trén day. Nhu thé hién trén Fig.6A, UE 115 c6 thé thuc hién tim kiém cap chum séng
trong it nhét hai giai doan, bao gdm giai doan ban dau va giai doan loc. Trong giai doan
ban dau, UE 115 ¢6 thé st dung chum séng nhin 604 (vi dy, chum séng nhan 604a,
604b, 604c, 604d, 604e, 604f, 604g, va 604h) dé tim kiém chum song truyén 606 (vi du,
chim séng truyén 606a, 606b, 606¢, va 606d v.v.) tir tram gbc, dé tao thanh cdp chum
song ban dau. Nhu duge giai thich trén day, moi chum séng nhan 604 trong Gng v&i mot
cAu hinh loc khong gian ctia méang anten tai UE 115 dé phat hién tin hiéu dugc truyén

trong vung phét hién, v4i ving phat hién dugc x4c dinh boi hudng chum song cu thé va
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c6 do rong chim séng tap trung xung quanh huéng chum séng. Mdi chum séng nhén 604
c6 do rong chum séng wy rong hon so voi, vi du, chum séng nhéan 170 trén Fig.1C, cling
nhu chim séng truyén 606 ma c6 do rong chum séng wi, cho phép UE 115 quét qua 56
lrong chum soéng nhén it hon dé tim kiém chum séng truyén. Theo vi du trén Fig.6A,
tram gbc 105 c6 thé quét qua tam chum song truyén 604a-604h, trong khi UE 115 c6 thé

chi cAn quét qua bdn chim séng nhan 606a-606d dé thuc hién tim kiém ban dau.

MBOi cham séng truyén 606 c6 thé mang tin hidu tham chiéu, chang han nhu SS,
PRS, v.v. Muc tiéu dé tim kiém cap chum séng ban dau c6 thé 1a tim cap chum so6ng ban
dau cung cép cuong do tin hiéu tham chiéu 16n nhét (vi du, RSRP), hodc c@p chum séng
ban dau cung cép thoi diém dén sém nhét cua tin hiéu tham chiéu (vi du, dua vao viéc do
dAu thoi gian cua dinh cua tin hiéu tham chiéu), trong sO tit ca cac cap chum song ung
vién ctiia chim séng truyén 606 va chim séng nhan 604. Trén Fig.6A, UE 115 ¢6 thé tao
thanh cip chim séng ban diu bao gdm chiim séng truyén 606e va chim séng nhan 604a,
do hai chum séng nay hudng thang vao nhau va déng chinh theo ciing huéng chum séng
(duoc gén nhan la d), va cac tin hi€u (vi du, tin hi¢u tham chiéu) duoc truyén trong chum
séng truyén 606e di qua khoang cach ngin nhat gitta tram gdc 105 va UE 115 s& nhan
bang mang anten ctia UE 115 ¢6 huéng nhan duge xéc dinh béi chum soéng nhéan 604a.
Do do, tin hiéu tham chiéu nhan duoc ma qua d6 cap chum song ban dau c6 thé co ca
cudng d6 manh nhat cling nhu thoi gian dén sém nhét, trong s6 cac cip chum séng tng
vién. Theo mot sé vi du, UE 115 ¢6 thé thuc hién phép do (vi du, thoi gian dén (time of
arrival - ToA)) dua vao tin hi¢u tham chiéu nhéan duoc qua cap chum séng ban dau, ma

c6 thé dong vai tro 1a duong co sé ctia phép do cho giai doan loc tiép theo.

Sau khi c¢@p chum séng ban dau duoc chon, UE 115 ¢6 thé thuc hién tim kiém loc
chim song truyén nho sir dung chiim séng nhén 610 déu voi do rong chum gidm wir. La
mdt phan cta viée tim kiém loc, UE 115 c¢6 thé thuc hién hoat dong quét chim séng gisi
han dé quét qua mot s6 chum song nhan 610 (vi du, chum séng nhan 610a, 610b, va
610c) ma chong lan v&i chum séng nhan 604a dugc chon trong giai doan ban dau. Muc
tiéu cta viéc tim kiém c6 thé la tim kiém cap chum séng duoc loc ma cung cap thoi gian
dén sém nhét cta tin hiéu tham chiéu. Trén Fig.6A, UE 115 ¢6 thé chon chum séng nhan
610b dé tao cip voi chum séng truyén 606e dé tao thanh cip chum séng duge loc, do hai
cham séng hudng thang vao nhau va d6ng chinh theo cting huéng chim séng d, sao cho

chium séng truyén 606e di qua quing dudng ngin nhit gita tram gbe 105 va UE 115 dé
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dwoc nhan boi mang anten ctia UE 115 ¢6 hudng nhan duge xac dinh boi chum song
nhan 604a. UE 115 ¢6 thé thuc hién phép do céac tin hiéu tham chiéu (vi du, ToA) nhéan
duogc qua cap chum séng duoc loc dé cung cép uéce luong vi tri duge loc. Ngoai ra, UE
115 ciing ¢6 thé xdc nhan phép do duoc loc nhd st dung phép do duong co s¢ thu dugc
tir giai doan ban dau. Vi dy, UE 115 ¢6 thé giflt két qua do dugc loc néu chi ra ToA sém
hon so voi két qua do duong co s, ma chi béo rang cap chum séng dugc loc nhan tin
hiéu PRS doc theo dudng ngén nhat gitta UE 115 va tram gde 105. Mat khac, néu két
qué do dugc loc chi ra ToA mudn hon so voi két qua do duong co s, UE 115 ¢o thé loai
bo két qua do duong co s6. Nhu duge mo ta dudi day, UE 115 ¢ thé thuc hién tim kiém
duoc loc bd sung ddi véi chum song truyén dé tiép tuc loc két qua uéc lugng vi tri,

va/hodc dé tim kiém chum song truyén khéc tlr tram gdc khac.

Vi shp xép trén Fig.6A, sb luong chum séng nhan duge quét bsi UE 115 ¢6 thé
giam, ma co thé lam giam chi phi phai chiu do hoat dong quét chum séng trong hoat
dong ude luong vi tri. Viée nay cho phép rut ngin chu ky PRS va ting tbc do cta hoat
dong udc lugng vi tri, va do chinh xac cua udc lugng vi tri, dac biét 1a khi UE 115 dang

di chuyén nhanh (vi dy, trén xe dang di chuyén), nho d6 c6 thé duoc cai thién,

Hoat ddng quét chum soéng nhiéu giai doan cling co thé cai thién hoat dong uéc
luong vi tri trong moi trudng ma trong d6 UE 115 ¢o thé nhan chum séng ngoai tim nhin
thang do su phan xa, nhu dugc md ta trén Fig.5B. Tham chiéu dén Fig.6B, trong giai
doan ban dau UE 115 c6 thé chon chim séng nhan 604a dé phat hi¢n tin hiéu tham chiéu
dugc mang bdi chum soéng truyén 608, ma di tir tram gbe 105-1 qua dudong LOS ngan
nhét 516 dén UE 115 nhung bi suy yéu do chudéng ngai vat 518, va qua dudng ngoai tam
nhin thing 522 dén UE 115 do su phan xa clia mt phang 520. Nho' d6 rong chum rong
wi ctia chum song nhan 604a, UE 115 ¢6 thé phat hién tin hi€u tham chiéu duoc mang
boi chim séng truyén 608 qua ca duong LOS 516 va dudng ngoai tdm nhin thang 522.
UE 115 ¢6 thé chon chum séng nhan 604a dua vao, vi du, cuong dd tin hiéu tham chiéu
nhan dugc tir tram gde 105-1 qua chum séng nhén 604a la cao nhét trong s cac chiim
song nhan khac. Ngoai ra, UE 115 ciing ¢6 thé chon chiim séng nhan 604c dé nhan tin
hiéu duoc truyén tir chum song truyén 614 tir tram gbc 105-2, ma di qua duong LOS
ngén nhit 616 dén UE 115. Viéc chon c6 thé dua vao cudng o tin hi¢u tham chiéu nhan
duoc tir tram gbc 105-2 qua chum song nhén 604c la cao nhét trong sd cdc chum séng

nhéan khac.
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Sau khi chon chum séng nhan 604a va 604c trong giai doan ban dau, UE 115 ¢6
thé thuc hién tim kiém loc chum soéng nhéan trong giai doan loc tiép theo. Muc dich cua
viéc tim kiém loc c6 thé 1a tim kiém cdp chum séng ma tin hiéu tham chiéu c6 thoi gian
dén (time of arrival - ToA) sém nhat. Trong giai doan loc, UE 115 ¢6 thé thuc hién tim
kiém nho str dung chim séng nhan 610 c¢6 d6 rong chum song giam Wi va chdng ldn véi
chum séng nhéan 604a dé tao thanh cdp chum séng dugc loc v6i tram géc 105-1. UE 115
ciing ¢6 thé thuc hién tim kiém nho st dung chim séng nhén 612 ¢6 d6 rong chum séng
giam wy va chdng l4n v6i chim séng nhan 604c¢ dé tao thanh cdp chum séng duge loc

v6i tram goc 105-2.

Két qua clia viée tim kiém loc 13, UE 115 c6 thé chon chiim séng nhén 610a dé
tao cap voi chum séng truyén 608 dé tao thanh c@p chum soéng dugc loc, thay vi chum
séng nhan 610b va chum séng truyén 608, do tin hiéu tham chiéu duoc mang bdi chum
séng truyén 608 di doc theo duong LOS ngdn nhit gitra tram goc 105-1 va UE 115 khi
duoc phat hién bdi chum song nhan 610a, ma din dén ToA sém nhit so véi cap chum
bao gdm chum song truyén 514b va chum séng nhén 610b. Ngoai ra, UE 115 ¢6 thé chon
chum song nhén 612a dé tao cap voi chum song truyén 614 dé tao thanh mot cdp chum
song dugce loc khac voi tram géc 105-2. Viéc chon co thé dua vao cap chum séng duogc
loc duge ddng chinh theo duong ngén nhit gitta UE 115 va tram gbc 105-2, ma dan dén
ToA sém nhét cua tin hiéu tham chiéu tir tram gdc 105-2 trong s6 cac cap chum séng
tng vién khac. Do UE 115 ¢co thé thuc hién hoat dong udc luong vi tri dua vao tin hiéu
tham chiéu dén qua duong LOS ngin nhit tir moi tram gbc, d6 chinh x4c cua hoat dong

uée lugng vi tri nho d6 ¢6 theé duge cai thién.

Hoat dong quét chum song nhiéu giai doan co thé duogc thuc hién trong nhiéu hoat
dong truyén thong khong day khéc nhau. Vi du, tham chiéu dén Fig.7, trong hoat dong
quét chum song nhiéu giai doan 702, hoat dong quét chum song nhiéu giai doan c6 thé
duoc thue hién trong dip dinh vi PRS (vi du, cac dip dinh vi PRS 318a, 318b, 318c, v.v.).
Cac phép do PRS cling ¢6 thé dugc thuc hién nhu mot phan cta phién quan ly chum

song.

Theo mot vi du khac, hoat ddng quét chum song nhiéu giai doan 704 ¢6 thé duogc
thuc hién trong chu ky truyén thong ma trong d6 UE 115 va tram gbc 105 thuc hién

truyén thong dit liéu (vi du, dit liéu 4m thanh, dit liéu ndi dung, v.v.) trude phién PRS, va
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cap chum song thu dugc tir hoat dong quét chum song nhiéu giai doan trong chu ky
truyén thong c6 thé duoc st dung dé chon cip chim séng dé truyén va nhén tin hiéu PRS
trong dip dinh vi PRS tiép theo. Hoat dong quét chum séng nhidu giai doan c6 thé dua
vao c4c tin hiéu déng bd hoa (synchronization signal - SS), ching han nhu cic tin hiéu
PSS, SSS, PBCH, v.v. Hoat dong quét chim séng c¢6 thé dugc thuc hién dé chon ca
chim s6ng truyén (tir tram gbc 105) va chim séng nhan (tai UE 115), néu kha nang cia
UE 115 va tai nguyén thoi gian thuc cho phép, hoac dé chon chum séng nhan cho chum
song truyén duoc thiét lap trude. Nhu duge mo ta trén ddy trén Fig.1C, trong cum SS,
tram gdc 105 ¢6 thé truyén nhiéu chum séng truyén mang nhiéu khéi SS. Mdi khéi SS ¢
thé bao gém bén ky hidu véi PSS, SSS, va PBCH. Mbi khéi SS dugc truyén béi mot
chim séng truyén, va céc chum séng khac nhau c6 thé duoc truyén dé mang cac khéi SS
khéc nhau. Dé chon ca chim séng truyén va chum soéng nhan, UE 115 co thé thuc hién,
trong mdi cum SS, hoat dong quét chum séng nhiéu giai doan (giai doan ban dau voi
chum séng nhan rong, theo sau bai giai doan loc v6i chum séng nhan hep) dé tim kiém
chim séng nhan dé tao cip véi chum séng truyén. Cap chum song tng vién c6 thé duoc
tao thanh sau khi moi cum SS cho moi khoi SS, va cdp chum séng ma dan dén thoi diém

dén s¢m nhét cua tin hiéu SS ¢6 thé duoc chon lam cdp chum séng cho PRS.

Sau do, viéc chon cdp chum soéng co6 thé duoc st dung, vi du, dé chon chim song
truyén va chiim séng nhén cho cudc truyén va nhan tin hiéu PRS trong phién PRS tiép
theo dbi véica 6 phuc vu va o6 khong phuc vu. DPéi vai 6 khong phuc vu, UE ¢o thé bao
c4o viéc chon cdp chum séng qua UCI/MAC-CE/RRC dén tram gdc cua 6 phuc vu, va
sau d6 6 phuc vu co thé chuyén tiép viéc chon chim séng dén 6 khong phuc vu qua giao
dién Xn. Theo mdt vi du khéc, viéc chon chum song co thé duoc bao céo dén chirc nang
quan. Iy vi tri (location management function - LMF), sau d6 LMF gui viéc chon cép
chum song dén 6 khong phuc vu. DPdi véi b phuc vu, UE ¢6 thé bao céo viéc chon chum
song dén 6 phuc vu truc tiép qua UCI, MAC-CE, RRC, hodac bdo cao dén LMF trudc va

sau d6 LMF gt viéc chon chum song dén gNB phuc vu.

Fig.8A va Fig.8B minh hoa cac vi du vé phién PRS 800 trong d6 hoat dong quét
chim séng nhiéu giai doan 702 c6 thé duge thuc hién. Trong phién PRS 800, mdi hinh
vudng biéu didn mot ndc PRS, ma c6 thé bao gdm mot ky hiéu PRS hodc nhiéu ky hiéu
PRS. Mbdi ky hiéu c6 thé duoc tao thanh dua vao tai nguyén PRS bao g6m mét hoic
nhidu RE, nhu dugc mé ta trén Fig.2A va Fig.2B, dé tao thanh mdt hodc nhiéu tin hiéu
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nic PRS. Cac RE c6 thé tao thanh tip hop tai nguyén PRS gin v6i nhiéu tram gbc (duoc
nhéan dang bdi cac ID 6) va cac chum séng (dwge nhan dang béi cac ID chum song), sao
cho mdi ky hiéu c6 thé bao gém mot hodc nhiéu tin hiéu PRS dugc truyén b1 cac tram

gdc khéc nhau.

Theo mot vi duy, tai nguyén PRS ¢6 thé ¢6 céu tric ring luoc-2 802 bao gdm hai
ky hiéu OFDM lién tiép 804a va 804b dé mang cac tin hiéu mot tai nguyén PRS, véi hé
s 1ap PRS 1a 4, trong bén nic PRS 806a, 806b, 806¢, va 806d. Ky hiéu OFDM 804a bao
odm phin thir nhat (dugc bidu didn boi cdc khdi gach chéo) dugce tao thanh boi tap hop
con thir nhét cua cac RE 10, f2, va f4 va duogc truyén bo1, vi du, tram géc 105-1, cling
nhu phin thtr hai (duoc biéu didn boi cac khdi tring) dugc tao thanh boi tap hop con thi
hai cta cac RE fl, f3, va f5 va duoc truyén béi, vi du, tram gbc 105-2. Ngoai ra, ky hiéu
OFDM 804b bao gdm phan thir nhit duoc tao thanh béi tap hop con thir hai cia cac RE
f1, £3, va £5 (duoc biéu dién bési cac khdi gach chéo) va dugc truyén bd1 tram géc 105-1,
ciing nhu phan thir hai dugc tao thanh béi tap hop con thi nhat cua cac RE f0, 2, va f4
(duge bidu didn boi khéi tréng) va duge truyén boi tram gbe 105-2. Dé thyc hién phép do

ToA, UE 115 ¢é6 thé thuc hién phép do PRS cua tin hiéu PRS nhén dugc.

