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(57) Séng ché dé cap dén tram gdc, may chu vi tri, thiét bi ngudi ding va phuong phép
xac dinh vi tri cua thiét bi nguoi dung duoc thuce hién boi thiét bi nay. Trong phién dinh vi
thiét bi nguoi ding (user equipment - UE), mot hodc nhiéu tram gbc ¢6 thé nhan va suy ra
cac s6 do dinh vi tir cude truyén dudng 1én tir UE bao gém dang séng xen k& khéi tai
nguyén vat ly (physical resource block - PRB) dua trén it nhat mot trong cac khoi tai
nguyén kénh diéu khién duong dudng lén vat ly (physical uplink control channel -
PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén RB kénh dung chung dudng 1én vat Iy (physical
uplink shared channel - PUSCH) xen k&, tin hi¢u tham chiéu tham do (sounding reference
signal - SRS) xen kg, tin hiéu tham chiéu dinh vi (positioning reference signal - PRS)
duong lén (uplink - UL) xen k&, hoac su két hop ctia chung. Cac dang séng xen k& c6 thé
trai bude song 1én hon néu khong sir dung xen kg, va yéu cau do chinh xac ting cho céc
phép do dinh vi dua trén khoang thoi gian ¢ thé duogc sir dung cho cac phép dinh vi. Céc
PRB xen k& UL ¢6 thé duoc st dung cho cac phép do dinh vi UL cho céc phép do dinh vi
dudng xudng (downlink - DL) va duong 1én (UL) két hop. Tram gdc ¢6 thé béo céo cac
phép do dinh vi ciing v&i kénh duoc str dung va cac yéu cau do chinh xéc tang cho may
chu vi tri dé dinh vi.

1000 1002

Nhién cudc nu\-cn duimg lén tir UE, cube truye &n dudmng 1én bao Lf":m I
dang -.ong xen ké khéi tai nguyén vit Iy (p]wm.d] resoutee block ~ PRB)
bao gdm it nhit mat trong cdc khéi i nguyén kénh diéu khién duimg
Ién vt 1y (PUCCH - physical uplink control channel) xen k&, cdc khoi
thi nguyén kénh dimg chung duémg 1én vit 1§ (PUSCH - physical uplink
shared channel) xen k&, tin hiéu tham chiéu thim db (SRS - sounding
reference signal) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (positioning
reference signal - PRS) duémg 1én (UL) xen k&, hodic si két hop cia
chiing, trong dé dang séng xen k& PRB bao gdm dang song duge hinh
thinh bdi sy phin b tai nguyén dudmg lén xen ke, (mnb do sir phin b
tai nguyén dudmg 1én xen k& bao gom dom vi co ban cia phin it
nguyén ma bao gnm \4{ tap hop PRB céch déu

Suy ra cdc s do dinh vi cho UE sit dyng it nhiit mét trong cée khoi thi
nguyén PUCCH xen ki, cic khii tai nguyén PUSCH xen ke, SRS xen
k&, PRS UL xen k&, hoiic s két hop cia chimg trong cuge truyen ducmg
1én tir UE

* 1006
Z
Bio cdo cho méy chi vi tri théng tin do ciia UE dya trén cac phép do
dinh vj
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Linh vue k§y thuat dwgc dé cap
Sang ché d& cap dén dinh vi thiét bi ngudi dung (user equipment - UE).
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc hé théng truyén thong khong day da phat trién qua nhiéu thé hé, bao gdm dich
vu dién thoai khong day tuong tu thé hé thir nhét (first-generation - 1G), dich vu di€n thoai
khong day so thé hé thir hai (second-generation - 2G) (bao g6m cic mang tam thoi 2.5G),
dit liéu tdc do cao thé hé thir ba (third-generation - 3G), dich vu khong ddy ¢6 kha ning
két ndi Internet, va dich vu thé hé tht tu (fourth-generation - 4G) (vi du, Phat trién dai han
(Long-Term Evolution - LTE), WiMax). Hién nay co nhiéu loai hé théng truyén thong
khong day dang duogc sir dung, bao gdm cac hé thong dich vu truyén thong ca nhén
(Personal Communications Service - PCS) va di dong. Vi du vé cac hé théng di dong da
biét bao gém hé théng dién thoai di dong cai tién tuong tu theo 6 (Analog Advanced
Mobile Phone System - AMPS), va cdc hé théng di dong k¥ thuét sb dua trén da truy cip
phén chia theo ma (Code Division Multiple Access - CDMA), da truy cip phan chia theo
tan sd (Frequency Division Multiple Access - FDMA), da truy cép phén chia theo thoi
gian (Time Division Multiple Access - TDMA), bién thé hé thdng thong tin di dong toan
cau (Global System for Mobile access - GSM) cia TDMA, v.v..

Chuén di dong thé hé thtr 5 (fifth generation - 5G) yéu cau toc do truyén dit liéu
nhanh hon, s& luong két ndi 16n hon va d6 phu séng t6t hon, ciing véi cac cai tién khac.
Chuén 5G, (con duogce goi la “vo tuyén m&i” hodc “NR”, theo Lién minh mang di ddng thé
hé tiép theo, duoc thiét ké dé cung cip téc do dir lidu vai chuc megabit mdi gidy cho moi
nguoi trong s6 hang chuc nghin ngudi dung, voi 1 gigabit mdi gidy cho hang chuc nhan
vién trén mdi tang van phong. Hang trim nghin két ndi ddng thoi can duoc hd trg dé hd
tro céc trién khai cam bién 16n. Vi vay, hiéu suit phé cia truyén théng di dong 5G can
duoge tang cudng déng ké so véi chudn 4G/LTE hién tai. Hon thé nita, cac hidu suit bao

hiéu can duoc nang cao va do tré can dugc giam dang ké so v6i cac chuln hién tai.

Ban chat k¥ thuit clia sing ché
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Trong phién dinh vi thiét bi ngudi dung (UE), mét hodc nhiéu tram gbc c6 thé nhan
va suy ra cac s do dinh vi tir cudc truyén duong 1én (UL) tr UE bao gém dang song xen
k& khoi tai nguyén vt ly (physical resource block - PRB) dua trén it nhit mot trong sb cac
khéi tai nguyén kénh diéu khién duong lén vat ly (physical uplink control channel -
PUCCH) xen kg, cac khéi tai nguyén RB kénh dung chung duong 1én vat ly (physical
uplink shared channel - PUSCH) xen kg, tin hiéu tham chiéu tham do (sounding reference
signal - SRS) xen kg, tin hiéu tham chiéu dinh vi (positioning reference signal - PRS)
duong 1én (UL) xen k&, hoac sur két hop ctia chiing. Cac dang séng xen k& c6 thé trai budc
song 1én hon néu khong st durg xen k&, va yéu cau dd chinh x4c ting cho cac phép do
dinh vi dya trén khoang trai co thé duge sir dung cho cac phép dinh vi. Cac PRB xen k&
UL ¢6 thé duoc st dung cho céc phép do dinh vi UL cho cac phép do dinh vi duong xubng
(DL) va duong lén (UL) két hop. Tram gbc cé thé bao cao cac phép do dinh vi cing voi
kénh duoc st dung va cac yéu cau do chinh xac tang cho méy chu vi tri dé dinh vi

Trong mot phuong an trién khai, phuong phap xic dinh vi tri cua thiét bi nguoi
dung (UE) duoc thuc hién boi tram gbc trong mang khong day, bao gdm viéc nhan cudc
truyén dudng 1én tir UE, cude truyén dudng 1én bao gbém dang séng xen k& khéi tai nguyén
vat Iy (PRB) bao gom it nhat mét trong s cac khéi tai nguyén kénh diéu khién duong 1én
vat ly (PUCCH) xen kg, céac khéi tai nguyén kénh dung chung dudng 1én vat ly (PUSCH)
xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hi€u tham chiéu dinh vi (PRS) dudng
1én (UL) xen k€&, hodc su két hop cna chiing, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gém
dang song dugc hinh thanh béi sy phan bd tai nguyén duong 1én xen kg, trong d6 sy phan
bd tai nguyén dudng 1én xen k& bao gdm don vi co ban clia phan bd tai nguyén bao gom
M tap hop PRB cach déu; suy ra cac s do dinh vi cho UE six dung it nhét mot trong céac
khéi tai nguyén PUCCH xen k&, cac khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS
UL xen k&, hodc su Kkét hop cua chung trong cudc truyén duong lén tr UE; va viéc bdo cdo
cho may chu vi tri thong tin do cho UE duya trén cac sb do dinh vi.

Trong m6t phuong an trién khai, tram gbc trong mang khong day duoc tao cAu hinh
d8 hd tro x4c dinh v; trf cua thiét bi nguoi ding (UE), bao gdm giao dién bén ngoai dugc
tao cAu hinh dé truyén thong trong mang khong day; it nhat mot bd nha; it nhat mot bo xir
Iy dwoc ghép ndi véi giao dién bén ngoai va it nhit mét bd nhd, trong d6 it nhat mot bo xu
ly duogce tao cAu hinh dé: nhan cudc truyén duong lén tir UE, cudce truyén duong 1én bao

gbm dang song xen k& khéi tai nguyén vat Iy (physical resource block - PRB) bao gbm it
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nhét mét trong cdc khdi tai nguyén kénh diéu khién duong lén vt ly (PUCCH - physical
uplink control channel) xen kg, cac khdi tai nguyén kénh dung chung dudng 1én vét ly
(PUSCH - physical uplink shared channel) xen kg, tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS -
sounding re ference signal) xen k&, tin hi€u tham chiéu dinh vi (positioning reference signal
- PRS) duong 1én (UL) xen k€, hodc sy két hop ciia chiing, trong d6 dang s6ng xen k& PRB
bao gém dang séng duge hinh thanh boi su phan bd tai nguyén dudng lén xen k&, trong d6
su phan bd tai nguyén dudng 1én xen k& bao gbm don vi co ban clia phan bd tai nguyén
ma bao g61n M tap hop PRB céach déu; suy ra cac s do dinh vi cho UE str dung it nhét
mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, cac khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS
xen k&, PRS UL xen k&, hodc su két hop clia chung trong cudc truyén dudng 1én tir UE;
va bdo cao cho may chu vi tri thong tin do cho UE dua trén cac s6 do dinh vi.