Tai nguyén PRS cé thé dugc truyén nho st dung chum song truyén PRS tht nhét
(vi dy, chum song truyén S514a trén Fig.6B) bdi tram gbc 105-1, va chum séng truyén
PRS thir hai (vi du, chiim séng truyén 514b trén Fig.6B) boi tram gdc 105-2. Vi du, dé
truyén cac ky hiéu 804a va 804b, chum song truyén 514a duoc lién két v6i tai nguyén
th& nhat bao gom cac RE f0, £2, va f4 dugc gach chéo trong 804a va cac RE f1, 3, va 5
duoc gach chéo trong 804b, va chum song truyén 514b duoc két hop v6i tai nguyén thi
hai bao gdm cac RE f1, 3, va f5 tring trong 804a, va cac RE f0, f2. va f4 tring trong
804b. Theo cach khac, theo mot s6 phuong 4n trién khai, thay vi lién két cac chum séng
trén co sO ting tai nguyén, cac chum soéng co thé duoc lién két voi cac tai nguyén trén co
so tung ky hiéu, ma co thé c6 loi trong viée giam chi phi tao cdp chum séng. Hai chum
song truyén PRS ¢6 thé tao thanh cac cap chum song khac nhau v6i cdc chum séng nhan
khac nhau (vi du, chum séng nhan 610a va 612a) va cac chum song truyén khac nhau (vi
du, chum séng truyeén 608 va 614) tai UE 115 dé truyén céc tin hiéu PRS. Vi dy, quay trd
lai vi du trén Fig.6B, chum séng nhan 610a cd thé tao thanh cdp chum song vo1 chum
song truyén 608, con chum séng nhan 612a c6 thé tao cap chum séng v6i chum séng

truyén 614.
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Theo mot vi du khac, tai nguyén PRS co thé ¢6 céu trac rang lugc-6 812 bao gém
6 ky hiéu lién tiép, cac ky hiéu 814a, 814b, 814c, 814d, 814e, va 814f dé mang céc tin
hiéu mot nic PRS, v6i hé sb 1ap PRS 1a 4, trong cac nac PRS 806a, 806b, 806¢, va 806d.
Céc tram gbc/chim song khéc nhau ¢6 thé duoc két hop v6i cdc mau gach chéo khac
nhau. Vi du, tram gdc thi nht ¢6 thé st dung RE duoc két hop véi f0 dé truyén ky hiéu
814a, RE duoc két hop véi f1 dé truyén ky hiéu 814b, RE dugc két hop véi f2 dé truyén
ky hiéu 814c, RE dugc két hop voi 3 dé truyén ky hiéu 814d, RE dugc két hop véi f4 ¢
truyén ky hiéu 814e, va RE dugc két hop v6i f5 dé truyén ky hiéu 814f.

Ngoai ra, tram gbc thir hai c6 thé str dung RE duge két hop vdi f1 dé truyén ky
hiéu 814a, RE dugc két hop véi £2 @ truyén ky hiéu 814b, RE dugc két hop véi f3 dé
truyén ky hiéu 814c, RE dugc két hop v6i f4 dé truyén ky hiéu 814d, RE dugc két hop
v6i £5 dé truyén ky hiéu 814e, va RE duoc két hop véi f0 dé truyén ky hiéu 814f. Tram

gbc khac ciing c6 thé str dung tap hop RE khéc dé truyén cac ky hiéu.

Fig.8B minh hoa vi du vé hoat dong quét chum song nhiéu giai doan 702 duogc
thuc hién trén cac nic PRS 806a-806d. Trén Fig.8B moi tai nguyén PRS ¢6 thé duoc
truyén nho st dung cau truc rang luge-2 802 bai hai tram gbc 105-1 va 105-2. Trong nac
PRS 806a tuong tng v6i ndc PRS dugce 1ap thi nhat, UE 115 ¢6 thé thyc hién giai doan
ban dau cua hoat dong quét chum séng 702 (hoat dong 702a) nh¢ str dung chum soéng
nhin rong 604. Chum séng nhan rong hon co thé cung cdp ving phil séng (hodc cudng
do tin hiéu) tdt hon dé nhan cac PRS tir cac tram géc khac nhau ¢ cac vi tri khac nhau.
Viéc tim kiém c6 thé dua vao, vi du, tim kiém cdp chum séng ma cuong do tin hiéu nhan
duoc ctia PRS 1a cao nhét, hodc PRS ¢6 thoi gian dén sém nhét, trong sb céc cdp chum
song ung vién khac. Tu két qua cta hoat dong 702a, UE 115 ¢6 thé chon chim song
nhan 604a lam chum séng nhan dé tao thanh cdp chum song ban dau véi chum song
truyén 608. UE 115 ciing c6 thé thuc hién phép do (vi du, phép do ToA) ciia PRS nhén
dugc qua cdp chum soéng ban dau lam phép do ToA dudng co s& cua PRS.

Sau khi hoat dong 702a hoan thanh, UE 115 sau d6 ¢6 thé tiép tuc vo1 hoat dong
702b trong phép do & nic PRS 806b. La mot phin cua hoat dong 702b, UE 115 ¢6 thé
thuc hién tim kiém duoc loc nho st dung chum séng nhén hep 610 ma chéng lan véi
chum soéng nhan rong 604a dé tao cap voi chum song truyén 608, hoac v41 mot chum

song khac tir tram gdc khac. Viée tim kiém c6 the dua vao vi€e tim cdp chum séng dugc
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loc ma tin hiéu PRS thu nhét nhén duoc c6 thoi gian dén sém nhat trong s6 cac cdp chum
song ung vién khac.

Viéc loc c6 thé duoc thuc hién theo muc ting ky hiéu, tdp hop con cta céc ky
hiéu nam trong toan bo nic PRS, hodc dua vao tht ca cac ky hiéu nhén duoc nam trong
toan bo ndc PRS. Trong viéc loc ting ky hiéu, UE 115 co thé tim kiém chum séng nhan
dé phét hién céc tin hiéu PRS tir mot hoac nhiéu tram géc trong mot ky hiéu, va st dung
c4c tin hiéu PRS duoc phat hién trong ky hiéu dé thuc hién phép do ToA. Viéc nay cho
phép UE 115 sir dung céc chum séng nhan khac nhau dé phat hién tin hiéu PRS trong cac
ky hiéu khac nhau. Vi du, quay tr¢ lai vi du vé ciu tric rang luoc-2 802 trén Fig.8A, UE
115 ¢6 thé st dung chum séng nhan thi nhat (vi du, chim séng vo tuyén 610a) dé nhan
ky hiéu 804a. Trudce tién, UE 115 ¢6 thé thuc hién phép do dinh thoi dua vao PRS duoc
mang bdi cac RE 0, £2, va {4 tir tram géc 105-1 va dua vao PRS dugc mang boi cac RE
£1, £3, va f5 tir tram gdc 105-2. Sau d6, UE 115 c6 thé sir dung chim séng nhén thir hai
(vi du, chum soéng vo tuyén 610Db) dé nhan ky hiéu 804b, va thuc hién phép do dinh thoi
thr hai dua vao PRS dugc mang bai cac RE fl1, {3, va {5 tir tram géc 105-1 va dua vao
PRS dugc mang bai cac RE {0, £2, va f4 tir tram géc 105-2. Nhung viéc thuc hién phép
do dinh thoi theo muc ky hiu ¢6 thé 1am giam d6 chinh xéac cua phép do dinh thoi. Cu
thé, & murc ky hiéu ma c¢6 cac gian doan tin s trong tin hiéu PRS (vi du, f0, £2, va f4 cho
PRS tr mdt tram géc, f1, £3, va f5 cho PRS tu tram géc khéc, din dén cac bup phu rat
l6n. Néu bup phu duoc st dung dé xac dinh thoi gian, d6 chinh xac cta phép do dinh
thoi ¢ thé bi suy giam.

Mit khac, trong loc & muc nac PRS, mdt cip chum séng duge chon dé phat hién
cac PRS tir mot hodc nhiéu tram gdc trong nhiéu ky hiéu nam trong nac PRS. Viéc chon
c6 thé dua vao, vi du, mot cdp chum séng cung cap thoi gian sém nhét trong so tat ca cac
ky hiéu trong ndc PRS. Két qua 1, cac RE khéc nhau cua PRS trong cac ky hiéu khéc
nhau ¢6 thé duoc két hop trong hoat dong khir so le (de-staggering). Do hoat dong khu
so le, cac gian doan tan sd trong tin hiéu PRS ¢o6 thé duoc loai b, ma ¢ thé 1am giam
hién trong chong phd va lam giam bap phu cta tin hiéu duge khoi phuc, va do chinh xac
cua phép do dinh thoi ¢o thé duoc cai thién. Hon nita, néu chum séng vo tuyén duoc
chon cung cip du cuong do tin hiéu PRS cho phép do PRS vé&i chi mot tram gbc trong
nic PRS, va c6 muc hao ton diéu huéng chum song dang ké voi tram gde khdc, viéc phat

hién va do tin hiéu PRS tir tram gdc khac c6 thé chi xay ra trong nac PRS tiép theo.
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Sau hoat dong 702b, UE 115 ¢6 thé tiép tuc v6i hoat dong 702¢ trong nic PRS
806¢, tiép theo 14 hoat dong 702d trong nc PRS 806d. Tiy thudc vao dieu kién hoat
dong (vi du, hé sb lap PRS, cAu tric rang luoc, sb lugng chum song truyén, v.v.), UE 115

¢6 thé thue hién cac hoat dong quét chum séng khac nhau.

Theo mot vi du, trong nic PRS 806¢, UE 115 ¢6 thé thuc hién hoat dong quét
chum séng khac 702 dé tim kiém mot chum séng nhéan khac dé tao cap v6i chum séng
truyén. Muc tiéu cua viéc tim kiém c6 thé 12 tim ra chum séng nhan khéc dé nhan PRS tir
tram géc ¢6 ToA sém nhét, dé xem liéu PRS duoc phét hién qua cac chum séng nhan
nay c6 ToA sém hon cho cac tram gbc nay hay khong, va dé do ToA sém nhét tir céc

tram goc nay.

Theo mot vi du khac, nic PRS 806 c6 thé bao gdm sau nac PRS dugc lap lai (v6i
hé s6 1ap PRS 1a 6). Trong trudng hop nhu vay, UE 115 ¢6 thé thuc hién tim kiém va loc
cdp chum song cho chum song truyén 608 va 614 trong bdn nac PRS dau tién, nhu duoc
mo ta trén ddy. UE 115 sau d6 c6 thé thuc hién cac phép do ToA bd sung clia PRS nho

st dung céc cip chum song duoc loc trong nac PRS thir ndm va thir sau.

Theo mdt vi du khac, UE 115 con ¢é thé tiép tuc loc viéc tim kiém chum song
nhan dé tao cdp v6i chum séng truyén 608 nho st dung, vi du, ngay ca khi chum séng
nhan hep hon so v&i chum séng nhén 610a, trong cac hoat dong 702¢ va 702d, va su

dung cap chum séng dugc loc ky hon dé do PRS.

Trong trudng hop ma UE 115 thuc hién cac phép do PRS voi sau tram gbe va
nhén tai nguyén PRS cé ciu tric rang lugce-6, UE 115 clng ¢o6 thé thuc hién nhiéu hoat
dong tim kiém cip chim séng ban diu va duoc loc trong nac PRS 806 nho su dung
nhiéu tai nguyén PRS dé tao thanh cdp chum séng vdi mdi tram gdc trong s6 sau tram

goc.

Tai diém cubi cua nic PRS 806, UE 115 c6 thé két hop céc két qua do PRS (vi du,
ToA) nho st dung chum séng nhén rong va hep nho su dung cac ky thuat khac nhau. Vi
du. UE 115 c6 thé tinh todn gié tri trung binh va/hodc trung vi cia cac két qua do PRS,
va dua ra gia tri trung binh va/hodc trung vi dudi dang két qua do PRS két hop. Mot vi
du khac, UE 115 cling co thé chon mot trong sb cac phép do dudi dang mot phén cua
hoat dong loc/hié¢u chinh. Viduy, UE 115 ¢6 thé loai bo phép do duong co s& nho st dung

chum séng nhédn rong va thay vao do cung cép két qua do nhd str dung chum song nhan
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hep, néu két qua do dugc loc chi bdo ToA sém hon so v6i két qua do dudong co s, diéu
nay cho thy rang két qua do duge loc biéu dién phép do cua duong ngin nhét gitta UE
115 va tram gbc. Theo mot vi du khéc nita, UE 115 ciing c6 thé bao cdo nhiéu phép do

PRS.

Sau nic PRS 806, UE 115 c6 thé lap lai cac hoat dong 702a — 702d cho tap hop
tiép theo cla tai nguyén PRS lap lai trong phién PRS tiép theo, hodc st dung cdp chum
song dugc loc dé thuc hién céc phép do PRS bd sung, tuy thudc vao diéu kién hoat dong.
Vi du, néu UE 115 trong trang thai di chuyén cao so voi1 tram géc, UE 115 ¢6 thé lap lai
cac hoat dong 702a — 702d dé chon chum soéng nhan rong khac dé tao cdp voi chum séng

truyén khéc tir cc tram gdc, do viéc thay ddi vi trf nhanh ctia UE 115.

Fig.9A minh hoa luu db 900-B v& cac hoat dong gitta UE 115 va tram gbe 105,
bao gém hoat dong tim kiém cdp chum song nhiéu giai doan 704, dé hd tro hoat dong
ude luong vi tri. Nhu thé hién trén Fig.9A, trong chu ky truyén thong ma trong d6 UE
115 va tram géc 105 thuc hién truyén thong dir liéu (vi du, dir liéu am thanh, dir li¢u ndi
dung. v.v.) trude dip dinh vi PRS. hoat dong quét chum song nhiéu giai doan cé thé duoc
thuc hién dya vao cac tin hiéu dong bo héa (synchronization signal - SS), ching han nhu
c4c tin hiéu PSS, SSS, PBCH, v.v. Hoat dong quét chum séng c6 thé duoc thuc hién dé
chon c& chum séng truyén (tir tram gbc 105) va chum séng nhén (tai UE 115), néu kha
niang ctia UE 115 va tai nguyén thoi gian thuc cho phép, hoac dé chon chum séng nhan
cho chum séng truyén duge thiét lap trude. Dé chon ca chum séng truyén va chum séng
nhan, UE 115 ¢o thé thuc hién, trong mdi cum SS, hoat dong quét chum song nhiéu giai
doan (giai doan ban dau voi chum séng nhén rong, theo sau bdi giai doan loc v6i chum
song nhan hep) dé tim kiém chum song nhén dé tao cap v6i chum song truyén cho cudc

truyén va nhan PRS.

Trong hoat dong 902, UE 115 ¢cé thé tao thanh cip chum song ng vién cho phién
PRS tiép theo, va chon cip chum séng ma dan dén viec khdi SS dén sém nhét c6 thé
duoc lua chon lam c@p chum song.

Trong hoat dong 904, UE 115 ¢o thé truyén bdo cdo (vi du, qua UCL, MAC-CE,

RRC, v.v.) d&én tram gdc 105. Béo cdo nay ¢6 thé nhan dang chum song truyén duoc

chon va bao gom chat lugng lién két va thoi gian chuyén doi duoc uu tién.
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Trong hoat dong 906, tram gbe 105 ¢co thé chon chum s6ng truyén duge chi bao
trong bao c4o cho cudc truyén PRS va truyén thong dit liéu mot phan véi UE 115 néu
tram gdc 105 1a 6 phuc vu. Tram gbc 105 con thiét 1ap thoi gian chuyén doi dugc lap lich
cho chim séng truyén cho cudc truyén PRS va truyén thong dit liéu dua vao, vi du, thoi
gian dugc uu tién dugc chi bao trong bao cao, diéu kién luu luong, v.v.. Tram gbe 105
sau d6 ¢6 thé truyén ban tin bao gom thoi gian chuyén d6i dén UE 115, trong hoat dong
908, va sau d6 st dung chum song truyén duge chon cho cude truyén PRS va truyén
thong dit liéu vi UE 115, trong hoat dong 910. UE 115 co thé su dung chum séng nhan
trong cap chum song thi nhat dé nhan dir liéu truyén thong dudng xudng tir tram goc
105. Dua vao chit luong lién két, tram gbc 105 ciing ¢6 thé thay dbi so do ma diédu ché,
va truyén chi bdo thong tin chi béo so dd ma diéu ché (modulation code scheme - MCS)

duge cap nhét dé cho phép UE 115 trich xuét tin hiéu tir chum séng TX th nhat.