Trong mot phuong an trién khai, tram gdc trong mang khéﬁg day dugc tao cAu hinh
dé hd tro xéc dinh vi tri cua thiét bi nguoi dung (UE) bao gém phuong tién dé nhan cudc
truyén dudng Ién tir UE, cude truyén duong lén bao gbm dang séng xen k& khéi tai nguyén
vat ly (PRB) bao gOm it nhat mot trong s cac khdi tai nguyén kénh didu khién dudng 1én
vat ly (PUCCH) xen kg, cac khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH)
xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong
l1én (UL) xen k€, hodc su két hop cia chung, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gbém
dang song dugc hinh thanh boi sy phén bd tai nguyén duong 1én xen k&, trong d6 sy phan
bd tai nguyén dudng 1én xen k& bao gdm don vi co ban clia phan b tai nguyén ma bao
gém M tap hop PRB cach déu; phuong tién dé suy ra cac b do dinh vi cho UE str dung it
nhit mdt trong cac khdi tai nguyén PUCCH xen k&, cac khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc su Kkét hop cua ching trong cudc truyén duong lén tir
UE; va phuong tién dé bao cdo cho may chu vi tri thong tin do cho UE dua trén cac s6 do
dinh vi.

Trong md&t phwong an trién khai, phuong tién luu trit bit bién bao gdm ma chuong
trinh duoc luu trit trén d6, ma chuong trinh co thé hoat dong dugc dé tao cAu hinh it nhét
mot bo xur ly trong tram géc trong mang khong day dugc tao cAu hinh dé hd tro xac dinh
Vi tri cua thiét bi nguoi dung (UE), bao gém ma chuong trinh dé nhan cudc truyén duodng
1én tir UE, cudc truyén dudng 1én bao gdm dang séng xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB)
bao gdm it nhat mot trong céc khdi tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat 1y (PUCCH)

xen k&, cac khéi tai nguyén kénh ding chung dudng 1én vét ly (PUSCH) xen k&, tin hiéu
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tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong lén (UL) xen
k&, hodc su két hop ctia chung, trong d6 dang song xen k& PRB bao gbm dang séng duoc
hinh thanh boi su phan bo tai nguyén duodng 1én xen kg, trong d6 sy phan b tai nguyén
duong lén xen k& bao gb6m don vi co ban cia phén b6 tai nguyén ma bao gém M tap hop
PRB cach déu; ma chuong trink dé suy ra cac s6 do dinh vi cho UE sur dyng it nhét mot
trong céac khdi tai nguyén PUCCH xen k&, céc khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen
k&, PRS UL xen k&, hoic su két hop ctia chiing trong cude truyén dudng lén tir UE; va mi
chuong trinh dé bao cao cho may chu vi trf thong tin do cho UE dua trén cac s6 do dinh
V1.

Trong mot phuong 4n trién khai, phuong phap xac dinh vi tri cua thiét bi nguoi
dung (UE) dugc thuc hién boi may chu vi tri trong mang khong day, bao gém viéc nhin
thong tin do tur tram géc dua trén cac b do dinh vi duoc suy ra tir cudc truyén duong 1én
c6 dang séng xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) tir UE, thong tin do bao gbm chi béo
phép do dinh vi duoc suy ra tur it nhat mot trong s6 cac khoi tai nguyén kénh diéu khién
duong 1én vat ly (PUCCH) xen k&, céac khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat Iy
(PUSCH) xen kg, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi
(PRS) duong lén (UL) xen k&, hoac su két hop cua ching trong cudc truyén dudng 1én,
trong d6 dang song xen k& PRB bao gbm dang soéng duoc hinh thanh béi sy phan bo tai
nguyén duong 1én xen k&, trong do sy phén bd tai nguyén dudng 1én xen k& bao gbm don
vi co ban cuia phan bé tai nguyén ma bao gdm M tap hop PRB cach déu; va viéc x4c dinh
vi tri UE bang viéc str dung it nhit 13 théng tin do.

Trong mdt phuong an trién khai, may chu vi tri trong mang khong day dugc tao chu
hinh dé hd tro xé4c dinh vi tri thiét bi nguoi dung (UE), bao gbm giao dién bén ngoai duge
tao cAu hinh dé truyén thong trong mang khong day; it nhit mot bo nhd; it nhat mot bo xir
Iy dwoc ghép ndi véi giao dién bén ngoai va it nhét mot bo nhd, trong d6 it nhat mot b xir
1y duogc tao cAu hinh dé: nhan tur thong tin do tram géc dua trén céc s6 do dinh vi duoc suy
ra tir cude truyén duong lén c6 dang séng xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) tir UE,
thong tin do bao gbm chi bao phép do dinh vi dugc suy ra tur it nhit mot trong s cac khdi
tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh
dung chung duong 1én vat ly (PUSCH) xen k¢, tin hi€u tham chiéu tham do (SRS) xen k&,
tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két hop clia chiing trong

cude truyén dudng lén, trong d6 dang song xen k& PRB bao gbm dang séng dugc hinh
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thanh béi su phan bo tai nguyén duong 1én xen k&, trong d6 sy phén b tai nguyén duodng
1én xen k& bao gdm don vi co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao gbébm M tap hop PRB
cach déu; va xéac dinh vi tri UE bing viéc st dung it nhit 1a thong tin do.

Trong mdt phuong an trién khai, mdy chu vi tri trong mang khong day duoc tao cAu
hinh d& h tro xac dinh vi tri ctia thiét bi ngusi dung (UE), bao gdm phuong tién dé nhan
tur thong tin do tram géc dua trén cac sb do dinh vi duoc suy ra tir cude truyén dudng lén
c6 ¢ dang song xen k& khéi tai nguyén vat Iy (PRB) tir UE, thong tin do bao gom chi bo
phép do dinh vi duoc suy ra tur it nhat mot trong cac khoi tai nguyén kénh didu khién dudng
1én vat ly (PUCCH) xen k€, cac khéi tai nguyén kénh dung chung dudng lén vat ly
(PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hi¢u tham chiéu dinh vi
(PRS) duong lén (UL) xen kg, hoac su két hop cuia chiing trong cudc truyén dudng lén,
trong d6 dang song xen k& PRB bao gbm dang song dugc hinh thanh béi su phan bd tai
nguyén duong lén xen k&, trong d6 sy phan bb tai nguyén duodng 1én xen k& bao gbém don
vi co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao gébm M tap hop PRB c4ch déu; va phuong tién
dé x4c dinh vi tri UE bang viéc sir dung it nhét la thong tin do.

Trong mot phuong an trién khai, phuong tién luu trit bat bién bao gdm ma chwong
trinh duoc luu trit trén d6, ma chuwong trinh c6 thé hoat dong dé tao céu hinh it nhat mot
bd x1r ly trong tram gbc trong mang khong day dugc tao céu hinh dé hd tro x4c dinh vi tri
ctia thiét bi ngudi ding (UE), bao gbém ma chwong trinh dé nhan thong tin do tlr tram géc
dua trén cac sé do dinh vi duoce suy ra tir cude truyén dudng 1én c6 dang séng xen k& khoi
tai nguyén vat ly (PRB) tir UE, thong tin do bao gém chi bao phép do dinh vi dugc suy ra
fir it nhat mot trong s6 cdc khoi tai nguyén kénh diéu khién dudng 1én vat 1y (PUCCH) xen
k&, cac khdi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat Iy (PUSCH) xen k&, tin hiéu tham
chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hidu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen k&,
hodc su két hop ctia chung trong cudce truyén dudng 1én, trong d6 dang séng xen k& PRB
bao gdm dang séng duoc hinh thanh béi sy phan b6 tai nguyén dudng 1én xen k&, trong d6
sy phan bb tai nguyén dudng l1én xen ké bao gbm don vi co ban clia phan b6 tai nguyén
ma bao gébm M tip hop PRB céach déu; va ma chuong trinh d& x4c dinh vi tri UE bang viéc
sir dung it nhét 14 thong tin do.

Trong moét phuong an trién khai, phwong phap xac dinh vi tri cta thiét bi nguoi
dung (UE) duoc thyc hién boi UE trong mang khong day, bao gém viéc nhan chi bao tur

tram goc rang cac s6 do dinh vi cho UE s& dugc suy ra boi tram goc sir dung it nhat mot

5/100



48934 6/100

trong céc khéi tai nguyén kénh diéu khién duong lén vat ly (PUCCH) xen k&, cac khoi tai
nguyén kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH) xen kg, tin hi¢u tham chiéu tham do
(SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudong lén (UL) xen k&, hodc sy két hop
cua chung, trong d6 dang song xen k& PRB bao g6m dang'séng dugc hinh thanh béi sy
phan bd tai nguyén duong lén xen k&, trong d6 su phan b tai nguyén dudng 1én xen k&
bao gdm don vi co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao g6m M tap hop PRB céach déu;
truyén tin higu duong 1én 1én dén tram gbc, tin hiéu dudng 1én bao gbm dang séng xen k&
khdi tai nguyén vat ly (PRB) bao gbm it nhét mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen
k&, céc khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hogc su két hop cua
ching.