Trong hoat dong 912, trude khi dip dinh vi PRS bat dau, tram géc 105 ¢6 thé xac
dinh chum séng truyén PRS dua vao chum séng truyén duge chon dugc cung cAp boi chi
bao UE. Theo mot s6 vi du, tram gbc 105 c6 thé st dung cing mdt chum séng(cd cliing
mi dinh danh chum séng) dé truyén mot phan ctia cudc truyén thong dit liéu va PRS, néu
chit luong lidn két dap tng tiéu chi chat lugng lién két nhat dinh. Trong truong hop ma
céc chum séng truyén (bang mé/ loc khong gian) khac nhau duge st dung cho cudc
truyén SSB va PRS, tram gdc 105 c6 thé st dung mdi quan hé gén nhu cung vi tri (Quasi
co-location - QCL) dé xac dinh chum séng truyén PRS tir viéc chon chum song truyén
duoc bao céo tir UE 115 (trong hoat dong 904), va tao thanh cdp chum song thu hai trong

hoat dong 914 cho cudc truyén PRS.

Trong dip dinh vi PRS, tram géc 105 ¢6 thé truyén tin hiéu PRS nho st dung
chum séng truyén PRS dugc suy ra, trong hoat dong 916. UE 115 ¢6 thé st dung cip
chum soéng thir hai dé nhan céc tin hiéu PRS va thuc hién phép do vi tri (vi du, phép do
dinh thoi (RSTD, RxTx)) dua vao céc tin hiéu PRS nhéan duoc, trong hoat dong 918.

Fig.9B minh hoa luu d6 900-B vé céc hoat dong gitra UE 115. méy chu vi tri 101,
va mot hodc nhiéu tram gbc 105, cung cép bién thé déi v6i quy trinh dugc minh hoa trén
Fig.9A, theo mot s6 phuong an. Trong bién thé nay, cac hoat dong trong luu d6 900-B ¢6
thé thay thé cdc hoat dong 904 va 906 trong luu dd 900-A nhu dugc mo ta sau day,

nhung chtrc nang khéc co thé vé co ban van tuong tu voi luu dd trong 900-A. (Do nhiéu
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tram goc co thé duoc sir dung trong luu d6 900-B, chirc ning cho tram gbc 105 trong luu

dd 900-A c¢6 thé duge sao chép cho mdi tram géc).

Trong luu dd 900-B trén Fig.9B, thay vi UE 115 cung cdp bdo cdo bao gom viéc
chon chum séng truyén, chét luong lién két va thoi gian chuyén d6i uvu tién (tai hoat
dong 904 trén Fig.9A) mot cach truc tiép dén tram gde 105, UE 115 ¢6 thé cung cép
thong tin nay trong bdo cdo tuong tu dén may chi vi tri 101 va, nhu duge thé hién tai
hoat dong 920. Béo cdo nay c6 thé dugc gii qua LPP, va do d6 c6 thé 1a mot phan ctia
phién dinh vi LPP, theo mot sb phuong an. Ngoai ra, thay vi tram géc 105 chon chum
song truyén (tai hoat dong 906 trén Fig.9A), méy chu vi tri 101 cling c6 thé thuc hién
viéc nay, nhu dugc chi béo tai hoat dong 922, dwa vao bdo cdo nhan dugc tai hoat dong
920. Tai hoat dong 924, may chu vi tri 101 ¢o thé giri thong tin lién quan dén (cac) chum
song TX duogc chon dén (cac) tram gbc tuong tmg 105. Thong tin nay c6 thé duoc giri
trong ban tin qua NRPPa, chéng han. Nho st dung méy chu vi tri 101 theo cach duoc
" minh hoa trén Fig.9B c6 thé c6 loi trong nhiéu truong hop, bao gdm céc trudng hop ma
trong d6 nhiéu tram gbec 105 duge st dung va/hodc trong cac truong hop ma trong do
chum séng TX duoc truyén bai tram gbc ma khong phai tram gbc phuc vu cho UE 115

(vi du, giam chi phi tim kiém chum séng cho cac 6 1an cén).

Fig.10 minh hoa vi du vé ludng quy trinh 1000, Ludng quy trinh 1000 ¢6 thé bao
gom hoat dong quét chum séng nhiéu giai doan dé nhén dang cip chum séng dé phat
hién va do PRS, va dé thuc hién hoat dong phat hién va do PRS. Ludng quy trinh 100 ¢6
thé duoc thuc hién béi, vi du, thanh phén phén cing va/hodc phén mém cua UE 105. Vi
du vé cac thanh phan nhu vy duge minh hoa trén Fig.11 va duge mo ta sau day. Céc
phuong an thay thé co thé thuc hién cac hoat dong theo tht tu khac va/hodc thuc hién

cac bién thé khac ddi véi cac hoat dong duge minh hoa trén Fig.11.

Trong hoat dong 1002, UE 105 co thé chon tir sb lugng thu nhét ctia cac chum
séng nhan (receive - RX) thir nhét c6 do rong chum song thtr nhat, chum song thir nhat
trong so lugng thit nhét cta céc chum song RX thir nhat dé tao thanh cdp chum séng tha
nhat v6i chum song truyén (transmit - TX) tha nhat tir tram gde, viéc chon dua vao phép
do thi nhat cta tin hiéu tham chiéu th@r nhat nhan duge bdi UE nho st dung cdp chum
song thu nhét, trong d6 phép do thu nhat duoc thuc hién dua vao tap hop con thi nhét

cia cac ky hiéu OFDM ma tin hiéu tham chiéu thit nhit dugc nhan cung v6i n6 boi UE.
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Cu thé, hoat dong 1002 c6 thé twong g v6i giai doan ban dau cta viée tim kiém cép
chum séng nhu dugc mo ta trén day. Cac chum song nhan tha nhit c¢6 thé twong tmg véi
c4u hinh loc khong gian tht nhat cua mang anten ctia UE 115. Cc chum séng nhén thir
nhét (vi du, chim séng nhan 604 trén Fig.6A) co thé ¢6 do rong chim séng tuong doi
rong ma mdi chum séng c6 thé bao phu vung khong gian rong hon va co thé phat hién
cac tin hi€u tham chiéu tir nhiéu tram géc. Viéc tim kiém c6 thé dua vao viéc nhan dang
cdp chum soéng thu nhit ma cung cip tin hiéu dugc phét hién c6 cudong do cao nhét
va/hodc tin hiéu duoc phat hién c6 ToA sém nhat. Trong truomg hop ma viéc tim kiém
duoe thuc hién trong phién PRS, nhu dugce thé hién trén Fig.8A va Fig.8B, viéc tim kiém
6 thé dua vao phat hién PRS, va phép do ToA cua PRS c6 thé dugc thuc hién nho su
dung c@p chum séng thir nhit dé cung cip phép do duodng co s¢. Trong truong hop ma
trong d6 viéc tim kiém duoc thuc hién trong chu ky truyén thong, viée tim kiém dugc

thuc hién duwa vao viéc phat hién SSB.

Phuong tién dé thuc hién hoat dong 1002 c6 thé bao gém, vi du, mdt hodc nhiéu
anten truyén thong khong day 1132, (cac) don vi xir Iy 1110, DSP 1120, va/hodc bd nho

1160 cua UE 105, nhu dugc minh hoa trén Fig.11 va dugc mo ta sau day.

Trong hoat dong 1004, UE 115 chon, tu ) luong tht hai cua cac chum séng RX
thr hai c6 dd rong chum song thi hai, chum song thu nhét trong sb lugng thit hai ctia cic
chum séng RX dé tao thanh cdp chum song thir hai v6i chum séng TX thi nhat, viéc
chon dua vao phép do thu hai cua tin hi¢u tham chiéu th(r hai nhan duge boi UE nho str
dung cdp chum song thu hai, s6 lugng thir hai cua cac chum séng RX thr hai nho hon so
véi s6 lwong thir nht cia cac chum séng RX tht nhat, va do rong chum song thir hai hep
hon so v6i do rong chim song thir nhat. Cu thé. hoat dong 1004 c6 thé twong g voi
giai doan loc cua viec tim kiém cap chum song. Cac chum soéng nhan tht hai co thé
tuong ung voi cu hinh loc khong gian thir hai cia mang anten cia UE 115. Cac chum
séng nhan thr hai (vi du, chum séng nhén 610a, 610b, va 612a) co thé c6 dd rong chum
séng hep hon va bao phu vung khong gian hep hon so v&i chum séng nhén thi nhét.
Viéc tim kiém cdp chum séng dugc loc ¢6 thé dua vao viéc tim kiém cap chum soéng thtr
hai ma cung cap tin hiéu dugc phat hién c6 ToA sém nhat. Trong trudng hop ma trong
do viée tim kiém duoc thuc hién trong phién PRS, viéc tim kiém cap chum séng dugc

loc ¢c6 thé duoc thuc hién theo muc timg ky hiéu hodc theo mirc nac PRS. Tin hiéu PRS
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nhin dugc qua cdp chum séng thir hai ¢6 thé dugc do dé cung cip phép do ToA dugce loc

cua tin hi€u PRS.

Phuong tién dé thuc hién hoat dong 1004 c6 thé bao gém, vi du, mdt hodc nhiéu
anten truyén thong khong day 1132, (cac) don vi xtr Iy 1110, DSP 1120, va/hodc bd nh¢
1160 ctia UE 105, nhu dugc minh hoa trén Fig.11 va dugc md ta sau day.

Trong hoat dong 1006, UE 115 ¢o thé thuc hién hoat dong wéc luong vi tri cla
UE duya vao: tin hiéu tham chiéu thir nhit va tin hiéu tham chiéu thtr hai, cdp chum séng
th hai, tin hiéu tham chiéu thr ba nhan duoc béi UE nho st dung cap chum song thi
hai, hodc c¢ip chum song thir ba duge suy ra tir cdp chum song thtr hai, hoac sy két hop
ctia ching. Cu thé, UE 115 ¢6 thé do RSTD tur tram gdc. Trong truong hop ma hoat dong
tim kiém cdp chim séng dugc thuc hién trong phién PRS, nhu dugc mo ta trén Fig.8A va
Fig.8B, phép do RSTD c¢o thé dua vao ToA do duoc tir cac tin hiéu PRS trong cac hoat
dong 1002 va 1004. Trong trudong hop ma trong d6 hoat dong tim kiém cdp chum séng
duoc thuc hién trong chu ky truyén thong, cip chum song thr ba ¢6 thé duoc chon dé
truyén (tai tram gbc) va phat hién (tai UE 115) PRS trong phién PRS tiép theo. nhur duge

mo ta trén Fig.9.

Phuong tién dé thuc hién hoat dong 1006 c6 thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu
anten truyén thong khong day 1132, (cac) don vi xt Iy 1110, DSP 1120, va/hodc b nhé

1160 ctia UE 105, nhu duoc minh hoa trén Fig.11 va duge mo6 ta sau day.

Nhu dugc md ta trong cac phuong an trén day, cdc phuwong an thay thé ¢6 thé bao
gbm cac chirc ning bd sung hoic thay thé. Vi du, theo mot sd phuong an, chim séng thi
nhét duoc chon trong s6 luong thr nhét ctia cac chum séng RX tht nhat c6 thé duogc tap
trung theo hudng thu nhat va tuong tng voi céu hinh thtr nhit ciia mang anten ma trong
@6 UE duoc tao cAu hinh dé phat hién chdng lin chim séng v&i chim séng tht nhat
duoc chon trong sb luong thi nhét cta cac chum séng RX tht nhit, cip chum song thir
nhét ¢6 thé duoc tao thanh dua vao viéc st dung cAu hinh tht nhét dé phat hién chum
song TX thtr nhat. chum song thtr nhat duoc chon trong $6 luong thtr hai cua cac chum
song RX thu hai ¢6 thé duoc tap trung theo huéng th hai va c6 thé trong ng véi cdu
hinh tht hai clia méang anten ma trong d6 UE dugc tao cAu hinh dé phét hién chéng lAn
chum séng véi chum song thu nhét duoc chon trong sb lwong tht hai cia cdc chum song

RX tha hai (tuy y co6 it nhét mot cuong do tin hiéu duoc xac dinh trudce), va cdp chum
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song thit hai c6 thé duge tao thanh dua vao viée sit dung cdu hinh thtr hai dé phat hién
chum séng TX thtr nhit. Theo mot sé phuong an, huéng thit hai c6 thé bao gom mot
trong sd nhiéu huéng cua sd luong thir hai ctia cdc chum séng RX thir hai, va huéng thir
nhét va do rong chum séng thi nhit ctia chum séng thi nhat duge chon trong sb luong
thir nhit cia cac chum séng RX co thé x4c dinh s6 luong thtr hai cua cac hudng cia
chum song RX thit hai. Ngoai ra hodc theo céch khac, phép do thtr nhét ¢6 thé bao gdm
do cong sudt tin hiéu ctia tin hiéu tham chiéu tht nhét, va cap chim song thir nhat ¢6 the
duoc chon dua vao tin hiéu tham chiéu tha nhét duoc trich xuét tir chum séng TX thi
nhét duoc phéat hién nho st dung cap chum séng thir nhat c6 cong suat tin hiéu cao nhat
trong so cac td hop cap chum song khac cia s6 lugng thi nhat ctia cac chum séng RX

thir nhat va nhém gdm mot hodc nhiéu chum séng TX bao gdm chum séng TX thir nhét.

Theo mot sb phuong 4n, phép do thit nhét c6 thé bao gdm do d4u thoi gian cua tin
hiéu tham chiéu thtr nhét, va cdp chum song thu nhét c6 thé duoc chon dua vao tin hiéu
tham chiéu th@ nhat duoc trich xuat tir chum séng TX thu nhat duoc phat hién nho st
dung cap chum soéng thi nhit ¢6 dau thoi gian sém nhat trong s6 cdc td hop cdp chum
song khac cua s6 luong thir nhat cua cac chum séng RX thar nhat va nhém gdm mat hoac
nhiéu chum séng TX bao gdm chum séng TX thir nhét. Ngoai ra hodc theo cach khac,
phép do tht hai c6 thé bao gdbm do dau thoi gian cla tin hiéu tham chiéu tht hai, va cap
chum séng thtr hai ¢6 thé duoc chon dua vao tin hiéu tham chiéu thtr nhat duoge trich Xuét
tir chum song TX thtr nhit duoc phét hién nho st dung cap chiim song thi nhit c6 dau
thoi gian som nhét trong sb cac to hop cap chum song khéc cua s6 lugng thu nhat cua
cac chum s6ng RX tht nhat va nhom g6m mot hodc nhiéu chum séng TX bao gém chum
song TX thu nhat. Theo mot $d phuong én, tin hiéu tham chiéu thtr nhat, tin hiéu tham
chiéu tht hai, va tin hiéu tham chiéu tht ba bao gém it nhat mot trong s6: PRS, SS
duong xudng, hodc ca hai. Trong cac phuong an nhu vy, phép do thir nhat va phép do
thir hai 6 thé tily v duoc thue hién trong phién PRS bao gém nhiéu nac PRS, tép hop
con cua cac ky hiéu OFDM ma tin hiéu tham chiéu thtr nhat c6 thé duoc nhan cung véi
16 boi UE bao gém moét hodc nhiéu ky hiéu PRS thit nhit cua nic PRS thir nhat, va phép
do thtr hai c6 thé duoc thuc hién dua vao mdt hodc nhiéu ky hiéu PRS thtr hai cua tin
hidu tham chiéu tht hai nhan duoc béi UE, tin hiéu tham chiéu thir hai bao gdm nic PRS

thr hai. Ngoai ra hodc theo cach khic, chum séng thu nhét trong s6 luong thr hai cta
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cac chum séng RX cé thé duoc chon dua vao phép do thtr hai dugc thuc hién trén tap

hop con ctia céc k¥ hidu PRS bao gdm it hon tit ca cde ky hiéu PRS cua néc PRS thi hai.

Theo mét s6 phuong 4n, chim séng thi nhét trong s6 luong thit hai cia cac chum
song RX co thé duoc chon dua vao phép do thir hai dugc thuc hién dua vao nhiéu ky
hiéu PRS trong s6 mét hodc nhidu ky hidu PRS tht hai duge nhan trong nac PRS thit hai.
Trong cac phuong an nhu vay, phép do thr hai ¢6 thé duoc thuc hién trén céc tin hiéu
PRS dugc truyén bai nhidu tram gdc duge bao gdm trong nhiéu ky hiéu PRS. Ngoai ra
hoic theo cach khac, phép do thtr hai ¢co6 thé duoc thuc hién dua vao tin hiéu PRS duoc
khtt so le duoc bao gom trong nhiéu ky hiéu PRS va khong c¢6 gian doan tan sd. Phép do
thir nhat va phép do thit hai ¢6 thé duoc thuc hién trong chu ky truyén thong véi tram
géc trude phién PRS, phép do thr nhat ¢6 thé duoc thuc hién dua vao mot hodc nhiéu SS
duong xudng thir nhit cta tin hiéu tham chiéu thir nhat nhan duge boéi UE trong chu ky
truyén thong, phép do thtr hai ¢co6 thé duoc thuc hién dwa vao mot hodc nhiéu SS duong
xubng thir hai cua tin hiéu tham chiéu tht hai nhan dwoc boi UE trong chu ky truyen
thong. va wéc luong vi tri c6 thé dua vao mot hode nhidu ky hiéu PRS duge bao gom
trong tin hiéu tham chiéu thr ba duoc phat hién boi UE nho st dung cdp chum song thir
hai hodc cap chum séng thi ba dugc suy ra tir cap chim séng thir hai trong dip dinh vi
PRS. Trong cac phuong an nhu vay, tram gbc ¢6 thé 1a 6 khong phuc vu cho UE. Ngoai
ra hodc theo cach khéc, cac phuong an nhu vay con co thé bao gdm truyén thong tin thi
nhét nhan dang chum séng TX tht nhat. dé cho phép tram gbe str dung chum séng TX
thir nhat dé thuc hién truyén thong duong xubng v6i UE trong chu ky truyén thong, hodc
truyén tin hiéu tham chiéu tht ba dén UE trong phién PRS nh¢ st dung chim séng TX
tht hai, chum séng TX tht hai dugc dit gén nhu cung vi tri (Quasi Co-Located -

QCLed) v4i chum song TX thur nhét, hoac ca hai.

Thong tin thu nhit c¢6 thé duge truyén dén tram gde qua it nhit mot trong so:
Thong tin didu khién duéng lén (Uplink Control Information - UCI), phén tir diéu khién
MAC (MAC Control Element - MAC-CE), diéu khién tai nguyén vd tuyén (Radio
Resource Control - RRC), hodc dugc truyén dén chtrc ning quan ly vi tri (location
management function - LMF). Theo mdt s phuong 4n, phuong phép c6 thé con bao
g@)m, trong phién PRS, budc nhin dang chum song TX thu hai dua vao méa dinh danh ctua
chum song TX thtr nhét va ma gén nhu cung vi tri (Quasi co-location - QCL), va tao

thanh cap chum séng tht ba gitra chum song TX thir hai va chum song thu nhét trong s0
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cac chum séng RX tht hai. Cac phuong an nhu vay con ¢ thé bao gdm viéc truyén, dén
tram gdc, thong tin thit hai bao gdm thoi gian duoc vu tién dé tram gbc chuyén ddi sang
chum séng TX thtt hai dé truyén tin hiéu tham chiéu thi ba, va nhén, tir tram gbc, thoi
gian dugc lap lich dé chuyén dbi sang cdp chum séng thir ba dé nhan tin hiéu tham chiéu
thr ba. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac phuong an co thé bao gdm viéc truyén, dén
tram gbc, thong tin th hai bao gOm chat lugng cua lién két duoc tao thanh nho st dung
cdp chum séng thtr hai, va nhén, t tram géc, so dd ma diéu ché (modulation code

scheme - MCS) duge cap nhat dé trich xut tin hiéu tir chim séng TX tht nhét.

Fig.11 minh hoa phuong an cua UE 105, ma co thé dugc st dung trong céc
phuong 4n duge md ta trude ddy va dugc minh hoa trén cac hinh v& Fig.1-10. Fig.11 chi
nhdm minh hoa khai quét vé cac thanh phan khac nhau, bat ky hodc tat ca trong sb ching
6 thé duoc bao gém hodc dugc bd qua trong mot sb loai thiét bi cu thé khi thich hop. C6
thé luu ¥ rdng, trong mot s6 trudong hop, cac thanh phan duge minh hoa trén Fig.11 ¢6
thé duoc dat trén mot thiét bi vat Iy va/hodc dugc phan tan gitta mot s6 thiét bi mang
khéc nhau, céc thiét bi mang nay co thé duoc bd tri & céc vi tri vat ly khac nhau. UE 105
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc thi mot hodc nhiéu chiic nang cua cac phuong phap

dugc mo ta ¢ day.

UE 105 duoc thé hién bao gdm céc phan tir phin cting c6 thé duge ghép ndi dién
qua bus 1105 (hodc cé thé truyén thong bang cach khac, néu thich hop). Céac phéan tir
phan cimg c6 thé bao gom (cac) don vi xir Iy 1110 ma ¢ thé gdm nhung khong gi¢i han
& mot hodc nhiéu bd xur ly da dung, mot hodc nhiéu bo xur ly chuyén dung (nhu chip xu
ly tin hiéu so (digital signal processing - DSP), bé xu 1y tang tdc d6 hoa, mach tich hop
chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), va/hodc tuong tu), va/hodc
cdu truc hodc phuong tién xu ly khac, ¢o thé duoc tao cau hinh dé thuc hién mot hoac
nhiéu phuong phép duge md ta ¢ day. Nhu thé hién trén Fig.11, mot s6 phuong an c6 thé
c6 DSP riéng 1120, tuy thudc vao chirc ndng mong mubn. UE 105 ciing ¢6 thé bao gom
mot hodc nhiéu thiét bi dau vao 1170, ma c6 thé bao gdm nhung khong gidi han & mot
hoéac nhiéu man hinh cam tng, ban phim cam Gng, micrd, nat, mat $0, cong tic, va/hoac
tuong tu, ma co thé cung cip dau vao tlr nguoi dung, ching han. C4c thiét bi dau ré 1115
¢6 thé bao gdbm, nhung khong giéi han, mot hodc nhiéu man hinh, (cac) di6t phat quang,

loa, va/hodc tuong tu.
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UE 105 ciing ¢6 thé bao gbm giao dién truyén thong khong day 1130, ma c6 thé
bao gom nhung khong gi¢i han ¢ modem, thé mang, thiét bi truyén thong hong ngoai,
thiét bi truyén thong khong day, va/hodc bd chip cho phép truyén thong nho sir dung, vi
du, Bluetooth®, Bluetooth® nang lugng thép (Bluetooth® Low Energy - BLE), IEEE
802.11, IEEE 802.15.4 (ZIGBEE®), Wi-Fi, thiét bi WiMAX™, truyén thong di dong,
va/hodc tuong tu. Giao dién truyén thong khong day 1130 c6 thé cho phép dit lidu dé
duoc truyén thong v&i mang, hé théng may tinh va/hodc thiét bi dién tir khac bét ky nhu
dwoc mo ta ¢ ddy. Truyén thong c6 thé duoc thuc hién thong qua mot hodc nhiéu anten

truyén thong khong day 1132 ma guri va/hodc nhan céc tin hi¢u khong day 1134.

Tuy thude vao chtrc ndng mong mudn, giao dién truyén thong khong day 1130 ¢
thé bao gém céc bo thu phat riéng dé truyén thong vai cac thiét bi khdc nhau, ma c6 thé
14 trén cac mang khac nhau. Cac mang dit liéu khac nhau c6 thé bao gém cac loai mang
khac nhau. Vi du, mang dién rong khong day (WWAN) co thé 12 mang da truy cip phan
chia theo ma (CDMA), mang da truy cdp phén chia theo thoi gian (TDMA), mang da
truy cdp phén chia theo tan s6 (FDMA), mang da truy cap phén chia theo tan s truc giao
(OFDMA), mang da truy cdp phén chia theo tan s6 song mang don (SC-FDMA), mang
WiMAX (IEEE 802.16), v.v. Mang CDMA c6 thé trién khai mot hodc nhiéu cong nghé
truy cdp vo tuyén (RAT) nhu cdma2000, CDMA bang rong (WCDMA), v.v. Cdma2000
bao gdm céc chudn IS-95, 1S-2000 va IS-856. Mang TDMA c¢6 thé thuc hién GSM., H¢
thong dién thoai di dong cai tién so (Digital Advanced Mobile Phone System - D-AMPS)
hodc mot s6 cong nghé RAT khac. Mang OFDMA ¢6 thé s dung LTE, LTE tién tién,
v.v. LTE, LTE tién tién, NR, GSM, va W-CDMA dugc md ta trong céc tai li¢u tir 3GPP.
Cdma2000 duoc md ta trong cac tai liéu tir tdp doan c6 tén “Du 4n doi téc thé hé thir ba
2" (3rd Generation Partnership Project 2 - 3GPP2). Cac tai licu vé 3GPP va 3GPP2 duoc
cong bd rong rai. Mang cuc bd khong day (WLAN) cling c6 thé 1a mang IEEE 802.11x,
va mang khu vuc cd nhan khong day (WPAN) ¢o thé 1a mang Bluetooth, IEEE 802.15x,
hodc mot $d loai mang khac. Cac ky thudt dugc mo ta ¢ day cung co thé duogc st dung

cho bat k¥ su két hop nao cia WWAN, WLAN, va/hodc WPAN.

UE 105 con c6 thé bao gdm (céc) cam bién 1140, c6 thé thay doi phu thudc vao
loai thiét bi tinh todn. Cac cam bién ¢6 thé bao gdm, nhung khong gidi han, (cac) gia toe

ké, (cac con quay hoi chuyén, camera, tir ké va/hodc cac la ban, dd cao k&, micro, cam
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bién khoang cach, cam bién 4nh sang, va twong tu. Theo mot s6 phuong 4n, thong tin thu

duge tir (cac) cam bién 1140 c6 thé duge sir dung dé x4c dinh vi tri cua UE 105.

Phuong 4n ctia UE 105 ciing c¢6 thé bao gom bo thu GNSS 1180 ¢6 kha ndng nhan
tin hiéu 1184 tor mot hodc nhiéu phuong tién vé tinh GNSS (vi du, cac SV 130 trén
Fig.1) nho sir dung anten GNSS 1182. Viéc dinh vi nhu vay c6 thé duge sir dung dé bo
sung va/hodc két hop cée ky thuat duge mo ta & day. Bo thu GNSS 1180 c6 thé trich xuat
vi trf ctia UE 105, nhd st dung céc k§ thudt thong thuong, tir cac phuong tién v¢ tinh
(satellite vehicles - SV) GNSS cta hé théng GNSS, nhu hé théng dinh vi toan ciu
(Global Positioning System - GPS), Galileo, hé théng vé tinh diéu hudng toan cau
(Global Navigation Satellite System - GLONASS), la ban, h¢ théng vé tinh Quasi-Zenith
(Quasi-Zenith Satellite System - QZSS) & Nhat Ban, h¢ théng vé tinh diéu huéng khu
vue An D¢ (Indian Regional Navigational Satellite System - IRNSS) & An D9, Beidou &
Trung Qubc, va/hoic hé théng dinh vi vé tinh (satellite positioning system - SPS) khac
bat ky. Hon nita, bd thu GNSS 1180 ¢6 thé dugc st dung trong mot s6 hé théng ting
cuong (vi bdu, Hé théng ting cuong dua trén vé tinh (Satellite-Based Augmentation
System - SBAS)) ma ¢6 thé dugc két hop véi hodc theo cach khac dugce cho phép dé su
dung v&i mot hoac nhiéu hé théng vé tinh dan dudng toan cAu va/hoac khu vue. Vi du,
nhung khong gidi han, SBAS ¢6 thé bao gdm (cic) hé thdng tang cudng cung cap thong
tin vé tinh toan ven, hiéu chinh vi sai, v.v., nhu H¢ théng tang cuong dién rong (Wide
Area Augmentation System - WAAS). Dich vu Lép phu Diéu hudng Dia tinh Chau Au
(European Geostationary Navigation Overlay Service - EGNOS), H¢ thong ting cuong
vé tinh da chtrc nang (Multi-functional Satellite Augmentation System - MSAS), H¢
théng dan duong ting cuong Geo ¢6 hd tro GPS hoidc Hé thong din duong ting cudng
GPS va Geo (GPS Aided/and Geo Augmented Navigation - GAGAN), va/hodc tuong tu.
Do d6, nhu duoc ding & day, GNSS ¢6 thé bao gdbm két hop bt ky ctia mot hodc nhiéu
hé théng vé tinh din duong toan ciu va/hodc khu vuc va/hodc hé thong ting cudng, va
céc tin hiéu GNSS c6 thé bao gdm GNSS, twong tu GNSS, va/hodc cac tin hiéu khac
duoc két hop vé1 mot hode nhiéu hé théng GNSS nhu vay.

UE 105 ¢6 thé con bao gdbm va/hodc truyén thong véi bd nhé 1160. Bo nhé 1160
¢6 thé bao gom, nhung khong gidi han, bd nhé cuc bd va/hodc co thé truy cip mang, 6
dia, mang b dia, thiét bi luu trir quang, thiét bi luu trix trang thai ran, chéng han nhu bd

nhé truy cdp ngau nhién (random access memory - RAM) va/hodc bd nh¢ chi doc (read-
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only memory - ROM), bd nhé nay cé thé lap trinh duorc, ¢6 thé cip nhat nhanh, va/hoic
tuong tu. Céac thiét bi luu trit nhu vay ¢0 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién luu triv dir
liéu thich hop bat ky, bao gdm nhung khéng gi6i han, cac hé thdng tép, cdu tric co so dir
liéu, va/hodc tuong tu. Bo nhd 1160 nay ¢o thé duoc sir dung dé luu trit hinh éanh (hogc

khung) dugc chup bdi camera hudng vé phia trude nhu duge mo ta & day.

B6 nhé 1160 cia UE 105 ciing c6 thé bao gdm cac phan tir phin mém (khong thé
hién trén hinh v&), bao gdm hé didu hanh, trinh didu khién thiét bi, thu vién thuc thi,
va/hodc ma khac, nhu mot hodc nhiéu chuong trinh tng dung, c6 thé bao gdm céc
chuong trinh mdy tinh dugc cung cip boi cac phuong an khac nhau, va/hodc ¢6 thé duoc
thiét ké dé thuc hién cac phwong phap va/hodc c4u hinh hé théng, duoc cung cap boi cac
phuong an khac, nhu dugc mo ta & day. Chi don gian l1a vi du, mot hodc nhiéu thu tuc
duoc mo ta lién quan dén chirc nang duoc mo ta trén day c6 thé dugc thuc thi dudi dang
ma va/hodc cac 1énh mdy tinh thue thi dugc béi UE 105 (va/hodc (cac) don vixur ly 1110
trong UE 105). Do d6, theo mot khia canh, mé va/hodc cac 1énh nhu vay c6 thé duoc
dung dé tao céu hinh va/hodc lam thich mg may tinh da nang (hoac thiét bi khéc) dé
thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong theo cac phuong phap duge md ta. Do do, b nhé
1160 ¢6 thé bao g?)m phuong tién bt bién doc duoc béng may c6 cac 1énh va/hodc ma
mdy tinh dugc nhing trong doé/trén d6. Cac dang phd bién cta phuong tién doc dugce
bang may tinh bao gom, vi du, phuong tién tir tinh hodc phuong tién quang hoc, RAM,
PROM. EPROM. FLASH-EPROM, chip nhé hodc hop bang tir khac bét ky. song mang
nhu dugc mod ta sau ddy, hodc phuong tién khac bat ky ma mdy tinh c6 thé doc lénh
va/hodac ma tur do.

Nhirng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu 1 rang
céc cai bién thuc chit ¢6 thé duoc thuc hién theo cic yéu cau cu thé. Vi du, phén cung
tuy chinh cling co thé duoc st dung, va/hodc cac phén tr cu thé co thé duoc trién khai
trong phan cting, phan mém (bao gbm ca phan mém di dong, ching han nhu applet, v.v.),
hoic ca hai. Hon nita, ¢ thé st dung két ndi v6i cac thiét bi may tinh khac nhu cac thiét

bi dau vao/dau ra mang.

Cac phuong phép, hé thong, va thiét bi dugc thao ludn & ddy la cac vi du. Cac
phuong an thuc hién khac nhau ¢6 thé bo qua, thay thé, hodc thém céc thi tuc hodc thanh

phan khic nhau néu thich hop. Vi du, cic dAu hiéu dugc mo ta lién quan dén cac phuong
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an thuc hién nhét dinh ¢6 thé duoc két hop theo cac phuong 4n khac. Céc khia canh va
phan tir khac nhau cta cac phuong an thuc hién c6 thé duoc két hop theo cach tuong tu.
Céc thanh phan khac nhau cta cac hinh v& dugc cung cip o day co thé dugc thé hién
trong phan cimg va/hodc phan mém. Ngoai ra, cong nghé phat trién va do do, nhiéu phan
tr nay 1a cac vi du khong gi6i han pham vi cta sang ché vao nhitng vi du cu thé do.