Trong mot phuong an trién khai, thiét bi nguoi dung (UE) trong mang khong day
duoc tao cau hinh dé hd tro x4c dinh vi tri cia UE bao g61n bd thu phat khéng day dugce
tao cAu hinh dé truyén thong khong day trong mang khong day; it nhit mot b nhé; it nhat
mét bo xtr 1y duge ghép ndi v6i bo thu phat khong ddy va it nhat mét bd nhé, trong do it
nhat mot bd xur Iy duoc tao cAu hinh dé: nhéan chi bao tr tram géc réng cac s6 do dinh vi
cho UE sé& dugc suy ra boi tram géé sir dung it nhat mot trong cac khéi tai nguyén kénh
diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khdi tai nguyén kénh dung chung dudng
1én vat ly (PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hi€u tham chiéu
dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k& hoac su két hop ctia chung, trong d6 dang séng xen
k& PRB bao gdm dang séng dugc hinh thanh boi sy phén b6 tai nguyén dudng 1én xen kg,
trong do su phan bb tai nguyén dudng 1énh xen k& bao g6m don Vi co ban ctia phan bo tai
nguyén bao gém M tap hop PRB céach déu; truyén tin hiéu dudng 1én cho tram gbc, tin
hiéu duong 1én bao gbm dang séng xen ké khéi tai nguyén vat ly (PRB) bao gom it nhat
mot trong s6 cac khi tai nguyén PUCCH xen k&, céc khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS
xen k&, PRS UL xen k&, hoac su két hop cua chung.

Trong mdt phuwong an trién khai, thiét bi nguoi dung (UE) trong mang khong day
duoc tao cAu hinh dé hd tro xac dinh vi tri cia UE bao g61n cac phuong tién dé nhan chi
béo tir tram gbc rang s6 do dinh vi UE s& duoc suy ra bsi tram gbc str dung it nhat mot
trong s6 céc khéi tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khoi
tai nguyén kénh dung chung duong lén vat ly (PUSCH) xen kg, tin hi¢u tham chiéu tham
do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két
hop ctia ching, trong d6 dang séng xen k& PRB bao g6m dang séng duoc hinh thanh béi
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su phan b6 tai nguyén dudng lén xen k&, trong d6 sy phan bb tai nguyén dudng 1én xen k&
bao gém don vi co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao gém M tap hop PRB cach déu;
phuong tién truyén tin hiéu duong 1én cho tram gbc, tin hiu duong 1én bao g6m dang song
xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) bao gbm it nhat mot trong sé cac khoi tai nguyén
PUCCH xen kg, céc khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc
su két hop cua ching.

Trong mot phuong an trién khai, phuong tién luu trit bat bién bao gdm ma chwong
trinh duoc luu trit trén d6, ma chuong trinh co thé hoat dong duoc dé tao cAu hinh it nhét
1ﬁét bd xtr ly trong thiét bi nguoi dung (UE) trong mang khong day dugc tao céu hinh dé
hd tro x4c dinh vi tri ciia UE bao gdm ma chuong trinh dé nhan chi béo tir tram gdc rang
s6 do dinh vi UE s& duoc suy ra bdi tram géc sur dung it nhét mot trong s6 cac khoi tai
nguyén kénh diéu khién duong lén vat ly (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh dung
chung duong 1én vat ly (PUSCH) xen kg, tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin
hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két hop cia chung, trong
d6 dang song xen k& PRB bao ¢5m dang séng dugc hinh thanh boi sy phan bd tai nguyén
duong 1én xen k&, trong do su phan bd tai nguyén duong 1én xen k& bao gbém don vi co
ban cua phan b tai nguyén ma bao gbém M tap hop PRB cach déu; ma chuong trinh truyén
tin hiéu duong 1én dén tram gbc, tin hiéu duong lén bao gém dang séng xen k& khéi tai
nguyén vat ly (PRB) bao gbm {t nhat mt trong céac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, cic
khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc su két hop cua chung.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac hinh vé& kém theo duoc trinh bay dé hd tro viéc mo ta cac khia canh khac nhau
ctia sang ché va duge cung cép chi dé minh hoa cac khia canh chir khong phai 1a giéi han
cua chung.

| Fig.1 minh hoa vi du vé hé théng truyén thong khong day, theo céc khia canh khac
nhau ciia sang ché.

Céac Fig.2A va Fig.2B minh hoa vi du cac cAu tric mang khong day, theo cac khia
canh khéc nhau ciia sang ché.

Fig.3 minh hoa so dd khéi ciia mot thiét ké tram gbe va thiét bi ngudi ding (UE),

ma c6 thé 1a mot trong so cac tram goc va mot trong s6 cac UE trén Fig.1.

7/100
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Fig.4 1a so dd chu tric vi du chudi khung con v6i cae co hoi dinh vi tin hiéu tham
chiéu dinh vi (PRS).

Fig.5 minh hoa vi du vé so dd dinh thoi phén chia tai nguyén phdi hop.

Fig.6 la so @b khdi minh Loa vi du vé dang song xen k& kh6i PRB duong 1én (UL)
duoc hinh thanh va truyén boi UE dén tram géc, 6 thé duoc sir dung cho phép do dinh vi.

Fig.7 minh hoa phép gan cua céac khéi tai nguyén (RBs) cho PUSCH xen k&.

Fig.8 la so dd khdi minh hoa vi du vé dang song xen k& khéi PRB UL duoc hinh
thanh va truyén béi UE dén nhiéu tram gdc, c6 thé duge st dung cho phép do dinh vi.

Fig.9 thé hién Iuéng tin hiéu minh hoa cac ban tin khac nhau duoc gui di gifia cac
thanh phéan ctia ciia hé théng truyén théng khong day trong phién dinh vi bao gom cdc sb
do dinh vi su dung kénh xen k& UL.

Fig.10 thé hién luu ao phuong phap vi du xac dinh vi tri cia UE duoc thuce hién boi
tram géc trong mang khong day.

Fig.11 thé hién luu dd phuong phap vi du xac dinh vi tri cua UE dugc thye hién
b&i may ch vi tri trong mang khong day.

Fig.12 thé hién luu d6 phuong phap vi du xac dinh vi tri cia UE dugc thuc hién boi
UE trong mang khong day.

Fig.13 la so dd khdi minh hoa tinh ning vi du nhét dinh cua tram géc duoc kich
hoat dé hd tro dinh vi UE str dung cac PRB xen k& UL.

Fig.14 1a so dd khéi minh hoa tinh ning vi du nhét dinh ctia médy chii vi tri dé hd
tro dinh vi UE str dung cac PRB xen k& UL.

Fig.15 1 so dd khéi minh hoa tinh nang vi du nhat dinh ctia UE duoc kich hoat dé
hd tro dinh vi UE str dung cac PRB xen k& UL.
M@ ta chi tiét sang ché

Céc khia canh cta sang ché duoc dua ra trong phan mo ta sau dy va céc hinh v&
lién quan hudng dén cac vi du khac nhau duoc cung cép nham muc dich minh hoa. Céc
khia canh thay thé c6 thé duoc sang tao ra ma khong nim ngoai pham vi clia sang ché.
Ngoai ra, cac yéu t6 duoc biét dén rong rai clia sang ché & khong dugc mo ta chi tiét hodc
s& duoc luoc bo dé khong gy kho hiéu cac chi tiét lién quan ctia sang ché.

Cac tir “lam vi du” va/hodc “vi du” dugce st dung ¢ day c6 nghia la “dong vai tro

nhu mot vi du, mau ho#ic minh hoa”. Bat ky khia canh nao dugc mo ta ¢ day la “lam vi
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du” va/hodc “vi du” khong nhét thiét phai duge hiéu 1a duge wu tién hodc c6 loi hon cac
khia canh khac. Twong tu nhu vay, thuat nglt “céac khia canh cua sang ché” khong yéu cau
rang tat ca cac khia canh cla sang ché phai bao gom dic tinh, uu diém, hodc ché do hoat
dong duoc ban luan.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh linh vyc ky thuat nay s€ hiéu rang thong tin va tin
hiéu duoc mo ta dudi day c6 thé duge trinh bay bing cach sir dung bt ky cong nghé va
k¥ thuat nao trong sb nhiéu loai cdng nghé va k¥ thuat khac nhau. Vi duy, dit liéu, hudng
dan, 1énh, thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu, va chip c6 thé duoc tham chiéu trong mé ta duéi
day c6 thé duoc biéu thi bang dién ap, dong dién, song dién tlr, tir trudng hodc hat, trudng
quang hoc hoac hat, hodc bét ky sy Kkét hop cua chung, phu thudéc mot phén vao chuyén
dung, mdt phan vao thiét ké mo:zg mudn, mot phan vao cong nghé twong tng, v.v..

Hon nita, nhiéu khia canh duoc md ta dudi dang chudi cac hanh dong duoc thuc
hién bdi, vi du, cac thanh phﬁn ctia mot thiét bi may tinh. Can hiéu réng mdt sd hanh dong
duoc mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién boi cac mach riéng (vi du, mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit - (ASIC)), boi cac Iénh chuong trinh dang
duoc thuc thi boi mot hodc nhidu b xir Iy, hodc bdi t6 hop ca hai. Ngoai ra, (cac) chudi
hanh dong duoc mo ta ¢ day co thé duoc coi la duoge thé hién hoan toan trong bét ky hinh
thirc nao cua phuong tién luu trii bét bién c6 thé doc dugce béi may tinh co luu trir trong
do tip hop cac 1énh may tinh twong (rng ma, khi thuc thi, s€ khién cho hoic 1énh cho bd
xur ly cua thiét bj thuc hién chue nang dugc md ta & day. Do do, cac khia canh khac nhau
cta sang ché c6 thé duge thé hién dudi mot sé hinh thirc khac nhau, tat ca cdc hinh thirc
nay déu duoc duy tinh 1a nam trong pham vi cua dbi tugng dugc yéu ciu bao hd. Ngoai ra,
ddi v6i mdi khia canh duge mo ta & day, dang twong Gmg cia bat ky khia canh ndo nhu
vay co thé duoc mo ta o day, chéng han nhu “duoc tao cAu hinh logic dé” thuc hién hanh
dong dugce mo ta.