"o

Trong toan bd ban md ta nay, khi d& cap dén "mot vi du", "vi du", “cdc vi du nhét
dinh”, hoac “phuong an trién khai 1am vi du” c6 nghia 1a dic diém, cdu tric, hodc cac
dac trung cu thé duge mo ta lién quan dén dac diém va/hodc vi du co thé duoc bao gém
trong it nhat mot dac diém va/hodc vi du vé dbi twong duoc bao hd. Do do, su xudt hién
cta cum tur "trong mot vi du”, "vi du", "trong mot sb vi du nhat dinh" hoic "trong mot sb
phuong an trién khai nhét dinh" hodc cdc cum tUr twong tu khac ¢ cac vi tri khac nhau
trong ban md ta nay khong nhét thiét déu dé cap dén cung mdt ddc diém, vi du va/hoac
giG¢i han. Hon nita, cac dac diém, cAu tric hodc dic trung cu thé c6 thé duoc két hop

trong mot hodc nhiéu vi du va/hodc dac diem.

Mot sb phan ctia phan mo ta chi tiét duoc bao gdm & diy duge trinh bay theo cac
thuat toan hoac dang biéu dién ky hiéu cua céc phép toan trén cac tin hi¢u k¥ thudt sd nhi
phén dugc luu trir trong b nh¢ cua may cu thé hoac thiét bi hodc nén tang may tinh
chuyén dung. Trong ngit canh cta ban md ta cu thé nay, thuat nglt may cu thé hoic
tuong tu bao gém mdy tinh da ndng khi n6 duge lap trinh dé thuc hién cac hoat dong cu
thé theo céc lénh tir phan mém chuong trinh. Cac mo ta thuat toan hodc dang biéu dién
ky hi¢u la vi du vé cac ky thuat duoc st dung bai nhitng nguoi co hiéu biét trung binh
trong xu ly tin hi¢u hodc cdc ky thuat lién quan dé truyén tai ban chét cong viéc ctia ho
cho nhiing nguo1 khéac ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Va noi chung, thuat
toan ¢ day duogc coi la mot chudi phép toan tu nhat quan hodc phép xu ly tin hiéu tuong
tu dan dén két qua mong mudn. Trong ngit canh nay, cac hoat dong hodc xir Iy bao ham
thao tac vat ly d6i voi cac dai luong vat ly. Thong thuong, mdc du khong nhét thiét, cac
dai luong nay c6 thé & dang tin hiéu dién hodc tir tinh c¢6 kha nang duoc luu trix, chuyén
giao, két hop, so sanh hodc thao tac khac. Doi khi duoc chiung minh la thuan ti€n, chu
yéu vi Iy do sir dung phé bién, khi goi cac tin hiéu la bit, dit liéu, gia tri, phan tw, ky higu,
ky tu, thuat ngt, $6, chit s6 hoac tuong tu. Tuy nhién, can phai hiéu réng tAt ca cac thuét
nglt nay hodc cac thudt nglt twong tu phai dugc két hop vai cac dai luong vat ly thich

hop va chi don thuan 1a cac nhan phuc vu cho muc dich thuan tién. Trir khi ¢6 quy dinh
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cu thé khéc, rd rang tir phan mo ta & day, hidu 15 1a xuyén subt ban mo ta ndy, cdc ban
ludn st dung cac thuét nglt nhu "xir ly", "tinh todn", "tinh", "xac dinh" hoac tuong tu dé
cép dén céc hanh dong hodc quy trinh cua mot thiét bi cu thé, chang han nhu may tinh
chuyén dung, may tinh toan chuyén dung hodc thiét bi tinh todn dién t&r chuyén dung
twong tu. Do do, trong ngt canh cua sang ché nay, may tinh chuyén dung hodc thiét bi
tinh toan dién tir chuyén dung tuong tu c6 kha ning thao tidc hoac bién dbi tin hiéu,
thuong duogc biéu dién dudi dang dai lugng dién tir vat ly hodc tir tinh trong bd nhd,
thanh ghi hodc thiét bi luu trir thong tin khac, thiét bi truyén dan, hoic cac thiét bi hién

thi cua may tinh chuyén dung hoac thiét bi tinh toan dién tir chuyén dung twong tu.

Céc thuat ngft, “va”, “hodc”, va “va/hodc” nhu dugc st dung ¢ day co thé bao
gém nhiéu nghia khac nhau ma cling duoc mong doi la phu thude it nhéat mot phén vao
ngft canh ma céc thuét ngir d6 duoc sir dung. Thong thuong, “hoac” néu duogc sir dung dé
lién két danh sach, chéng han nhu A, B hodc C, cé nghia 1a A, B va C, ¢ day duoc su
dung theo nghia bao ham, cling nhu A, B hodc C, ¢ ddy duoc st dung theo nghia loai trur.
Ngoai ra, thuat ngit “mot hodc nhiéu” nhu duoc st dung & day c6 thé dugc str dung dé
mo ta bat ky tinh nang, ciu tric hodc dac diém nao & sb it hodc ¢6 thé duoc st dung dé
mo ta nhiéu hodc mot sb to hop céc tinh nang, cAu tric hodc dic diém khéac. Mic du vay,
can luu ¥ rang day chi 1a mot vi du minh hoa va ddi trgng yéu cau bao ho khong bi gisi

han trong vi du nay.

Trong phan mo ta chi tiét & trén, nhiéu chi tiét cu thé da duoc trinh bay dé cung
cap su hiéu biét thau ddo vé ddi twong yéu cau bao ho. Tuy nhién, nhitng nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt s& hiéu ring ddi tugng yéu cdu bao ho co thé duoc
thuc hién ma khong c6 cac chi tiét cu thé nay. Trong cac truong hop khéc, cac phuong
phap va may co thé duoc biét dén boi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc khong

duoc mo ta chi tiét dé khong lam doi tuong yéu cau bao ho tré nén roi ram.

Do d6, doi twong yéu cau bao ho khong bi gidi han vao cac vi du cu thé duoc boe
16. ma doi twong yéu cau bao ho do cling c6 thé bao gom tat ca cac khia canh thudc pham
vi clia cac yéu cau bao ho kém theo, va cac khia canh twong duong cua chung.

Theophin mo ta nay, cac phuong an co thé bao gom céc t0 hop dau hi€u khac

nhau. Céc vi du trién khai duoc mo ta trong cac muc duge danh so sau:
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Muc 1. Phuong phap truyén thong khong day tai thiét bi nguoi dung (user
equipment - UE), phuong phéap nay bao gdm cac bude: chon, tir sé lwong thir nhét
ctia cac chum séng nhéan (receive - RX) thu nhét c¢6 do rong chum séng thi nhét,
cham song thtr nhét trong sd lwong thir nhét cta cac chum séng RX tht nhit dé tao
thanh cdp chum séng thir nhét v6i chim séng truyén (transmit - TX) tht nhat tir tram
géc, viéc chon dua vao phép do thu nhét cua tin hiéu tham chiéu thr nhat nhan duoc
bdi UE nho str dung cap chum séng thtr nhit, trong d6 phép do thir nhét duge thuc
hién dua vao tap hop con thir nhét ciia cdc ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan so
truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) ma tin hi¢u tham
chiéu tht nhat dwoc nhéan cung vai nd bdi UE; chon, tur sb lugng thtr hai ctua céac
chum séng RX thir hai c¢6 do rong chum séng tht hai, chum song tha nhét trong sb
lugng thir hai cua cac chum song RX thtr hai dé tao thanh cap chum séng tht hai véi
chum song TX thu nhét, viéc chon dua vao phép do thir hai cua tin hiéu tham chiéu
thr hai nhan duoc bdi UE nho sir dung cdp chum séng thir hai, sb lugng thr hai cua
cac chum song RX thu hai nho hon so vét sé lwong thir nhat ctia cdc chum séng RX
tha nhat, va do rong chum song tht hai hep hon so v6i d rong chum song thu nhat;
va thuc hién hoat dong ude lugng vi tri ctia UE dua vao: tin hi€u tham chiéu thir nhét
va tin hiéu tham chiéu tht hai, cip chim song thir hai, tin hiéu tham chiéu thr ba
nhan duoc bdi UE nhd st dung cdp chum séng thtr hai, hodc cdp chum séng thir ba

duoc suy ra tir cap chum song thtr hai, hodc sur két hop cua ching.

Muc 2. Phuong phép theo muc 1, trong d6 chum song thw nhit duoc chon trong sb
luong thir nhat cia cac chim séng RX tht nhét duoc tap trung theo huéng thi nhat
va twong tmg v&i cau hinh thi nhét ctia mang anten ma trong d6 UE dugc tao ciu
hinh dé phat hién chong lan chum séng véi chum séng thir nhat duge chon trong s6
luong thtr nhét cta cac chum song RX thi nhat; trong d6 cap chum séng thir nhat
duoc tao thanh dwa vao viéc st dung cAu hinh thir nhit dé phét hién chum song TX
thtt nhat; trong d6 chum séng thir nhét duoc chon trong sb lugng thir hai cta cic
chum soéng RX thtr hai dugc tap trung theo hudng thir hai va twong tng voi cau hinh
ther hai cua mang anten ma trong d6 UE duoc tao céu hinh dé phét hién chong lan
chum séng véi chum song thir nhit duge chon trong sb luong thit hai ctia cac chium
song RX thir hai; va trong d6 cap chum séng thir hai duoc tao thanh dya vao viée su

dung cu hinh thtr hai dé phat hién chiim song TX thr nhat.
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Muc 3. Phuong phép theo muc bét ky trong s6 cac muc 1-2 trong d6 hudng tha hai
bao gébm mdt trong s6 nhiéu hudng cua sd lwong thir hai ctia cdc chum song RX thir
hai, va huéng thir nhat va d rong chum séng thu nhét ctia chum séng thir nhat dugc
chon trong s0 luong thu nhét cta cac chum song RX thur nhét xac dinh s6 luong thir

hai ctia cdc hudng ctia chum séng RX thir hai.

Muc 4. Phuong phap theo muc bat ky trong sé cdc muc 1-3 trong d6 phép do thu
nhat bao gdm do cong suat tin hiéu cua tin hiéu tham chiéu thtr nhat; va trong d6 cip
chum song thir nhéat duoc chon dua vao tin hiéu tham chiéu thr nhét duoc trich Xuét
tr chum song TX thu nhét dugc phat hién nho st dung cap chum song thir nhat c6
cong sudt tin hiéu cao nhét trong sé cac t6 hop cip chim soéng khac cua s6 luong thir
nhét cta cac chum song RX thtr nhit va nhém gdm mdt hodc nhiéu chum séng TX

bao gdm chim séng TX thi nhat.

Muc 3. Phuong phap theo muc bat ky trong s6 cac muc 1-3 trong d6 phép do thir
nhit bao gdbm do diu thoi gian cta tin hiéu tham chiéu thtr nhét; va trong doé cap
chum song thu nhét duoc chon dua vao tin hiéu tham chiéu thir nhét duoc trich xut
tr chum song TX thu nhit duoc phat hién nho st dung cap chum song thu nhét c6
d4u thoi gian sém nhat trong s6 céc to hop cap chum song khac clia sé luong thir nhét
ctia cac chim séng RX thir nhdt va nhom gdm mot hodc nhieu chum song TX bao

gdm chim s6ng TX thtt nhét.

Muc 6. Phuong phéap theo muc bat ky trong so cac muc 1-5 trong do phép do thu
hai bao gdm do dAu thoi gian cta tin hidu tham chiéu tht hai; va trong d6 cdp chum
song thir hai dugc chon dua vao tin hiéu tham chiéu tht nhat duoc trich Xuét tr chum
song TX thu nhét duoc phat hién nho st dung cdp chum séng thir nhit c6 dau thoi
gian som nhét trong s6 cac t6 hop cip chum séng khac cua s6 luong thir nhat cta cac
chum séng RX thur nhét va nhém gdm mot hodc nhiéu chum séng TX bao gdm chum
song TX th nhét.

Muc 7. Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cac muc 1-6 trong do tin hiéu tham
chiéu tht nhét, tin hiéu tham chiéu thir hai, va tin hiéu tham chiéu tht ba bao gém tin
hiéu tham chiéu dinh vi (position reference signal - PRS), tin hi¢u déng bd hoa (SS)

duong xuong, hodc ca hai.
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Muc 8. Phuong phép theo muc bat ky trong sb cac muc 1-7 trong d6 phép do tht
nhit va phép do thtr hai duge thuc hién trong phién PRS bao gdm nhiéu nic PRS;
trong d6 tap hop con thit nhét cua céc ky hidu OFDM bao gdm mot hodc nhicu ky
hiéu PRS thtt nhat cta ndc PRS thir nhit; va trong d6 phép do thtr hai duge thuc hién
dua vao mdt hogc nhidu ky hiéu PRS thit hai cta tin hiéu tham chiéu tht hai nhan

duoc boi UE, tin hiéu tham chiéu thu hai bao gém nac PRS thir hai.

Muc 9. Phuong phap theo muc 8 trong d6 chum song thir nhét trong s6 luong thir
hai cua cac chum séng RX thit hai dugc chon dua vao phép do thir hai duoc thuc hi¢n
trén tap hop con ctia céc ky hiéu PRS bao gdm it hon tat ca cac ky hiéu PRS cua néc

PRS thtr hai.

Muc 10. Phuong phap theo muc 8 trong d6 chum song thi nhét trong s6 luong thir
hai cua cac chum séng RX thtt hai duge chon dua vao phép do thir hai dugc thuc hién
dwa vao nhiéu ky hiéu PRS trong s6 mot hogc nhiéu ky hiéu PRS thir hai duoc nhan

trong nac PRS thtt hai.

Muc 11. Phuong phédp theo muc 10 trong d6 phép do thir hai dugc thuc hi¢n trén cac

tin hiéu PRS duoc truyén boi nhidu tram gbc duge bao gdm trong nhiéu ky hiéu PRS.

Muc 12. Phuong phap theo muc 10 trong d6 phép do thir hai dugc thuc hién dua
vao tin hiéu PRS duoc khtr so le duge bao gé)m trong nhiéu ky hiéu PRS va khéng c6

gian doan tan so.

Muc 13. Phuong phép theo muc 7 trong d6 phép do thu nhat va phép do th hai
dugce thuce hién trong chu ky truyén thong vé6i tram gbc trude phién PRS; trong d6
phép do thir nhét duogc thure hién dua vao mot hodc nhiéu SS dudng Xuéng thtr nhat
cta tin hiéu tham chiéu thi nhét nhan dugc boi UE trong chu ky truyén thong; trong
d6 phép do tha hai dugce thue hién dua vao mot hodc nhiéu SS duong xudng thir hai
clia tin hiéu tham chiéu thr hai nhan dugc béi UE trong chu ky truyén thong; va trong
do wéce lugng vi tri dua vao mot hoac nhiéu ky hiéu PRS duoc bao gém trong tin hi€u
tham chiéu tha ba duoc phat hién boi UE nho str dung cdp chum song thu hai hodc

cdp chum séng tht ba dugc suy ra tir cdp chum song th hai.

Muc 14. Phuong phép theo muc bat ky trong sé cac muc 1-13 trong d6 tram gdc 1a

khong phuc vu cho UE.
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Muc 15. Phuong phdp theo muc bat ky trong sb cac muc 1-14 con bao gdm bude
truyén thong tin thir nhét nhan dang chum séng TX thir nhat, @& cho phép tram gdc:
st dung chum séng TX thu nhat dé thuc hién truyén thong duong xudng véi UE
trong chu ky truyén thong, hodc truyén tin hiéu tham chiéu thtr ba dén UE trong phién
PRS nh& st dung chum séng TX tht hai, chim séng TX tht hai dugc dat gan nhu

cung vi tri (Quasi Co-Located - QCLed) v6i chum song TX thi nhét, hodc ca hai.

Muc 16. Phuong phap theo muc 15 trong d6 thong tin thw nhit duoc truyén dén
tram gdc qua it nhat mot trong s6: Thong tin diéu khién duong lén (Uplink Control
Information - UCI), phin tir diéu khién MAC (MAC Control Element - MAC-CE),
diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC), hodc dugc truyén

dén chtrc nang quan ly vi tri (location management function - LMF).

Muc 17. Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cac muc 15-16 con bao gdm, trong
phién PRS, budc nhén dang chum séng TX tht hai dya vao ma dinh danh cua chum
song TX thtr nhat va ma gan nhu cing vi tri (Quasi co-location - QCL), va tao thanh
cap chum song thtr ba gitra chtim séng TX thir hai va chum song thu nhét trong s6 cac

chum séng RX thir hai.