Nhu dugc st dung ¢ day, cac thuat ngit “thiét bi nguoi dung” (user equipment -
UE) va “tram géc” khong duoc du dinh 1a loai cu thé hodc néu khong thi gidi han & cong
nghé truy cap vo tuyén (Radio Access Technology - RAT) cu thé bat ky, trir khi ¢6 luu ¥
khéc. N6i chung, UE ¢6 thé 1a thiét bi truyén thong khong day bat ky (vi du, dién thoai di
dong, bd dinh tuyén, may tinh bang, mdy tinh xach tay, thiét b1 theo doi, thiét bl mang
duoe (vi du, ddng hd thong minh, kinh mt, tai nghe thuc té ting cudng (augmented reality

- AR) / thuc té 4o (virtual reality - VR), v.v.), xe ¢d (vi du, 6 t6, m6 t6, xe dap, v.v.), thiét
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bi internet van vat (Internet of Things - IoT), v.v.) duoc dung béi ngudi dung dé truyén
thong qua mang truyén thong khong day. UE ¢6 thé 1a di déng hoic co thé (vi du, & cac
thoi diém nhit dinh) 14 ¢ dinh, va co thé truyén thong v6i mang truy cap vo tuyén (Radio
Access Network - RAN). Nhu duge dung 6 day, thuat nglt “UE” ¢6 thé duoc goi 1a theo
céch thay thé cho nhau 1a “dau cudi truy cip” hodc “AT,” “thiét bi méay khach,” “thiét bi
khong day,” “thiét bi thué bao,” “dau cudi thué bao,” “tram thué bao,” “dau cubi nguoi
dung” hodc UT, “dau cudi di dong,” “tram di dong,” hodc cac bién thé cua chung. Noi
chung, cac UE ¢co thé truyén thong véi mang 16i qua RAN, va qua mang 15i cac UE ¢6 thé
duoc két ndi voi cac mang bén ngoai nhu mang Internet va véi cac UE khéc. Tét nhién,
céc co ché khac dé két ndi véi mang 151 va/hoac Internet cling c6 thé kha thi cho cac UE,
nhu trén cdc mang truy cap c6 diy, mang cuc b khong day (wireless local area network -
WLAN) (vi dy, dua trén [EEE 802.11, v.v.) va v.v..

Tram géc ¢6 thé hoat dong theo mot trong s6 cac RAT truyén thong véi cac UE phu
thudc vao mang trong d6 no duoc trién khai, va co thé theo cach khac duoc goi la diém
truy cap (Access Point - AP), niit mang, Nut B, Nut B cai tién (evolved NodeB - eNB), Vo
tuyén mai (New Radio - NR) Nut B (con duge goi la gNB hodc gNodeB), v.v.. Ngoai ra,
trong mot sb hé théng tram gbc co thé cung cap chirc nang bao hiéu nit bién trong khi
trong cac hé thdng khéc né cé thé cung cdp cac chirc nang didu khién va/hodc quan ly
mang bd sung. Lién két truyén thong qua d6 cac UE c¢6 thé giri cac tin hiéu cho tram gbc
duoc goi la kénh duong 1én (uplink - UL) (vi dy, kénh luu lrong nguge, kénh diéu khién
nguoc, kénh truy cp, v.v.). Lién két truyén thong qua d6 tram gbc ¢6 thé giri tin hiéu dén
cac UE duoc goi 1a duong xuéng (downlink - DL) hodc kénh lién két xudi (vi du, kénh tim
goi, kénh diéu khién, kénh phét quang ba, kénh luu luong xubi, v.v.). Nhu duoc sir dung
& day thuat ngit kénh luu luong (traffic channel - TCH) co6 thé chi ca kénh hwu lwong
UL/nguoc hodc DL/xubi.

Thuat nglt “tram gbe” ¢6 thé dé cap dén mot diém truyén vat ly duy nhét hodc nhiéu
diém truyén vat ly co thé duoc dat cung vi tri hodc khong. Vi du, khi thudt ngft “tram géc”
dé cap dén mot diém truyén vat ly duy nhat, diém truyén vit Iy ndy c6 thé 1a anten cia
tram gdc trong g v6éi 6 cla tram géc. Trong truong hop thuat ngtt "tram gbc" dé cap
dén nhiéu diém truyén vat ly dwoc dat cung vi tri, cac diém truyén vat Iy nay c6 thé la
mang anten (vi dy, nhu trong hé théng nhiéu diu vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-

output - MIMO) hodc trong do6 tram gbc sir dung k¥ thuat diéu huéng chum séng) clia tram

10
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gbc. Trong trwdng hop thudt ngfr “tram gbe” dung dé chi ﬁhiéu diém truyén vat Iy khong
dat cung vi tri, thi cac diém truyén vat Iy nay c6 thé 1a hé théng anten phan tén (distributed
antenna system - DAS) (mang céc anten dugc phan tach theo khong gian duoc két néi véi
ngudn chung qua phuong ti¢n truyén tai) hodc dau vo tuyén tir xa (remote radio head -
RRH) (tram gdc tir xa duogc két ndi véi tram gbe phuc vu). Ngoai ra, cac diém truyén vt
1y khong dat cung vi tri ¢6 thé 1a tram géc phuc vu nhén bao céo do tir UE va tram géc lan
can ¢o tin hi¢u RF tham chiéu ma UE dang do.

Fig.1 minh hoa vi du vé hé thdng truyén théng khong day 100. Heé thong truyén
thong khong day 100 (cling co thé duoc goi 1a mang dién rong khong day (wireless wide
area network - WWAN)) ¢6 thé bao gdm céc tram gdc 102 khac nhau va cac UE 104 khac
nhau. Cac tram goc 102 ¢6 thé bao gdm céc tram gbc 6 macro (tram gbe 6 cong suét cao)
va/hodc cac tram goc 6 nho (tram géc o cong suat thap). Theo mot khia canh, tram gbe 6
macro c6 thé bao gdm cac eNB ma trong d6 hé théng truyén thong khong day 100 tuong
mg v&i mang LTE, hoac cac gNB ma trong d6 h¢ théng truyén thong khong day 100 twong
ung voi mang 5G, hodc sy két hop cua cé hai loai, va cac tram géc 0 nho ¢6 thé bao gém
o femto, 6 pico, 6 micro, v.v.

Céc tram gdc 102 co thé tao chung mot RAN va giao tiép v6i mang 16i 170 (vi du,
151 goi phat trién (evolved packet core - EPC) hodc 15i thé hé tiép theo (next generation
core - NGC)) qua céc lién két backhaul 122, va qua mang 161 170 dén mot hodc nhiéu may
chu vi tri 172. Ngoai cac chirc nang khéc, tram gbe 102 ¢o thé thuc hién cic chirc nang
lién quan dén mot hodc nhiéu hoat dong truyén tai dit liéu ngudi dung, ma hoa va giai ma
kénh v6 tuyén, bao vé tinh nguyén ven, nén phén déu, chirc ning diéu khién tinh di dong
(vi dy, chuyén ving, két ndi kép), phdi hop nhiéu giita cic 0, thiét 1ap két ndi va ngit két
ndi, can bang tai, phan bd dbi véi cac ban tin ting khong truy cdp (non-access stratum-
NAS), chon nut NAS, ddng bo hoa, dung chung mang truy cdp vo tuyén (Radio access
network - RAN), dich vu phat quang ba va da huéng quang ba da phuong tién (Multimedia
broadcast multicast service - MBMS), do thué bao va thiét bi, quan ly thong tin RAN
(RAN information management - RIM), nhén tin, dinh vi, va giti ban tin canh béo. Tram
géc 102 ¢6 thé truyén thong v6i nhau mot cach truc tiép hodc gian tiép (vi dy, qua
EPC/NGC) trén céc lién két backhaul 134, mang nay c6 thé 12 mang khong day hodc ¢6
day.

Céc tram gbc 102 c6 thé truyén théng khong day véi cac UE 104, M&i tram gbc

11
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102 ¢6 thé cung cap sw phu song truyén théng cho vung phu séng dia ly 110 tuong {ng.
Theo mot khia canh, mdt hoac nhiéu 6 ¢6 thé duoc tram géc 102 hd trg trong moi khu vuc
phu song 110. “() 1a thuc thé truyén théng logic dugc dung dé truyén thong v6i tram goc
(vi du, qua mot tai nguyén tan s6, duoc goi 1a tén sd séng mang, séng mang thanh phan,
song mang, bang tan, hodc tuong tw), va c6 thé duoc két hop véi mé dinh danh (vi du, ma
dinh danh & vat ly (physical cell identifier - PCI), mi dinh danh 6 4o (virtual cell identifier
- VCI)) dé phén biét cac 6 hoat dong qua cac tan sb séng mang gidng hodc khac nhau.
Trong mot s6 truong hop, cac 6 khac nhau ¢o thé duoc tao cAu hinh theo céc loai giao thirc
ikhac nhau (vi du, truyén thong kiéu may (MTC), IoT bing hep (NB-IoT), bang rong di
dong nang cao (eMBB), hodc céac loai khac) ma cé thé cung cép quyén truy cip cho cic
loai UE khac nhau. Trong mét sb truong hop, thuat ngit “6” cling c6 thé dé cap dén ving
phu song dia ly cua tram gbe (vi du, mot secto), trong pham vi tAn sb song mang c6 thé
duoc phat hién va sur dung dé truyén thong trong mot phan nao dév cua vung phu song dia
ly 110.

Trong khi cac vung phu séng dia ly 110 cua tram gbc 6 macro lan cin 102 c6 thé
chdng 14n mot phan (vi dy, ¢ ving chuyén giao), mot s6 vung phu séng dia 1y 110 ¢6 thé
bi chdng 14n dang ké bsi ving phu song dia Iy 110 16n hon. Vi dy, tram gde 6 nhé 102" ¢6
thé c¢6 ving phu séng 110" ma chéng lan déng ké voi ving phit séng 110 ciia mot hodc
nhiéu tram gbc 6 macro 102. Mang ma ¢6 cé tram gbc 6 nhod va 6 macro c6 thé dugc goi
1a mang khong dong nhat. Mang khong dong nht ciing c¢6 thé gdm cic eNB trong nha
(HeNB) ma cé thé cung cép dich vu cho mot nhém han ché goi 1a nhom thué bao kin
(closed subscriber group - CSG).

Cac lién két truyén thong 120 giita céc tram gbe 102 va cac UE 104 c6 thé bao gom
céc cude truyén UL (con goi 1a lién két nguoc) tir UE 104 dén tram gbc 102 va/hodc céc
cudc truyén dudng xubng (downlink- DL) (con goi la lién két xu6i) tir tram gdc 102 dén
UE 104. Céc lién két truyén thong 120 c6 thé str dung cong nghé anten MIMO, g6m ghép
kénh khong gian, diéu huéng chim soéng va/hodc phén tap phat. Céc lién két truyén thong
120 ¢6 thé 1a qua mot hodc nhiéu tin s6 séng mang. Viéc phan bd s6ng mang c6 thé khong
dbi ximg d@bi v6i DL va UL (vi dy, séng mang c6 thé duoc phén bd cho DL it hon hodc
nhiéu hon so voi cho UL).

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé con bao gdm diém truy cip (access

point - AP) mang cuc bd khong day (WLAN) 150 truyén thong véi cac tram (STA) WLAN
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152 qua lién két truyén thong 154 trong phd tan dugce mién cap phép (vi du, 5 GHz). Khi
truyén thong trong phé tan duge mién cAp phép, cac STA WLAN 152 va/hodc AP WLAN
150 ¢6 thé thuc hién déanh gia kéah rdi (clear channel assessment - CCA) trude khi truyén
thong dé x4c dinh xem kénh nay c6 kha dung hay khong.

Tram gbc dang 6 nho 102' ¢6 thé hoat dong trong phd tan duoc cip phép va/hoic
duoc mién cip phép. Khi hoat dong trong ph6 tan duge mién cip phép, tram gdc dang 6
nhé 102' ¢6 thé str dung cong nghé LTE hodc 5G va sir dung cung mot phé tan duge mién
cép phép 5 GHz nhu AP WLAN 150 str dung. Tram géc 6 nho 102', st dung LTE / 5G
trong pho tan dugc mién cap phép, co thé tang sy phu song cho mang truy cap va/hodc
tang dung luong cua mang truy cép. LTE trong phé tan duoc mién cip phép goi 1a LTE-
duge mién cip phép (LTE-U), truy cip dugc hd tro duoc cip phép (licensed assisted
access-LAA), hoac Multefire.

Hé thong truyén thong khong day 100 co thé con bao gdm tram gbe song milimet
(mmW) 180 ma co thé hoat dong & cac tan s6 mmW va/hodc céc tin sé gain mmW trong
truyén thong véi UE 182. Tén sb cuc cao (Extremely high frequency - EHF) 1a mot phan
ctia RF trong phé dién tir. EHF c¢6 dai tir 30 GHz dén 300 GHz va budc séng tir 1 milimet
dén 10 milimet. Cac séng vo tuyén trong bang tan nay c6 thé dugc goi 1a séng milimet.
Tén 6 gém mmW ¢6 thé mo rong xubng tan s6 3 GHz véi budce song 1a 100 milimet. Bang
tan sb siéu cao (super high frequency - SHF) trai dai tir 3 GHz dén 30 GHz, con duoc goi
la s6ng xentimet. Truyén thong st dung bang tan s6 vo tuyén mmW/ gan mmW c6 d6 suy
hao duong truyén cao va pham vi tub'ng d6i ngan. Tram gbc mmW 180 va UE 182 ¢6 thé
st dung k¥ thuat didu huéng chum séng (truyén va/hoic nhéan) qua lién két truyén thong
mmW 184 dé bu su hao ton duong cuc cao va pham vi ngén. Hon nira, can hiéu rd réng
trong cac cau hinh thay thé, mot hodc nhiéu tram gdc 102 ciing co thé truyén st dung
mmW hodc gan mmW va diéu huéng chum séng. Do do, can hiéu rd rang cc minh hoa &
trén chi 1a cac vi du va khong nén duoc hiéu 1a dé han ché cac khia canh khac nhau duoc
mo ta & day.

Viéc diéu huéng chim séng truyén 1a k¥ thuat dé tap trung tin hiéu RF & huéng cu
thé. Theo truyén théng, khi mot ntit mang (vi dy, mot tram gdc) phat quang bé tin hidu RF,
no6 s& phat quang ba tin hiéu theo moi huéng (toan huéng). Véi didu huéng chum séng
truyén, nit mang xac dinh vi trf ciia thiét bi dich nhat dinh (vi du, UE) (lién quan dén nut

mang truyén) va chiu tin hiéu RF duong xubéng manh hon theo huéng cu thé d6, do do6
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cung cép tin hiéu RF nhanh hon (Vé mit tde do dit 1iéu) va manh hon cho (céc) thiét b1 thu.
Pé thay doi huéng cua tin hiéu RF khi truyén, niit mang c6 thé diéu khién pha va bién do
tuong ddi ctia tin hiéu RF tai mdi trong s6 mot hoic nhiéu bd phat dang phat quang ba tin
hiéu RF. Vi dy, nut mang cé thé str dung mang anten (duoc goi 12 "mang pha" hodc "méang
anten") dé tao ra chiim séng RF ma c6 thé dugc "l4i" dén mot diém theo cac huéng khac
nhau ma khong thuc su di chuyén anten. Cu thé, dong RF tir bd phat duoc cép vao anten
riéng v&i mdi quan hé pha chinh x4c sao cho séng vo tuyén tir anten riéng cong lai dé lam
ting buc xa ¢ hudng mong mudn, trong khi khir dé gidm birc xa & cac huéng khong mong
mudn.

Trong viéc diéu huéng chim séng nhén, b thu s dung chum nhén dé khuéch dai
cac tin hiéu RF phat hién duoc trén kénh cho trude. Chéng han, b0 thu ¢é thé lam tang
thiét 1ap do loi va/hodc didu chinh thiét 1ap pha ciia mang anten theo huéng cu thé dé
khuéch dai (vi du, dé lam tang mirc do lgi cua) céac tin hi¢éu RF nhan dugc tr huéng do.
Do d6, khi mét bd thu duge cho 1a didu huéng chum séng theo mot hwéng nhét dinh, didu
d6 c6 nghia 1a do lgi chum theo hudng dé cao hon so véi do loi chum doc theo cac huéng
khac, hodac do loi chum theo hudng do 1a cao nhét so véi d6 loi chum & huéng d6 cua tat
¢4 cac chum thu khéac ¢6 san cho bd thu. Piéu nay dan dén cuong do tin hiéu nhan duoc
manh hon (vi dy, cong sut nhan tin hi¢u tham chiéu (reference signal received power -
RSRP), chit luong nhan tin hiéu tham chiéu (reference signal received quality - RSRQ),
ty 1é tin hiéu trén nki€u va tap am (signal-to-interference-plus-noise ratio - SINR), v.v.)
cua cdc tin hiéu RF nhan dugc tir hudng do.

Trong 5G, phé tan sb trong d6 cac nat khong day (vi du, céc tram gbe 102/180, céc
UE 104/182) hoat dong duoc chia thanh nhiéu dai tan s6, FR1 (tir 450 dén 6000 MHz),
FR2 (tir 24250 dén 52600 MHz), FR3 (trén 52600 MHz), va FR4 (giita FR1 va FR2).
Trong hé théng da song mang, nhu SG, mot trong cac tan s6 séng mang duoc goi 1a “séng
mang so cap” hodc “séng mang neo” hodc “0 phuc vu so cip” hodc “PCell”, va cac tan sb
séng mang con lai dugc goi la "séng mang thir cép" hodc "6 phuc vu thur cép” hodc "SCell".
Trong gdp song mang, song mang neo la séng mang hoat dong trén tan s so cip (vi du,
FR1) duoc dung boi UE 104/182 va 6 trong do UE 104/182 hodc thuc hién thu tuc thiét
lap két néi diéu khién tai nguyén v tuyén ban dau (radio resource control - RRC) hoic
bt dau thu tuc thiét 1ap lai két ndi RRC. Séng mang so cp mang toan bo cac kénh diéu

khién chung va danh riéng cho UE. S6ng mang thir cép 1 s6ng mang hoat dong trén tin
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sb thir hai (vi du, FR2) ma c¢6 thé duge tao cAu hinh ngay khi két ndi RRC duoc thiét lap
gitra UE 104 va séng mang neo va ma cd thé duoc st dung dé cung clp céc tai nguyén vo
tuyén bd sung. Séng mang thir cip c6 thé chi chira cac tin hiéu va thong tin bdo hiéu cin
thiét, vi du, cac tin hiéu va thong tin danh riéng cho UE co thé khong c6 mit trong séng
mang thtr cip, vi ca séng mang dudng xubng va dudng 1én so cAp thuong 1a déu danh riéng
cho UE. Piéu niy c6 nghia la cac UE 104/182 khéc nhau trong mdt 6 ¢6 thé c6 céc song
mang so cap dudng xudng khac nhau. Diéu d6 cling ding v6i céc séng mang so cap dudng
1én. Mang ¢o thé thay d6i song mang so cép ctia moi UE 104/182 bat ctr luc ndo. Pidu nay
dugc thuce hién, vi duy, dé can bé“mg tai tin trén cac song mang khac nhau. Béi vi “6 phuc
vu” (du la PCell hay SCell) twong Ung v6i tan sd song mang/séng mang thanh phan ma
mot tram goc ndo d6 dang truyén thong trén do, nén thuat ngit “6”, “6 phuc vu”, “séng
mang thanh phin”, “tan s6 song mang”, va tuong ty c6 thé duoc st dung thay thé cho
nhau.