Muc 18. Phuong phép theo muc 17 con bao gém budc truyén, dén tram géc, thong
tin thtr hai bao gdm thdi gian dugc uu tién dé tram gdc chuyén ddi sang chum séng
TX thtt hai dé truyén tin hiéu tham chiéu thi ba, va nhan. tir tram géc, thot gian duoc

lap lich dé chuyén ddi sang cap chum song thi ba dé nhan tin hiéu tham chiéu thir ba.

Muc 19. Phuong phép theo muc 15 con bao gom budc truyén, dén tram gdc, thong
tin thtr hai bao gém chét luong cua lién két duoc tao thanh nho st dung cdp chum
song tha hai; va nhan. tor tram géc, so dd ma diéu ché (modulation code scheme -

MCS) duoc cap nhat dé trich xudt tin hiéu tir chim séng TX tht nhat.

Muc 20. Thiét bi ngudi dung (user equipment - UE), thiét bi nay bao gom: b thu
phat:; b nhd; va mot hodc nhiéu bd xi ly dugc ghép ndi truyén thong v4i bo thu phat
va bd nhd, trong do mot hodc nhiéu bo xu ly duogc tao cau hinh dé: chon, tur sd lugng
thir nhat cua cac chum song nhan (receive - RX) thur nhét ¢ do rong chum song thir
nhat, chim séng thit nhat trong s6 lwong thtr nhét cta cc chum séng RX tha nhat dé
tao thanh cap chum song thu nhit v&i chum séng truyén (transmit - TX) thi nhét tir

tram gbc, viée chon dua vao phép do thir nhit ctia tin hiéu tham chiéu thi nhat nhan
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duoc boi UE nho sir dung cap chum song thir nhét, trong d6 phép do thir nhat dugc
thuc hién dua vao tdp hop con thir nhat cua cac ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan
s6 truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) ma tin hiu tham
chiéu thtr nhat duoc nhan cung v6i né bdi UE; chon, tr sb luong thtr hai cda céac
chum séng RX thtr hai ¢6 d§ rong chum séng thir hai, chum song thir nhét trong sd
luong thtr hai ctia cidc chum séng RX thir hai dé tao thanh cip chum séng thu hai véi
chum séng TX tht nhét, viéc chon dua vao phép do tht hai cta tin hiéu tham chiéu
th hai nhan duoc bdi UE nho st dung cdp chum séng thr hai, s6 luong thir hai cia
cac chum song RX thtr hai nho hon so v6i sé luong thir nhat cta cac chum song RX
tha nhét, va do rong chum soéng tha hai hep hon so véi d rong chum song thir nhat;
va thure hién hoat dong udc luong vi tri ciia UE dua vao: tin higu tham chiéu thr nhét
va tin hiéu tham chiéu tht hai, cdp chum song thir hai, tin hiéu tham chiéu tht ba
nhan duoc bdi UE nho st dung cdp chum song thir hai, hodc cdp chum séng thir ba

duoc suy ra tir cap chum song thr hai, hodc su két hop cua chung.

Muc 21. UE theo muc 20, trong d6 chum song thu nhit duge chon trong sé lugng
thir nhat ctia cac chum séng RX thu nhat duoc tip trung theo hudng thir nhat va
twong Ung v6i cu hinh thi nhét cia mang anten ctia bd thu phat ma trong d6 UE
dugce tao cAu hinh dé phét hién chéng l4n chum séng véi chum séng tha nhét duoc
chon trong s& luong thir nhét cta cac chum séng RX tha nhat; trong d6 mot hoic
nhiéu bod xur ly duogc tao cAu hinh dé tao thanh cdp chum song thr nhat dua vao viéc
str dung cau hinh thir nhat dé phat hién chum song TX thir nhit; trong d6 chiim séng
thtt nhit duoc chon trong sb luong thi hai ctia cdc chum séng RX tht hai dugc tap
trung theo hudng thir hai va tuong ung voi c4u hinh tht hai cia mang anten cua bd
thu phat ma trong d6 UE duoc tao cau hinh dé phat hién chong lan chum véi chum
song thtr nhat duoc chon trong s6 luong thir hai cua cac chum song RX thtr hai; va
trong do mot hodc nhiéu bd xu ly duogc tao cu hinh d tao thanh cap chum song thtr

hai dua vao viée sir dung céu hinh thtr hai dé phét hién chiim séng TX th nhat.

Muc 22. UE theo muc bét ky trong s6 cac muc 20-21 trong d6 hudng thir hai bao
g6m mot trong s6 nhiéu huéng cua sd lwong thir hai cua cac chim séng RX thir hai,
va hudéng thir nhét va do rong chum song tha nhét cua chum soéng tht nhét duge chon
trong sb lwong thir nhét clia cac chum séng RX tha nhét xdc dinh sd lwong thir hai

cla cac hudng ctia chum séng RX thir hai.
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Muc 23. UE theo muc bét ky trong b cac muc 20-22 trong do, dé thuc hién phép do
thtr nhat, mot hodc nhiéu bd xir ly duogce tao cAu hinh dé do cong suét tin hiéu cua tin
hiéu tham chiéu thtr nhat; va trong d6 mot hodc nhiéu b xtr ly duoc tao cAu hinh dé
chon cdp chum soéng thu nhit dua vao tin hiéu tham chiéu tht nhét duogc trich Xudt tir
cham séng TX tht nhét duoc phat hién nho st dung cdp chum song thi nhat ¢6 cong
suét tin hiéu cao nhit trong s cac to hop cip chim séng khac cta s6 lwong thir nhat
cua cac chum séng RX thir nhit va nhém gébm mot hodc nhiéu chim séng TX bao

g6m chum song TX tht nhat.

Muc 24. UE theo muc bat k¥ trong s6 cac muc 20-22 trong do, dé thuc hién phép do
thir nhat, mot hodc nhiéu bo xit ly duge tao cdu hinh dé do diu thdi gian cta tin hiéu
tham chidu tht nhit; va trong d6 mot hodc nhidu b xir ly dugc tao cu hinh dé chon
cdp chum séng thu nhét dua vao tin hiéu tham chiéu tht nhit duoc trich Xudt tir chum
song TX thu nhét duoc phét hién nho st dung cdp chum song thir nhét c6 dau thoi
gian sém nhat trong s6 cac to hop cap chum séng khéc cta s6 lugng thir nhat cua cac
chum séng RX thi nhat va nhém gom mot hodc nhiéu chum séng TX bao gdm chiim

song TX thir nht.

Muc 25. UE theo muc bét ky trong s6 cac muc 20-24 trong do, dé thuc hién phép do
thtr hai, mdt hodc nhidu bd xtt Iy duoc tao céu hinh dé do du thoi gian cta tin hiéu
tham chiéu tht hai; va trong d6 mot hodac nhiéu bd xwr ly duogc tao cAu hinh dé chon
cdp chum séng thtr hai dua vao tin hi¢u tham chiéu thtr nhat duoc trich xuét tir chim
séng TX tht nhéat duoc phat hién nho st dung cap chim song thtr nhét ¢6 dau thoi
gian sém nhét trong s6 cac td hop cap chum séng khac cua s6 luong thir nhit cua cac
chum séng RX thit nhat va nhém gdm mdt hodc nhidu chum séng TX bao g6m chim

song TX tht nhat.

Muc 26. UE theo muc bat ky trong s6 cac muc 20-25 trong d6 tin hiéu tham chiéu
thtr nhét, tin hidu tham chiéu th hai, va tin hiéu tham chiéu thtr ba bao gém tin hiéu
tham chiéu dinh vi (position reference signal - PRS). tin hi¢u déng bd hoa (SS) duong

xuong, hodc ca hai.

Muc 27. UE theo muc bét ky trong sb cac muc 20-26 trong d6 mot hoac nhiéu bd xr
Iy duoc tao cau hinh dé thuc hién phép do thir nhat va phép do thtt hai trong phién
PRS bao gém nhiéu nac PRS; trong d6 tap hop con cta cac ky hiéu OFDM ma tin
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hiéu tham chiéu thr nhat duge tao cdu hinh dé dugc nhan cung véi nd boi UE bao
odm mét hodc nhidu ky hiéu PRS thir nhat cta nac PRS thtt nhat; va trong dé mot
hodc nhiéu bd xir ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép do thtr hai dua vao mot hoac
nhidu ky hiéu PRS thit hai cia tin hiéu tham chiéu thir hai nhan dugc boi UE, tin higu

tham chiéu thtr hai bao gdm nac PRS thit hai.

Muc 28. UE theo muc 27 trong d6 mdt hodc nhiéu bo xu ly duogc tao cdu hinh dé
chon chum séng thtr nhét trong s6 luong thi hai ctia cic chum séng RX thir hai dua
vao phép do tht hai duoc thuc hién trén tdp hop con cua cac ky hi¢u PRS bao gém it
hon tat ca cac ky hiéu PRS ctia nac PRS thr hai.

Muc 29. UE theo muc 27 trong d6 mot hodc nhiéu bo xir ly duogc tao cdu hinh dé
chon chum séng thir nhat trong s6 lwong thr hai ctia cac chum song RX thir hai dua
vao phép do thtr hai dugce thuc hién dua vao nhiéu ky hiéu PRS trong s6 mot hodc

nhiéu ky hiéu PRS thtr hai nhan dugc trong nac PRS thir hai.

Muc 30. UE theo muc 29 trong do, dé thuc hién phép do thir hai, mét hoc nhiéu bo
«it 1y duge tao cdu hinh dé thuc hién phép do céc tin hiéu PRS duge truyén boi nhicu

tram gbc dugc bao gom trong nhiéu ky hiéu PRS.

Muc 31. UE theo muc 29 trong do, dé thuc hién phép do tht hai, mot hogc nhiéu bd
xt ly dugce tao cAu hinh dé thuc hién phép do tin hi¢u PRS duoc khtr so le dugc bao

gdm trong nhiéu ky hiéu PRS va khong c6 gian doan tén so.

Muc 32. UE theo muc 26 trong d6 mot hodc nhiéu bo xur ly duoc tao cu hinh dé
thuc hién phép do thtr nhét va phép do th hai trong chu ky truyén thong véi tram gdc
trude phién PRS; trong d6 mot hodc nhiéu bd xur ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién
phép do thu nhat dua vao mot hoic nhiéu SS duong Xuéng thtr nhat cua tin hiéu tham
chiéu thir nhit nhan duoc béi UE trong chu k¥ truyén thong; trong d¢6 mot hoac nhiéu
bo xtt Iy dugce tao cAu hinh dé thuc hién phép do thit hai dwa vao mot hodc nhicu SS
duong xudng thir hai cta tin hiéu tham chiéu thir hai nhan duogc boi UE trong chu ky
truyén thong; va trong d6 maot hoac nhiéu bo xur ly dugc tao cau hinh dé udc lugng vi
tri dwa vao mot hodc nhiéu ky hiéu PRS duoc bao gom trong tin hiéu tham chiéu thir
ba duoc phét hién bdi UE nho st dung cap chum séng thit hai hodc cdp chum song

thir ba dugc suy ra tr cap chum séng thir hai.
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Muc 33. UE theo muc bét ky trong s6 cac muc 20-32 trong d6 mot hodc nhiéu bo xu
ly dugce tao cAu hinh dé: truyén, qua bd thu phat, thong tin thir nhit nhan dang chim
song TX thu nhét, dé cho phép tram gbc: str dung chum séng TX tha nhat dé thuc
hién truyén thong duong xubng véi UE trong chu ky truyén thong, hodc truyén tin
hiéu tham chiéu tht ba dén UE trong phién PRS nho st dung chum séng TX thir hai,
chum séng TX thtr hai duoc dit gan nhu ciing vi tri (Quasi Co-Located - QCLed) v6i

chum song TX thir nhat, hodc ca hai.

Muc 34. UE theo muc 33 trong d6 mot hodc nhiéu bd xu 1y con duoc tao cAu hinh
dé truyén thong tin thir nhat dén tram gdc qua it nhit mot trong s6: Thong tin diéu
khién dudmg 1én (Uplink Control Information - UCI), phan tr diéu khién MAC (MAC
Control Element - MAC-CE), diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control - RRC), hodc duoc truyén dén chiic nang quan ly vi tri (location management

function - LMF).

Muc 35. UE theo muc bat ky trong sb cac muc 33-34 trong d6 mot hodc nhiéu b0 xur
ly con duogc tao cau hinh dé: trong phién PRS. nhan dang chum séng TX thu hai dua
vio ma dinh danh cua chum séng TX thi nhat va ma gan nhu cung vi tri (Quasi co-
location - QCL); va tao thanh cdp chum séng thr ba gitta chum séng TX thir hai va

chum s6ng thi nhat trong s6 cac chum song RX thir hai.

Muc 36. UE theo muc 35 trong dé mdt hodc nhiéu bd xur 1y con duoc tao cu hinh
dé: truyén, dén tram gbc qua bo thu phat, thong tin thir hai bao gom thoi gian duge uu
tién dé tram gdc chuyén doi sang chum séng TX th hai dé truyén tin hiéu tham chiéu
thtr ba; va nhan, tir tram géc qua bo thu phat, thoi gian duoc lap lich dé chuyén ddi

sang cdp chum song thtr ba dé nhan tin hiéu tham chiéu thir ba.

Muc 37. UE theo muc 36 trong d6 mot hodc nhiéu bo xr ly con duge tao cu hinh
dé: truyén, dén tram gbc qua bd thu phét, thong tin thi hai bao gdm chat luong cua
lién két duoc tao thanh nho st dung cdp chum soéng thi hai; va nhan, tlr tram géc qua
bo thu phat. so dd ma diéu ché (modulation code scheme - MCS) dugc cép nhét dé

trich xuét tin hiéu tir chim séng TX thi nht.

Muc 38. M4y truyén thong khong day tai thiét bi nguoi dung (user equipment - UE),
méay nay bao gdom: phuong tién @ chon, tir s6 luong thtr nhat cla cic chum séng

nhan (receive - RX) thtr nhdt ¢6 do rong chum séng thir nhit, chim séng thir nhét
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trong s luong thir nhat ctia cac chum séng RX thu nhit dé tao thanh cdp chum song
thtr nhéat v&i chum song truyén (transmit - TX) thtr nhét tr tram géc, viéc chon dua
vao phép do thi nht cta tin higu tham chiéu tht nhat nhan dugc boi UE nho sir dung
cdp chum séng thur nhét, trong d6 phép do thir nhat dugce thuc hién dua vao tap hop
con thtr nhat cua cac ky hiéu ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing - OFDM) ma tin hiéu tham chiéu thtr nhét duge nhén
cung véi no6 bai UE; phuong tién d& chon, tir s lugng thir hai clia cdc chum séng RX
thir hai c¢6 do rong chum séng thr hai, chum séng thir nhét trong sb lurong thr hai cta
cac chum séng RX thir hai dé tao thanh cip chum séng thit hai v6i chim song TX thu
nhét, viéc chon dua vao phép do thtr hai cua tin hiéu tham chiéu tht hai nhan duoc
b61 UE nho st dung c@p chum song thu hai, s6 luong thtr hai ctia cdc chum séng RX
th(t hai nhé hon so v&i sd lwong thit nhét cia cac chum séng RX tht nhit, va do rong
chum song thtr hai hep hon so v6i dd rong chum song thir nhit; va phuong tién dé
thuc hién hoat dong udc lugng vi tri cia UE dua vao: tin hiéu tham chiéu tht nhét va
tin hiéu tham chiéu tht hai, cdp chum séng thtr hai, tin hiéu tham chiéu thir ba nhan
duoc boi UE nho st dung cap chum song thu hai, hodc cdp chum song thir ba dugc

suy ra tr cap chum séng thir hai, hodc su két hop cua chung.