Vi du, van thé hién trén Fig.1, mot trong s6 cac tan s duoc dung boi cac tram géc
6 macro 102 ¢6 thé 1a séng mangneo (hoic “PCell”) va cac tan s6 khac duoc dung béi cac
tram gdc 6 macro 102 va/hodc tram gbec mmW 180 ¢6 thé 12 séng mang thir cép (“SCell”).
Viéc truyén va/hodc nhan cung luc nhiéu séng mang cho phép UE 104/182 ting dang ké
téc do truyén va/hodc nhan dit liéu cta no. Vi du, vé 1y thuyét thi hai séng mang gép 20
MHz trong hé théng da séng mang s& din dén tdc do dir liéu tang gap d6i (tic 13, 40 MHz),
so véi toe dd dat dugce tir mot song mang 20 MHz.

Hé théng truyén thong khong day 100 c¢o thé con bao gém mot hodc nhiéu UE,
ching han nhu UE 190, ma két ndi gian tiép voi mot hodc nhiéu mang truyén théng qua
mot hodc nhiéu lién két ngang hang (peer-to-peer - P2P) tir thiét bi dén thiét bi (device-to-
device - D2D). Trong vi du trén Fig.1, UE 190 c6 lién két P2P D2D 192 véi mot trong sb
cac UE 104 duoc lién két véi mot trong cac tram gde 102 (vi du, qua d6 UE 190 c6 thé
gian tiép thu duoc két ndi dang 6) va lién két P2P D2D 194 v6i STA WLAN 152 dugc
lien két voi AP WLAN 150 (qua d6 UE 190 c6 thé gian tiép thu dugc két ndi Internet dua
trén WLAN). Trong mot vi du, céac lién két P2P D2D 192 va 194 ¢6 thé duoc hd tro véi
moi RAT D2D da biét dén rong rii, nhw LTE truc tiép (LTE Direct - LTE-D), WiFi truc
tiép (WiFi Direct - WiFi-D), Bluetooth®, v.v.. |

Heé théng truyén thong khong day 100 con c6 thé bao gébm UE 164 ma c6 thé truyén

thong vo1 tram gbc 6 macro 102 trén lién két truyén thong 120 va/hodc tram gbc mmW
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180 trén lien két truyén thong mmW 184. Vi du, tram géc 6 macro 102 c6 thé hd trg PCell
va mot hoic nhidu SCell cho UE 164 va tram gdc mmW 180 c6 thé hd trg mot hogc nhiéu
SCell cho UE 164.

Fig.2A minh hoa vi du vé cAu tric mang khong day 200. Vi dy, NGC 210 (con goi
1a “5GC”) vé mit chiic nang c6 thé duoc xem la céc chirc ning mit phéng didu khién 214
(vi du, dang ky UE, xéc thuc, truy cp mang, chon céng, V.V.) va cac chirc nang mat phéng
nguoi dung 212, (vi duy, chirc nang céng UE, truy cép vao cac mang dit liéu, dinh tuyén IP,
v.v.) ma hop tac hoat dong dé tao ra mang 15i. Giao dién mat phang nguoi dung (User
plane interface - NG-U) 213 va giao dién mat phing didu khién (control plane interface -
NG-C) 215 két néi gNB 222 v6i NGC 210 va ddc biét 1a véi cac chirc ndng mat phang
diéu khién 214 va cac chirc nang mit phang nguoi dung 212. Trong céu hinh b6 sung, eNB
224 cdn ¢6 thé duoe két néi voi NGC 210 qua NG-C 215 véi cée chire ning mat phang
didu khién 214 va NG-U 213 véi cdc chire nang mat phiang ngudi dung 212. Ngoai ra, eNB
224 ¢6 thé truc tiép truyén thong véi gNB 222 qua két ndi backhaul 223. Trong mét sb cau
hinh, RAN méi 220 ¢6 thé chi ¢6 mot hodc nhidu gNB 222, trong khi cac cau hinh khac
bao gobm mét hodc nhiéu trong s6 ca eNB 224 va gNB 222. gNB 222 hodc ng-eNB 224 ¢6
thé truyén thong v6i cac UE 204 (vi du, moi UE dugc thé hién trén Fig.1). Mot khia canh
tuy chon khac co thé bao gém mot hodc nhiéu may chu vi tri 230a, 230b (d61 khi duoc goi
chung 1a may chu vi tri 230) (co thé twong mg véi may chi vi tri 172), ¢6 thé truyén thong
Jin luot v6i cac chirc ning mit phang didu khién 214 va cac chtrc ning mit phang nguoi
dung 212, trong NGC 210 dé cung cap su hd tro vi tri cho UE 204. May cht vi tri 230 ¢6
thé duge trién khai dudi dang nhidu may chu riéng biét (vi du, cdc may chu riéng biét vé
mit vat 1y, cdc modun phan mém khac nhau trén mot may chu duy nhat, cac modun phin
mém khéc nhau trai rong trén nhiéu méay chu vat ly, v.v.) hodc luan phién mdi may chi ¢6
thé trong ung véi mot may chu duy nhat. May chu vi tri 230 ¢6 thé dwoc tao cau hinh dé
hd trog mot hodc nhiéu dich vu vi tri cho UE 204 ma c6 thé két ndi véi may chu vi tri 230
qua mang 15i, NGC 210, va/hodc qua Internet (khong duwgc minh hoa). Hon nita, méay chu
vi tri 230 ¢6 thé duoc tich hop lam mot thanh phén trong mang 181, hodc theo cach khac
6 thé & bén ngoai mang 16i, vi du, trong RAN méi 220.

Fig.2B minh hoa vi du khac vé cdu triic mang khong day 250. Vi du, NGC 260 (con
goi la “5GC”) vé mit chirc ning c6 thé duge xem 1a cac chirc ning mit phang diédu khién,

duge cung cip boi chirc nang quan 1y di dong va truy cép (access and mobility management
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function - AMF) 264, chltc ndng mat phing nguoi dung (user plane function - UPF) 262,
chirc nang quan 1y phién (session management function - SMF) 266, SLP 268, va LMF
270, hoat dong phéi hop dé tao thanh mang 151 (tire 12, NGC 260). Giao dién mat phéng
ngudi diing 263 va giao dién mat phing diéu khién 265 két ndi ng-eNB 224 v6i NGC 260
va dic biét 1a 1an luot v6i UPF 262 va AMF 264. Trong cau hinh bo sung, gNB 222 con
¢6 thé duoc lién két véi NGC 260 qua giao dién mat phang dicu khién 265 v6i AMF 264
va giao dién mat phang ngudi dung 263 v6i UPF 262. Hon nita, eNB 224 ¢6 thé truyén
thong truc tiép v6i gNB 222 qua két nbi backhaul 223, ¢6 hodc khong ¢6 két noi truc tiép
oNB v6i NGC 260. Trong mot s6 cAu hinh, RAN méi 220 ¢6 thé chi ¢6 mot hodc nhiéu
gNB 222, con céac cAu hinh khac bao gdm mot hodc nhiéu trong s6 ca ng-eNB 224 va gNB
222. Hoac gNB 222 hodc ng-eNB 224 ¢6 thé truyén thong vé6i cac UE 204 (vi du, bét ky
trong s6 cac UE dugc md ta trén Fig.1). Céac tram gbc cia RAN moi 220 truyén thong véi
AMF 264 qua giao dién N2 va véi UPF 262 qua giao dién N3.

Céac chuc nang cua AMF bao gbm quan ly dang ky, quan Iy két néi, quan ly kha
ning truy cép, quan ly tinh di dong, ngdn chdn hgp phap, truyén ban tin quan 1y phién
(session management - SM) gitta UE 204 va SMF 266, dich vu proxy minh bach dé dinh
tuyén ban tin SM, xéc thuc truy cap va uy quyén truy cap, truyén ban tin dich vu nhin tin
ngén (short message service - SMS) gilta UE 204 va chirc nang dich vu nhin tin ngin
(short message service function - SMSF) (khong dugc thé hién), va chirc ning neo bao mat
(security anchor functionality - SEAF). AMF ciing tuong tdc v6i chirc ndng may chu xac
thuc (authentication server function - AUSF) (khong dugc thé hién) va UE 204, va nhin
khoa trung gian da duoc thiét lap 1a két qua ctia quy trinh xéac thuc UE 204. Trong trudng
hop xac thuc dya trén modun nhén dang thu€ bao hé théng vién thong di dong toan cAu
(universal mobile telecommunications system - UMTS) (UMTS subscriber identity
module - USIM), AMF phuc hoi dit 1iéu bao mét tr AUSF. C4c chirc ning ctia AMF ciing
bao gébm quan 1y ngit canh bao mat (security context management - SCM). SCM nhén
khoa tr SEAF ma né su dung dé suy ra cac khoa dac biét cia mang truy cdp. Chirc nang
cia AMF ciing bao gdm quan ly dich vu vi tri cho céac dich vu didu hanh, truyén ban tin
dich vu vi tri gitta UE 204 va chirc nang quan ly vi tri (location management function -
LMF) 270 (c6 thé twong ng véi mdy chu vi tri 172), cling nhu gitta RAN méi 220 va
LMF 270, phan bd mé dinh danh kénh mang hé théng goi phét trién (evolved packet system
- EPS) dé lién két v6i EPS, va thong bao su kién di dong UE 204. Ngoai ra, AMF 264
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ciing ho tro cac chirc nang cho cac mang truy cap khong phdi dy 4n dbi tac thé hé thir ba
(Third Generation Partnership Project - 3GPP).

Céc chirc nang cua UPF bao gém hoat dong nhu diém neo cho tinh di dong ndi/lién
RAT (khi c6 thé), hoat dong nhu diém phién don vi dit liéu giao thirc (protocol data unit -
PDU) ngoai cua két ndi lién mang voi mang dir liéu (khong dugc thé hién), cung Cép dinh
tuyén goi va chuyén tiép goi, kiém tra géi, thyc thi luat chinh sich mat phang nguoi dung
(vi dy, tao cong, tai diéu huéng, 14i luu luong), danh chin hop phéap (tap hop mat phing
nguoi dung), bdo cdo vé viéc str dung luu luong, kiém soat chét lugng dich vu (quality of
service - QOS) cho mit phing ngudi ding (vi du, cudng ché tdc dd UL/DL, déanh déu QoS
phan chiéu trong DL), x4c minh luu lwong UL (dong dir liéu dich vu (service data flow -
SDF) dé anh xa dong QoS), danh du goi mirc truyén tai trong UL va DL, dém go6i DL va
khoi tao thdong béao dir ligu DL, va gui va chuyén tiép mot hodc nhiéu “danh diu két thuc”
cho nit RAN nguén.

Céac chure nang cua SMF 266 bao gbm quan ly phién, quéan ly va phén b dia chi
giao thirc internet (Internet protocol - IP) cho UE, lya chon va didu khién cic chirc nang
mit phang ngudi ding, céu hinh diéu huéng luu lwong tai UPF dé dinh tuyén luu lwong
dén diém dich dang, diéu khién mot phan ciia cudng ché chinh sach va QoS, va thong bdo
dit lidu duong xubng. Giao dién ma SMF 266 truyén thong véi AMF 264 dugce goi 1a giao
dién N11.

Mot khia canh tily chon khac c¢6 thé bao gdbm LMF 270, c6 thé truyén thong véi
NGC 260 dé cung cép tro gitip vi tri cho cac UE 204. LMF 270 ¢6 thé dugc trién khai dudi
dang nhidu mdy chu riéng biét (vi dy, cdc méy chu riéng biét vé mit vat 1y, cic modun
phan mém khac nhau trén mét may chu duy nhét, cac modun phan mém khéc nhau tréi
rong trén nhiéu may chu vat ly, v.v.), hodc luan phién mdi may chu ¢6 thé tuong tmg véi
mot may chu duy nhét. LMF 270 ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé hd trg mot hodc nhiéu dich
vu vi tri cho cac UE 204 ma co thé két ndi véi LMF 270 qua mang 161, NGC 260, va/hodc
qua Internet (khong dugc minh hoa).

Fig.3 thé hién so dd khéi cia thiét ké 300 cua tram gde 102 va UE 104, ma c6 thé
1a mot trong s6 cac tram gbc va mot trong s6 cac UE trén Fig.1. Tram gbe 102 co thé duoc
trang bi T anten tur 334a dén 334t, va UE 104 co thé duoc trang bi R anten tu 352a dén
252r, trong d6 no6i chung T>1vaR> 1.
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Tai tram géc 102, bd xur ly truyén 320 ¢6 thé nhén dit lidu tr nguén dir liéu 312 cho
mot hodc nhiéu UE, lya chon mdt hoic nhiéu so dd ma hoa va diéu ché (modulation and
coding scheme - MCS) cho mdi UE dua it nhét mot phén vao céc chi bao chat lugng kénh
(channel quality indicator - CQI) nhan dwoc tir UE, xtr Iy (vi du, ma hoa va didu ché) dir
liéu cho m6i UE dua it nhat mot phén vao (cac) MCS dugc chon cho UE, va cung cép cac
ky hiéu dit lidu cho tAt ca cac UE. Bo xir Iy truyén 320 cling ¢6 thé xit Iy thong tin hé théng
(vi du, cho thong tin phan chiza tai nguyén ban tinh (semi-static resource partitioning
information - SRPI), va/hodc tuwong ty) va thong tin diéu khién (vi du, céc yéu cAu CQI,
théng tin cAp phép, bo hicu 16p cao hon, va/hodc tuong tw) va cung cap cac ky hiéu mao
dau va cac ky hiéu diéu khién. Bo xir ly truyén 320 ciing c6 thé tao ra cac ky hiéu tham
chiéu cho céc tin hiéu tham chiéu (vi du, tin hi¢u tham chiéu danh cho 8 (cell-specific
reference signal - CRS)) va céc tin hiéu df")ng bd hoa (vi duy, tin hiéu déng bo hda so cép
(primary synchronization signal - PSS) va tin hi€u dong bd hoa thu cip (secondary
synchronization signal - SSS)). Bo xu ly nhiéu diu vao nhiéu dau ra (multiple-input
multiple-output, MIMO) truyén (transmit - TX) 330 c6 thé thuc hién xir ly khong gian (vi
du, 1ap ma trude) trén cac ky hiéu div liéu, céc ky hiéu diéu khién, cac ky hiéu mao dau,
va/hodc cac ky hiéu tham chiéu, néu c6, va cé thé cung cdp T dong ky hiéu daura cho T
b6 diéu ché (modulator - MOD) 332a dén 332t. M&i bd didu ché 332 c6 thé xir Iy mot dong
ky hiéu dau ra tuwong g (vi du, cho OFDM va/hodc tuong tu) dé thu duoc mot dong mau
dAu ra. M&i bo didu ché 332 ¢6 thé xtt Iy thém (vi du, chuyén doi sang tuong tw, khuéch
dai, loc va chuyén doi 1én) dong mau dau ra dé thu duoc tin hiéu dudng xuéng. T tin hi€u
dudng xudng tir cac bd didu ché 332a dén 332t ¢6 thé 1an luot dugc truyén qua T anten tir
334a dén 334t. Theo cac khia canh khac nhau duoc mo ta chi tiét hon dudi day, céc tin
hiéu déng b6 hoa ¢6 thé duoc tao ra v6i su ma hoa vi tri dé truyén tai thong tin bd sung.

Tai UE 104, anten 352a dén 352r ¢6 thé nhan céc tin hidu duong xudng tir tram gdc
102 va/hoac cac trani géc khéc va ¢6 thé cung cép cac tin hiéu nhan duogc 1an luot dén cac
bd gidi didu ché (demodulator - DEMOD) 354a dén 354r. M3i bd gidi diéu ché 354 ¢6 thé
quy dinh (vi dy, loc, khuéch dai, chuyén dbi xuéng, va sb héa) tin hiéu nhén dugc dé thu
duoc cac mau diu vao. Mbi bo giai didu ché 354 ¢6 thé xir 1y tiép cac mau dau vao (vi du,
cho OFDM vi/hodc twong tu) dé thu duge céc ky hiéu da nhan. Bd do MIMO 356 c6 thé
thu duoc céc ky hiéu da nhan tir tat ca R bo giai didu ché tir 354a dén 354r, thuc hién do

MIMO trén céc ky hiéu da nhan néu c6 thé, va cung cip cac ky hiéu do duoc. B xtt Iy
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nhan 358 ¢6 thé xtr ly (vi du, giai didu ché va giai ma) cic ky hiéu dugc phat hién, cung
cap dir lidu dugc gidi ma d6i voi UE 104 dén bo gop dir lidu 360, va cung cap thong tin
diéu khién dugc gidi ma va thong tin hé théng dén bo didu khién/b xir 1y 380. Bo xir 1y
kénh ¢6 thé xac dinh cong suit thu tin hiéu tham chiéu (reference signal received power -
RSRP), chi bao cuong do tin hizu nhan dugce (received signal strength indicator - RSSI),
chét luong thu tin hiéu tham chiéu (reference signal received quality - RSRQ), chi bao chét
luong kénh (channel quality indicator - CQI), va/hodc cac thdng tin twong tu. Theo mot s6
khia canh, mot hodc nhidu thanh phan UE 104 ¢6 thé duoc bao gbém trong vo chira.

Trén duong lén, tai UE 104, b6 xir Iy truyén 364 c6 thé nhan va xir ly dit lidu tr
ngudn dit liéu 362 va thong tin didu khién (vi du, dbi véi cac béo cdo bao gom RSRP,
RSSI, RSRQ, CQI, va/hoic tuong tu) tr bd didu khién/bd xir ly 380. Bo xir 1y truyén 364
cling c6 thé 'tao ra cac ky hi¢u tham chiéu cho mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu. Cac ky
hiéu tir bd xit 1y truyén 364 c6 thé dwoc ma hoa trude boi bd xir Iy MIMO TX 366 néu ¢6
thé, con duge xir 1y boi cac bo didu ché tir 354a dén 354r (vi du, dbi véi DFT-s-OFDM,
CP-OFDM, va/hoac tuong tu), va duoc truyén dén tram géc 102. Tai tram géc 102, céc
tin hiéu duong 1én tr UE 104 va cdc UE khéc ¢o thé duoc nhan boi anten 334, duoc xir ly
bdi bd giai diéu ché 332, duge phat hién boi bo phat hiégn MIMO 336 néu ¢ thé, va con
duoc xir Iy boi bd xtt 1y nhan 338 dé thu duoe dit liéu dugce giai ma va thong tin diéu khién
duge giri boi UE 104. BO xir Iy nhén 338 ¢6 thé cung cép dit lidu da dugc gidi ma t6i bd
gom dit liéu 339 va thong tin didu khién da giai ma t6i bd diéu khién/bd xtr 1y 340. Tram
gbe 102 ¢co thé bao gdm don vi ttuyén thong 344 va truyén thong véi bo didu khién mang
130 thong qua don vi truyén thong 344. Bo diéu khién mang 130 c6 thé bao gom don vi
truyén thong 394, bd diéu khién/bd xir ly 390 va b nhé 392.