Muc 39. May theo muc 38, trong d6 phuong tién dé chon chim séng thir nhat trong
s6 luong thir nhét ciia cdc chum séng RX thi nhat bao gém phuong tién dé chon
chim séng thir nhat trong s6 luong thu nhét cta cac chum song RX tht nhét duoc tap
trung theo hudng thu nhat va trong img v6i cau hinh thi nhat clia mang anten ma
trong d6 may dugc tao céu hinh dé phat hién chong l4n chum song v&i chum séng thir
nhat duoc chon trong sé lugng thi nhit cua cac chum séng RX tha nhét; trong d6
mdy con bao gom phuong tién dé tao thanh cap chum séng thir nhat dua vao viéc str
dung cAu hinh thtr nhat dé phat hién cham song TX tht nhat; trong d6 phuong tién dé
chon chum séng thit nhét trong s6 luong tht hai ctia cac chum séng RX tha hai bao
g0m phuong tién dé chon chum song thir nhét trong s6 luong thir hai cua cdc chum
séng RX thtr hai dugc tap trung theo huong thir hai va tuong ung voi cau hinh tht hai
cua mang anten trong d6é may duoc tao céu hinh dé phat hién chong lan chum séng
v6i chum séng thtr nhat duge chon trong s6 luong thir hai ctia cdc chum séng RX tha
hai; va trong d6 méy con bao gom phuong tién dé tao thanh cdp chum séng thtt hai

dua vao viéc stt dung cAu hinh thir hai dé phat hién chim séng TX tht nhat.
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Muc 40. Phuong tién bt bién doc dugc béng may tinh luu trlt cac 1énh dé truyén
théngkhéngdﬁytmthﬁtbingudidung(uﬁxequqnnmn-IJExcécl@ﬂlbwbgénlnﬁ
dé: chon, tir sb lugng thu nhét cta cac chiim séng nhan (receive - RX) thu nhét c6 do
rong chum song thu nhét, chim song thir nhét trong s0 lugng thir nhéat cia cac chim
song RX thtr nhit dé tao thanh ciap chum séng thwr nhit v6i chum séng truyén
(transmit - TX) thu nhat tir tram gdc, viéc chon dua vao phép do thir nhét cta tin hiéu
tham chiéu tht nhat nhan duge boi UE nho st dung cap chum song thir nhat, trong d6
phép do thtr nhit duoc thuc hién dua vao tép hop con thir nhit ctia cac ky hiéu ghép
kénh phan chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing -
OFDM) ma tin hiéu tham chiéu tht nhat dugc nhin cung véi no6 boi UE; chon, tur sb
lugng thir hai clia cac chum soéng RX tht hai ¢6 d rong chum song thu hai, chum
séng thir nhat trong sé luong thir hai ctia cdc chum séng RX thir hai d€ tao thanh cip
chum séng thtr hai véi chum séng TX thtr nhét, viéc chon dua vao phép do tht hai
cua tin hiéu tham chiéu thir hai nhan duoc béi UE nho st dung cdp chum song thu
hai, s6 luong thir hai ctia cac chum séng RX thtr hai nho hon so véi sb lugng thir nhat
cua cac chum song RX thu nhat, va do rong chum song thi hai hep hon so véi do
rong chum séng thu nhét; va thuc hién hoat dong wéc lugng vi tri ctia UE dua vao: tin
hidu tham chiéu tht nhat va tin hiéu tham chiéu tht hai, cip chum song thtr hai, tin
hiéu tham chiéu th@ ba nhan duogc béi UE nho st dung cdp chum song thit hai, hodc
cip chum séng thir ba duogc suy ra tur cap chum song thir hai, hodc su két hop cta

chung.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép truyén thong khong day tai thiét bi ngudi ding (user equipment - UE),

phuong phép nay bao gdm cac bude:

chon, tir sd luong thu nhét ctia cdc chum soéng nhan (receive - RX) thtr nhét c6 dd
rong chum song thr nhit, chum séng thir nhat trong sé lugng thir nhat ctia cac chim
song RX thu nhét dé tao thanh cip chum séng thi nhit véi chum séng truyén (transmit -
TX) tht nhat tir tram gbc, viée chon dua vao phép do thu nhét cta tin hiéu tham chiéu
thtt nhit nhan duoc béi UE nho st dung cip chim séng thir nhét, trong d6 phép do thir
nhét duoc thue hién dua vao tap hop con thi nhét clia cac ky hiéu ghép kénh phéan chia
theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) ma tin hi¢u

tham chiéu tht nhat dwgc nhan cung voi nd bot UE;

chon, tur ) luong thir hai cua cac chum song RX thir hai ¢6 do rong chum séng
thtt hai, chim song thtt nhat trong s6 lugng thr hai cua cac chum song RX thir hai dé tao
thanh cdp chum song tha hai voi chum song TX thu nhét, viéc chon dua vao phép do thir
hai cua tin hiéu tham chiéu thir hai nhan duoc boi UE nho st dung cap chum séng thu

hai, va do rong chum song tht hai hep hon so véi do rong chum song thu nhét, trong do:

chum s6ng thtr nhét duoc chon trong s6 luong thir nhét ctia cac chum séng
RX thir nhit duoc tép trung theo huéng tha nhét va trong Gmg vdi cau hinh thi
nhét cia mang anten ma trong d6 UE dugc tao ciu hinh dé phat hién chong lan
chum séng vdi chum song thir nhit duoc chon trong sd luong thir nhit cia cac

chim séng RX thir nhat,

cap chum séng thu nhét duoc tao thanh dua vao viéc st dung cAu hinh thu

nhat dé phat hién chum song TX thtr nhat,

chum séng thi nhét dugce chon trong s6 luong thit hai ctia cac chum séng
RX thir hai duoc tap trung theo hudng tht hai va tuong Umg véi c4u hinh thir hai
cia mang anten ma trong d6 UE dugc tao cdu hinh dé phat hién chdng 1an chim
song voi chum song thir nhat duoc chon trong s6 luong thit hai ctia cac chum séng

RX thtr hai, va

cdp chum song thtr hai dugc tao thanh dua vao viéc su dung c4u hinh thu

hai dé phat hién chum séng TX tht nhat; va
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thue hién hoat dong udc lwong vi tri ctia UE dua vao: tin hiéu tham chiéu thir nhat
va tin hiéu tham chiéu tht hai, cip chum s6éng thtr hai, tin higu tham chiéu thit ba nhan
duoc bai UE nho st dung cap chim song thir hai, hodc cdp chum séng thir ba dugc suy

ra tir c@p chum song thir hai, hoac su két hop cua ching.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 huéng thtr hai bao g6m mot trong sé nhiéu hudng
ctia s6 luong thi hai ctia cdc chium séng RX th hai, va hudng thi nhat va d rong chum
song thr nhét ctia chum song thir nhat duge chon trong sb luong thi nhat ctia cac chum

séng RX thtr nhat xac dinh s6 lvgng tht hai cla cac hudng ctia chum séng RX thir hai.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép do thu nhét bao gdm do cong suat tin hiéu

cua tin hiéu tham chiéu th nhat; va

trong d6 cdp chum song thr nhét duoc chon dua vao tin hiéu tham chiéu thu nhét
duoc trich xudt tir cham soéng TX thtr nhat duoc phat hién nho st dung cdp chum séng
thtr nhat c6 cong sudt tin hiéu cao nhét trong sé cac to hop cip chum song khéc cua 56
lwong thir nhét ciia cac chim song RX thit nhit va nhém gdm mot hodc nhiéu chum séng

TX bao gém chim séng TX thir nhat.

4. Phuong phép theo diém 1, trong @6 phép do tht nhit bao gém do dau thoi gian ctia tin

hiéu tham chiéu thu nhét; va

trong d6 cap chum song thtr nhat duoc chon dua vao tin hiéu tham chiéu thir nhat
duoc trich Xuét tir chum song TX thu nhat duoc phat hién nho st dung cdp chum séng
thtr nhét c6 diu thoi gian som nhét trong s6 céc t6 hop cap chum séng khac cua s6 luong
thir nhit ctia cac chum soéng RX thtr nhat va nhém gém mdt hodc nhiéu chim séng TX

bao gdbm chim séng TX thir nhat.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phép do thu hai bao gdém do dau thoi gian cua tin

hiéu tham chiéu tht hai; va

trong d6 cap chum song thtr hai dugce chon dua vao tin hi¢u tham chiéu thr nhat
dugc trich xuét tir chum song TX thu nhat duoc phat hién nh¢ st dung cdp chum song
thit nhét ¢6 du thoi gian sém nhat trong s6 cac td hop cap chim song khac cua s6 luong
tht nhat cia cac chum séng RX thir nhét va nhém gdm mot hodc nhiéu chum séng TX

bao gom chum séng TX thir nhit.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin higu tham chiéu thir nhat, tin hiéu tham chiéu
thir hai va tin hiéu tham chiéu thi ba bao goém tin hiéu tham chiéu dinh vi (position
reference signal - PRS), tin hi€u dong bd hoa (synchronization signal - SS) duong xudng,

hodc ca hai.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phép do thu nhét va phép do thtr hai duge thuc
hién trong phién PRS bao gdm nhiéu nic PRS;

trong d6 tdp hop con thu nhét cua cac ky hiéu OFDM bao gdm mdt hodc nhiéu ky
hiéu PRS thu nhét ctia nic PRS tht nhét; va

trong d6 phép do tht hai dugc thuc hién dwa vao mot hoéc nhiéu ky hiéu PRS thu
hai cta tin hidu tham chiéu tht hai nhan dugc béi UE, tin hiéu tham chiéu thr hai bao

gdm nic PRS thir hai.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 chum séng thu nhat trong s6 luong thir hai ctia céc
chum séng RX thir hai dugc chon dua vao phép do thtr hai duoc thuc hién trén tap hop

con ctia cac ky hidu PRS bao gdm it hon tit ca cac ky hiéu PRS cua nac PRS thir hai.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 chum séng thi nhit trong s luong thit hai cua céc
chum soéng RX thir hai dugc chon dua vao phép do tht hai duoc thuc hién dya vao nhiéu
ky hiéu PRS trong sé mot hodc nhidu ky hi¢u PRS tht hai dugce nhan trong nac PRS thu
hai.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phép do tht hai duge thuc hién trén céc tin hi¢u

PRS duoc truyén boi nhiéu tram gbe dugc bao gom trong nhiéu ky hiéu PRS.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phép do thr hai duge thuc hién dwa vao tin hi¢u
PRS duogc khtr so le duoc bao gém trong nhiéu ky hiéu PRS va khong c¢6 gian doan tan

,
A

SO.

12. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phép do thu nhét va phép do thtr hai duge thuc

hién trong chu ky truyén thong véi tram gbc trude phién PRS;

trong do phép do thu nhéat duoc thue hién dua vao mot hodc nhiéu SS duong
xudng thi nhét cta tin hiéu tham chiéu thtr nhat nhan dugce béi UE trong chu ky truyén
thong;

trong d6 phép do thir hai dugc thuc hién dwa vao mot hodc nhiéu SS duong xubng
th hai cuia tin hiéu tham chiéu thr hai nhan duogc bdi UE trong chu ky truyén thong; va
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trong d6 ude lugng vi tri dwa vao mot hodc nhiéu ky hiéu PRS dugc bao gém
trong tin hi¢u tham chiéu thr ba dugc phat hién boi UE nho st dung cap chim séng thir

hai hodc cdp chum séng thr ba dugc suy ra tlr cdp chum song thi hai.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 tram gdc 1a 6 khong phuc vu cho UE.
14. Phuong phéap theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

truyén thong tin thir nhét nhan dang chum soéng TX tht nhit, dé cho phép tram
gbe:
st dung chum séng TX thu nhat dé thuc hién truyén thong duong xudng voi

UE trong chu ky truyén thong, hodc

truyén tin hiéu tham chiéu thtt ba d&n UE trong phién PRS nh¢ st dung chum
séng TX tha hai, chum séng TX thtr hai dugc dat gé‘m nhu cung vi tri (Quasi Co-
Located - QCLed) v6i chum séng TX tha nhét, hodc ca hai.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 thong tin thu nhét duoc truyén dén tram gdc qua
it nhat mot trong sd: Thong tin didu khién duong lén (Uplink Control Information -
UCI), phan tir diéu khién MAC (MAC Control Element - MAC-CE), diéu khién tai
nguyén vO tuyén (Radio Resource Control - RRC), hodc dugc truyén dén chirc nang quan

ly vi tri (location management function - LMF).
16. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:

trong phién PRS, nhan dang chum séng TX tht hai dya vao ma@ dinh danh cua

chum séong TX thu nhét va ma gﬁn nhu cung vi tri (Quasi co-location - QCL); va

tao thanh cdp chum séng thtr ba gitra chum séng TX thtr hai va chum song thu

nht trong sé cac chiim séng RX thir hai.
17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:

truyén, dén tram gdc, thong tin thit hai bao g0m thoi gian duge uu tién dé tram

gbc chuyén doi sang chum song TX thir hai dé truyen tin hi¢u tham chiéu thu ba: va

nhén, tr tram géc, thot gian dugce lap lich dé chuyén d6i sang cdp chum song thr

ba dé nhan tin hiéu tham chiéu thtr ba.

18. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc budec:
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truyén, dén tram géc, thong tin thr hai bao gém chét luong cua lién két duoc tao

thanh nho s dung cdp chum soéng thir hai; va

nhan, tir tram géc, so do ma diéu ché (modulation code scheme - MCS) dugc cédp

nhat dé trich xuét tin hiéu tir chim séng TX thi nht.
19. Thiét bi nguoi dung (user equipment - UE), UE nay bao gom:
bd thu phat;
b0 nhd; va
mot hodc nhidu bd xtr Iy duoc ghép ndi truyén thong véi bd thu phat va bd nhd,

trong d6 mot hoac nhiéu bd xr ly nay duoc tao cAu hinh dé:

chon, tir sb lugng th nhét cua cac chum séng nhén (receive - RX) thir nhét ¢
d6 rong chim soéng thir nhét, chim séng thit nhit trong s6 luong thir nhit cua cac
chum séng RX thir nhat dé tao thanh cdp chum song thu nhat v6i chum séng
truyén (transmit - TX) thir nhat tir tram goc, viéc chon dua vao phép do thir nhat
ctia tin hiéu tham chiéu th nhat nhan dugc boi UE nho st dung cdp chum song
thtr nhat, trong d6 phép do thir nhét duoc thuc hién dua vao tap hop con tha nhit
cua cac ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing - OFDM) ma tin hi¢u tham chiéu thtr nhat duge nhan cling
vo1no boi UE; |
chon, tir s6 lugng thtr hai cua cac chum song RX thur hai ¢6 do rong chim
song thtr hai, chum song thur nhit trong sd lugng thtt hai ctia cidc chum séng RX
thit hai dé tao thanh cdp chim séng thit hai v6i chum séng TX tht nhét, viéc chon
dua vao phép do thtr hai cua tin hiéu tham chiéu thtr hai nhan duoc béi UE nho st
dung cidp chum song thtt hai, va do rong chum séng thtr hai hep hon so véi do

rong chum séng tht nhat, trong do:

chum séng thir nhat duoc chon trong sé lugng thu nhat cua cac
chum séng RX thtr nhat duge tap trung theo hudng thir nhat va tuong (mg
v6i cAu hinh thir nhat ctia mang anten cta bo thu phat ma trong d6 UE
duoc tao cdu hinh dé phat hién chong l4n chum séng v&i chum séng thi

nhét duoc chon trong sd luong thu nhét ctia cac chum séng RX thir nhét,
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mot hodc nhiéu bd xir ly nay duoc tao cAu hinh & tao thanh cap
chum s6ng thir nhat dwa vao viéc st dung céu hinh thtr nhat dé phat hién

chum séng TX th nhat,

chim séng tht nhat duoc chon trong s6 luong thir hai ctia cac chum
séng RX thir hai dugc tdp trung theo hudng thir hai va tuong ung véi ciu
hinh tht hai cta mang anten cua b thu phat ma trong d6 UE dugc tao cAu
hinh dé phat hién chdng ldn chum séng v6i chim séng thir nhit duoc chon

trong sb lwong thir hai ctia cic chum séng RX thr hai, va

mot hodc nhiéu bd xu Iy nay duoc tao cAu hinh dé tao thanh cap
chiim séng thtt hai dua vao viée st dung cdu hinh th hai dé phat hién

chum séng TX tht nhat; va

thue hién hoat ddng uGc luong vi tri cia UE dua vao: tin hiéu tham chiéu tha nhat
va tin hiéu tham chiéu tht hai, cip chum song tht hai, tin hiéu tham chiéu thtr ba nhan
duoc béi UE nho sir dung c¢dp chum song tha hai, hodc cdp chum song thir ba duogc suy

ra tr cap chum song thtr hai, hodc su két hop cua chung.

20. UE theo diém 19, trong d6 hudéng thir hai bao gém mot trong sé nhiéu huéng cia sb
luong thir hai cua cac chum séng RX thtr hai, va hudng thir nhét va do rong chum séng
thtr nhat ctia chum song thi nhét duoc chon trong s6 luong tha nhét cua cac chim song

RX tht nhat x4c dinh s6 luong thi hai cua cac hudng cua chum séng RX thir hai.

21. UE theo diém 19, trong do, dé thuc hién phép do thir nhat, mot hogc nhiéu bd xir ly

duoc tao cau hinh dé do cong suat tin hiéu cua tin hiéu tham chi€u thir nhat; va

trong d6 mot hoac nhiéu bd xir ly duoc tao cdu hinh dé chon cdp chum song thu
nhat dua vao tin hiéu tham chiéu thtr nhét duoc trich xudt tir chim séng TX tha nhét
duoc phat hién nho str dung cdp chum séng thi nhét c6 cdng sudt tin hiéu cao nhét trong
s6 cac td hop cap chum séng khéc cta s6 luong thir nhat ctia cac chiim song RX thi nhat

va nhém gdm mot hodc nhiéu chum séng TX bao gom chum séng TX thir nhat.

22. UE theo diém 19, trong d6, dé thuc hién phép do tht nhit, mot hodc nhiéu bo xit Iy

duoc tao cAu hinh dé do d4u thoi gian cda tin hiéu tham chiéu thur nhét; va

trong d6 mdt hoac nhiéu bd xur ly duogc tao cAu hinh dé chon cap chum song thu

nhét dwa vao tin hiéu tham chiéu tht nhat duoc trich xudt tir chum séng TX tht nhat
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duogc phat hién nho su dung cdp chum séng tha nhit ¢6 dau thoi gian sém nhit trong s6
c4c t6 hop cip chim séng khéc cla s6 luong thir nhét ctia cac chiim séng RX thir nhit va

nhém gébm mot hodc nhiéu chum séng TX bao gdbm chim séng TX thét nhat.

23. UE theo diém 19, trong do, dé thuc hién phép do thir hai, mdt hodc nhiéu bo xur ly

duoc tao cAu hinh dé do dau thoi gian cua tin hiéu tham chiéu tht hai; va

trong d6 mdt hoac nhiéu bo xu ly duogc tao cAu hinh dé chon cdp chum séng thtr
hai dua vao tin hiéu tham chiéu thtr nhit duoc trich xuét tir chim séng TX tht nhét duoc
phat hién nho st dung cdp chum séng thi nhit c6 dau thoi gian sém nhét trong s6 cac to
hop cdp chum soéng khac cua s6 luong thu nhat cta cdc chim séng RX thir nhat va nhom

gdm mot hodc nhiéu chum séng TX bao gdm chum séng TX thir nhat.

24. UE theo diém 19, trong d6 tin hiéu tham chiéu thir nhét, tin hiéu tham chiéu thtr hai
va tin hiéu tham chiéu thr ba bao gém tin hiéu tham chiéu dinh vi (position reference
signal - PRS), tin hiéu dong bo hoa (synchronization signal - SS) duong xubng, hodc ca

hai.

25. UE theo diém 24, trong d6 mot hodc nhiéu bo xur Iy duge tao cau hinh dé thuc hién

phép do thir nhét va phép do thir hai trong phién PRS bao gdm nhiéu nac PRS;

trong d6 tp hop con cta cac ky hiéu OFDM ma tin hi¢u tham chiéu thu nhat
duoc tao cu hinh dé duoc nhan cung v6i né boi UE bao gém mot hodc nhiéu ky hi¢u

PRS th nhét cia nic PRS thir nhat: va

trong d6 mot hoac nhiéu bo xur ly duoc tao cdu hinh dé thuc hién phép do thur hai
dua vao mdt hoac nhiéu ky hiéu PRS tht hai cua tin hiéu tham chiéu thr hai nhan duogc

boi UE. tin hiéu tham chiéu thtr hai bao gdm nic PRS thtt hai.

26. UE theo diém 23, trong d6 mot hoac nhiéu bo xtr Iy duoc tao cAu hinh dé chon chum
song thir nhat trong s6 lwong thir hai ctia cac chum song RX thir hai dua vao phép do thi
hai dugc thuc hién trén tip hop con cta cac ky hiéu PRS bao gbm it hon tat ca céc ky
hiéu PRS ctia nac PRS thir hai.

27. UE theo diém 25, trong d6 mot hodc nhidu bd xr Iy duge tao cau hinh dé chon chum
song thir nhat trong s6 luong thir hai ctia cac chum séng RX thir hai dwa vao phép do thir
hai dugc thuc hién dua vao nhiéu ky hidu PRS trong sé mot hogc nhiéu ky hiéu PRS tht

hai nhan dugc trong nac PRS thir hai.
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28. UE theo diém 27, trong d6, dé thuc hién phép do thir hai, mot hodc nhiéu bo xu Iy
duoc tao cu hinh dé thuc hién phép do cac tin hiéu PRS duoc truyén boi nhidu tram gdc

duoc bao gdm trong nhidu ky hiéu PRS.

29. UE theo diém 27, trong d6, dé thuc hién phép do tht hai, mot hodc nhidu bd xir 1y
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phép do tin hi¢u PRS dugc khir so le dugc bao gém trong

nhiéu ky hiéu PRS va khong c6 gian doan tan so.

30. UE theo diém 24, trong d6 mot hodc nhidu bd xir ly dugc tao cau hinh d thuc hién
phép do thu nhit va phép do thit hai trong chu ky truyén thong véi tram gbe trude phién

PRS;

trong d6 mot hodc nhiéu bo xur ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién phép do thr nhét
dua vao mot hoac nhiéu SS duong xuéng th nhit cta tin hiéu tham chiéu thu nhét nhan

duoc bai UE trong chu ky truyén thong;

trong d6 mot hodc nhidu bo xir ly duge tao ciu hinh dé thuc hién phép do tht hai
dua vao mdt hoac nhiéu SS duong Xuéng thir hai cuda tin hi€u tham chiéu thr hai nhan

duoc boi UE trong chu ky truyén thong;

trong d6 mot hodc nhiéu bo xtr ly dugc tao c4u hinh dé uéc luong vi tri dua vao
mot hodc nhiéu ky hiéu PRS duge bao gdm trong tin hiéu tham chiéu tht ba duge phét
hién boi UE nho st dung cdp chum séng thir hai hodc cdp chum soéng thir ba dugc suy ra
tir cdp chum song thtr hai.
31. UE theo diém 30, trong d6 mot hoic nhidu bod xtt Iy con duge tao cau hinh dé:
truyén, qua b thu phat, thong tin thir nhit nhan dang chiim song TX tht nhat, dé
cho phép tram gbe:
st dung chum song TX thtr nhat dé thuc hién truyén thong duong xudng véi
UE trong chu ky truyén thong, hoic
truyeén tin hiéu tham chiéu tht ba dén UE trong phién PRS nh¢ st dung chum
song TX tht hai, chum song TX thtr hai dugc dat gan nhu cung vi tri (Quasi Co-
Located - QCLed) véi chum séng TX thtr nhét, hodc ca hai.
32. UE theo diém 31, trong d6 mot hodc nhiéu b xir ly con duge tao cau hinh dé truyén
thong tin thir nhat dén tram gbc qua it nhat mot trong sé: Thong tin diéu khién duong lén
(Uplink Control Information - UCI), phan tir diéu khién MAC (MAC Control Element -
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MAC-CE), diéu khién tai nguyén v tuyén (Radio Resource Control - RRC), hodc dugc

truyén dén chirc nang quan ly vi trf (location management function - LMF).
33. UE theo diém 31, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy con duoc tao cau hinh dé:

trong phién PRS, nhan dang chum song TX thir hai dua vao ma dinh danh cua

chum séng TX tht nhit va ma gan nhu cing vi tri (Quasi co-location - QCL); va

tao thanh cdp chum song thr ba gitta chum séng TX thir hai va chum song thr

nhét trong s6 cac chum séng RX th hai.
34. UE theo diém 33, trong d6 mot hoac nhiéu bd xu Iy con duoc tao cAu hinh dé:

truyén, dén tram gdc qua bd thu phét, thong tin thi hai bao gom thoi gian duge wu
tién dé tram gbc chuyén ddi sang chum séng TX thu hai dé truyén tin hiéu tham chiéu

tht ba; va

nhan, tir tram géc qua b thu phat, thoi gian dugce lap lich dé chuyén do6i sang cap

chum séng thit ba dé nhan tin hi¢u tham chiéu thtr ba.
35. UE theo diém 31, trong d6 mdt hoac nhiéu b xur ly con duogc tao cau hinh de:

truyén, dén tram géc qua bd thu phat, thong tin thir hai bao gém chét lugng cua

lién két duoge tao thanh nho st dung cip chum séng tht hai; va

nhén, tr tram géc qua bd thu phat, so dd ma diéu ché (modulation code scheme -

MCS) dugc cap nhat dé trich xudt tin hiéu tir chim séng TX thi nhat.

36. Mdy truyén thong khong day tai thiét bi nguoi dung (user equipment - UE), méy nay

bao gom:

phuong tién dé chon. tir s6 lugng thu nhat cua cac chum soéng nhan (receive - RX)
thit nhat c6 dd rong chiim séng tht nhat, chim song thir nhat trong s6 luong thir nhat cua
cac chum séng RX thir nhat dé tao thanh cdp chum song thir nhit v6i chum séng truyén
(transmit - TX) thu nhét tir tram géc, viéc chon dua vao phép do thu nhét cua tin hiéu
tham chiéu thr nhat nhan duoc bai UE nho st dung cap chum song tha nhét, trong do
phép do thu nhét duoc thuc hién dwa vao tap hop con thir nhét cua cac ky hiéu ghép kénh
phén chia theo tan so truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) ma

tfn hiéu tham chiéu tht nhat dugce nhan cing véi né bsi UE;

81



48732 82/101

phuong tién dé chon, tir s6 luong thir hai ctia cac chum séng RX tht hai c6 do
rdng chum song thir hai, chum séng thir nhét trong sd lwong thtr hai cia cac chum séng
RX thtr hai dé tao thanh cip chum séng thr hai v6i chum séng TX tha nhét, viéc chon
dua vao phép do thu hai cta tin hiéu tham chiéu thr hai nhan dugc boi UE nhd st dung
cip chum séng tht hai, va do rong chum song thir hai hep hon so véi d6 rong chum song

thr nhét, trong do:

phuong tién dé chon chum séng thir nhét trong sd luong thir nhét cua cac
chum séng RX thir nhat bao gdm phuong tién dé chon chum séng thir nhat trong
s6 lugng thtr nhét cua cac chum séng RX thit nhat duoc tap trung theo hudéng thi
nhét va tuong Gng véi cu hinh thi nhét cia mang anten ma trong d6 may dugc
tao cau hinh dé phét hién chéng lan chum song voi chum song thu nhét duge chon

trong s6 luong thir nhét ctia cac chim séng RX thit nhit,

méy con bao gom phuong tién dé tao thanh cdp chum song thi nhat dua

vao viéce st dung cdu hinh thar nhat dé phét hién chum séng TX th nhat,

phuong tién dé chon chum séng thir nhit trong s6 luong thir hai cua cac
chum séng RX thtr hai bao gdm phuong tién dé chon chum séng thtr nhat trong s6
luong thit hai cta cac chum séng RX thtr hai dugce tép trung theo hudng thir hai va
turong tng v6i cdu hinh thir hai clia mang anten ma trong d6 méy duogc tao céu
hinh dé phét hién chong l4n chum séng v6i chum song thi nhat duge chon trong
s6 luong thir hai cua cac chum song RX thtr hai, va
trong d6 méy con bao gom phuong tién dé tao thanh cdp chum song tht hai
dua vao viéc st dung cAu hinh th hai dé phat hién chum séng TX tha nhét; va
phuong tién dé thuc hién hoat dong udc lugng vi tri cua UE dua vao: tin hicu
tham chiéu thir nhat va tin hiéu tham chiéu th hai, cip chum séng tht hai, tin hiéu tham
chiéu thtr ba nhan duogc bdi UE nho str dung cap chum séng thir hai, hodc cdp chum song
thr ba dugc suy ra tir cdp chum séng thtr hai, hodc su két hop cua chuing.
37. Phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh luu trir cac 1énh dé truyén thong khong
day tai thiét bi ngudi dung (user equipment - UE), cac 1énh bao gém ma dé:
chon, tur s6 lugng thu nhét cta cac chum séng nhan (receive - RX) thu nhét c6 do

rong chum séng thu nhat, chum séng thir nhit trong s6 lugng tht nhat clia cac chum
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song RX thu nhit dé tao thanh cip chum séng tha nhit v6i chum song truyén (transmit -
TX) thtt nhét tir tram gdc, viée chon duwa vao phép do thit nhat cla tin hiéu tham chiéu
thtr nhit nhan duoc béi UE nho st dung cap chim séng thit nhat, trong d6 phép do tha
nhét dugc thuc hién dua vao tap hop con tht nhét ctia cac ky hiéu ghép kénh phan chia
theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) ma tin hi¢u

tham chiéu thtr nhét dugc nhan ciing véi né bai UE;

chon, tur sb luong thtr hai cta cac chum séng RX thtr hai ¢6 d6 rong chum séng
thir hai, chum séng thit nhét trong s lugng thit hai cta cac chum séng RX tht hai dé tao
thanh cap chum séng thir hai véi chum séng TX tha nhat, viéc chon dwa vao phép do thir
hai cua tin hiéu tham chiéu thr hai nhan duogc bdi UE nhd st dung cdp chum séng thi

hai, va do rong chum song tht hai hep hon so véi d6 rong chum song thir nhat, trong do:

chum s6ng tht nhét dugce chon trong sd luong thir nhat ctia cdc chum séng
RX thir nhat duoc tap trung theo huéng thir nhat va tuong tmg voi ciu hinh thu
nhét ctia mang anten ma trong do6 UE dugc tao cdu hinh dé phat hién chong lan
chum séng véi chum song tha nhét duoc chon trong sd lugng thu nhat cta céc

chum séng RX tht nhat,

cdp chum séng thtr nhat duoc tao thanh dua vao viéc st dung cdu hinh thu
nhat dé phat hién chim séng TX thir nht, chim song thir nhat duwgc chon trong 56
lwong thir hai ctia cac chum song RX thir hai duoc tap trung theo hudng thir hai va
tuong Ung voi c4u hinh tht hai ctia mang anten ma trong d6 UE dugc tao cau hinh
dé phat hién chong lan chum séng véi chum séng tha nhat duoc chon trong s6

luong tht hai ctia cac chum song RX thir hai, va

cdp chum song tht hai duoc tao thanh dua vao vige st dung cau hinh thu hai

dé phat hién chum soéng TX thi nhat; va

thue hién hoat dong ude lugng vi tri cia UE dya vao: tin hi€u tham chiéu thtr nhét
va tin hiéu tham chiéu tht hai, cdp chum soéng thtr hai, tin hiéu tham chiéu thtr ba nhan
duoc bdi UE nho st dung cdp chum song thir hai, hodc cdp chum song thr ba dugc suy

ra tir cdp chum song thtr hai, hodc su két hop cta ching.
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1000 —~

Chon, tir s6 lugng thir nhat ctia cac chum song nhén (receive - RX) thir nhét c6 do rong chum
song thu nhat, chum song thir nhat frong o Iuong tha nhat cua cac chum song RX thi nhat
de fao thanh cap chiim song thi nhat véi chum song truyén (transmit - TX) thu nhét tir tram
gdc, viéc chon dua vao phep do thir nhat cta tin higu tham chiéu tha nht nhan dugc bai UE
nhé str dung cap chim song thu nhét, trong do phép do th nhat duoc thuc hién dura vao tap
hop con thir nhat ctia cac ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing - OFDM) ma tin hiéu tham chiéu thr nhét duoc nhan cling voi
no bai UE

A4
Chon, tir s luong thir hai ctia cac chum song RX thi hai co do rong chum song thi hai, chum
song thi nhat trong s leong thi hai cia cac chim séng RX dé tao thanh cap chim song thi
hai véi chum song TX th nhat, viéc chon dua vao phép do thir hai cua tin hiéu tham chiéu thir
hai nhan duoc bai UE nhé st dung cap chum song thir hai, s6 hwong thi hai ctia cac chum
song RX thi hai nhé hon so véi s lwong thir nhét ciia cac chum song RX thi nhat, va do
rong chim song thi hai hep hon so véi do rong chim sdng thir nhét

Y

Thue hién hoat dong wéc lweng vi tri cua UE dwa vao: tin hiéu tham chiéu thdr nhat va tin
hiéu tham chiéu thir hai, cap chim séng tha hai, tin hiéu tham chiéu thi ba nhan duoc boi
UE nhe sir dung cap chum song thir hai, hodc cdp chum song thir ba duoc suy ra tir cap
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chum séng thi hai, hodc sy két hop caa ching

Fig.10



48732 101/101

A

e /_1_1—10— - _/—1 1—1—5_ B —/—1 1-2—0 ————— s 71&)} 1132
|
(Céac) don vi (Cac) thiét Giao dién truyén
DSP |
X ly bi dau ra thong khong day

T T
T LT,

(Cac) thiét Bo thu
bi dau vao GNSS

(Céc) cam bién B& nho

Thiét bi nguoi dung (UE)

Fig.11