B didu khidri/bd xir ly 340 ctia tram gbc 102, bo dicu khién/bd xir Iy 380 ctia UE
104, va/hoiic bat ky (céc) thanh phan nao khac cua Fig.3 c6 thé thyc hién mot hodc nhiéu
k¥ thuat két hop v61 phép do dinh vi cua cudc truyén UL bao gém cac PRB xen k&, nhu
duoc mo ta chi tiét hon o phén khac trong ban mo ta nay. Vi du, b diéu khién/bd xur ly
340 cua tram géc 102, b diéu khién/bd xur ly 380 cua UE 104, va/hodc bat ky (céc) thanh
phén nao khac cua Fig.3 co thé thuc hién hodc chi dao cac hoat ddng cua, vi du, quy trinh
1000 cua Fig.10, quy trinh 1100 cta Fig.11, va/hodc cac quy trinh khac nhu duge mo ta &
day. Cac bd nhd 342 va 382 ¢o thé lwu trir dir liéu va ma chuong trinh twong (g cho tram

gbc 102 va UE 104. Theo mot s6 khia canh, bd nhé 342 va/hodc bd nhé 382 c6 thé bao
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gém phuong tién ¢6 thé doc duoc may tinh khong nhat thoi luu trit mot hodc nhiéu 1énh
dé truyén thong khong day. Vi du, mot hoac nhiéu 1énh, khi duoc thuc hién béi mot hodc
nhiéu bd xir Iy ctia tram gbe 162 va/hoic UE 104, c6 thé thuc hién hodc diéu khién céc
hoat dong cua, vi du, quy trinh 1000 trén Fig.10, quy trinh 1100 trén Fig.11, va/hodc cac
quy trinh khac nhu duoc mo ta & day. Bo lap lich 346 c6 thé 1ap lich cac UE dé truyén dir
lidu trén dudng xudng va/hodc dudng 1én.

Nhu duoc d& céap trén day, Fig.3 duogc cung cip lam vi dy. Cac vi du khéc c6 thé
khac véi vi du duoc mo ta trén Fig.3.

Fig.4 thé hién cu tric cua chudi khung con lam vi du 400 véi cac co hoi dinh vi
tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS), theo c4c khia canh cta sang ché. Chudi khung con 400
¢6 thé ap dung duoc cho viée phat quang ba cac tin hiéu PRS tir tram gbe (vi du, cac tram
géc bét ky duwoc md ta & day) hodc nut mang khéc. Chudi khung con 400 c6 thé duoc st
dung trong céac hé théng LTE, va chudi khung con gidng hodc twong tur c6 thé dwoc s
dung trong cac cong nghé / giao thirc truyén thong khéc, chang han nhu 5G va NR. Trén
Fig.4, thoi gian duoc biéu dién theo chiéu ngang (vi du, trén truc X) trong d6 thoi gian
tang tir trai sang phai, trong khi do tan s& duoc biéu dién theo chiéu doc (vi du, trén truc
Y) trong do tan s6 tang (hodc giam) tir dudi 1én trén. Nhu thé hién trén Fig.4, mdi khung
v tuyén duong xubng va dir(‘jng 1én 410 ¢6 thé co thoi khoang 10 mili gidy (millisecond
- ms) mdi khung. Pbi v6i ché d6 song cong phan chia theo tan sb (frequency division
duplex - FDD) duodng xubng, cac khung vo tuyén 410 duoc sap xép, trong vi du dugc minh
hoa, thanh 10 khung con 412 mdi khung c6 thoi khoang 1 ms. Mbi khung con 412 bao
gém hai khe 414, mdi khe c6 thoi khoang 1a, vi du, 0,5 ms. '

Trong mién tan s6, bang thong c6 sin c6 thé duoc chia thanh céc séng mang con
truc giao c6 khoang cach khong déu 416 (con goi la “tone” hodc “bin”). Vi du, ddi véi tién
t6 vong (cyclic prefix - CP) c6 do dai binh thuong thi viée sir dung, vi dy, cdc séng mang
con 416 ¢6 khoang cach 15 kHz ¢6 thé duge gop thanh nhém gdm mudi hai (12) séng
mang con. Tai nguyén c6 do dai mot ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va mot séng
mang con trong mién tan s6 (duoc bidu dién dudi dang mot khéi ciia khung con 412) duoc
goi la phén tr tai nguyén (resource element - RE). Mobi nhém gém 12 sébng mang con 416
va 14 ky hi¢u OFDM duoc goi la khéi tai nguyén (resource block - RB) va, trong vi du
trén day, s6 song mang con trong khdi tai nguyén c6 thé duoc viét dudi dang N&P = 12.

P6i v6i bing thong kénh cu thé, s6 khoi tai nguyén c6 san trén moi kénh 422, con goi 1a
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cAu hinh bing thong truyén 422, dwgc chi ra 1a Np%. Vi du, d6i v6i bang thong kénh 3
MHz trong vi du trén, s6 luogng khéi tai nguyén co sin trén mdi kénh 422 dugc tinh 1a
NPt =15. Luuy rang thanh phan tan s6 clia khdi tai nguyén (vi du, 12 séng mang con)
duoc goi la khdi tai nguyén vat 1y (physical resource block - PRB).

Tram gbc cb thé truyén cac khung vo tuyén (vi du, cac khung v tuyén 410), hoac
céc chudi bao hiéu 16p vat Iy khac, ho trg céc tin hiéu PRS (tirc 1a, PRS duong xudng (DL))
theo cac cau hinh khung twong tu, hodc gibng v&i né, duge thé hién trén Fig.4, c6 thé duge
do va str dung cho viéc ude luong vi tri ctia UE (vi du, UE bét ky trong s6 cac UE duoc
mo ta & day). Céac loai nat khong day khac (vi du, hé thdng anten phan tn (distributed
antenna system - DAS), dAu vo tuyén tir xa (remote radio head - RRH), UE, AP, v.v.) trong
mang truyén thong khong dy con ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén cic tin hiéu PRS
duoc tao cAu hinh theo cach tuong ty (hodc giéng vo1) duogc thé hién trén Fig.

Tap hop cac phan tir tai nguyén dugce str dung dé truyén cac tin hiéu PRS duoc goi
1a “tai nguyén PRS”. Tép hop cua cac phan tir tai nguyén c6 thé trai trén nhiéu PRB trong
mién tAn s6 va N (vi du, 1 hodc nhiéu) (cac) ky hiéu lién tiép trong khe 414 trong mién
thoi gian. Vi dy, cac phan tir tai nguyén duge gach chéo trong cac khe 414 c6 thé 1a céc vi
du v& hai tai nguyén PRS. “Tap hop tai nguyén PRS” 14 tdp hop tai nguyén PRS dugc st
dung dé truyén cac tin hiéu PRS, trong dé moi tai nguyén PRS ¢6 mdt ma dinh danh
(identifier - ID) tai nguyén PRS. Ngoai ra, cac tai nguyén PRS trong tép hop tai nguyén
PRS duoc két hop voi cing mot diém thu phat (transmission reception point - TRP). ID
tai nguyén PRS trong tap hop tai nguyén PRS dugc két hop v6i mot chum dugc truyén tir
mot TRP (trong dé TRP co thé truyén mot hoic nhiéu chim). Luu ¥ rang diéu nay khong
c6 bat ky lién quan nao dén viéc UE c6 biét dén cdc TRP va cdc chim ma cic tin higu
- duoc truyén tir d6 hay khong.

PRS c¢6 thé duoc truyén trong cac khung con dinh vi ddc biét ma dugc gdp thanh
cac co hoi dinh vi. Co hoi PRS 1a mét vi du vé cira s6 thoi gian 1ap theo chu ky (vi du,
(cac) khe lién tiép) ma trong d6 PRS dugc du dinh truyén. Moi cira s6 thoi gian lip theo
chu k¥ ¢6 thé bao gdm nhém gbm mdt hozc nhiéu co hoi PRS lién tiép. Mdi co hoi PRS
6 thé bao gém $6 Nprs cac khung con dinh vi lién tiép. Cac co hdi1 dinh vi PRS danh cho
6 duoc hd tro boi tram géc 6 thé xdy ra theo chu ky ¢ cac khoang thoi gian, duoc biéu thi
bang sb Trrs tinh theo mili gidy hodc cac khung con. Vi du la, Fig.4 minh hoa tinh chu ky

clia céc co hoi dinh vi trong d6 Negs bang 4 418 va Trrs 16n hon hodc bang 20 420. Theo
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mot s6 khia canh, Tpgs co thé duoc do theo s6 khung con gitra thot diém bat dau cac co hoi
dinh vi lién tiép. Nhiéu co hoi PRS ¢6 thé dwoc két hop v6i cing mot cau hinh tai nguyén
PRS, trong truong hop d6, mdi co hdi nay dugce goi la “co hdi cla tai nguyén PRS” hogc
tuong tur.

PRS c6 thé dwoc truyén véi cong suit khong dbi. PRS ciing ¢ thé duogc truyén véi
cong suat khong (tie 13, duoc ngat). Viée ngit, tire 1a tit cude truyén PRS duogc 1ap lich
déu din, co thé hitu ich khi cac tin hi¢u PRS gifta cac 6 khac nhau chdng 14n nhau do xay
ra tai cung thoi diém hodc gan nhu cung thoi diém. Trong trudng hop nay, céc tin hiéu
PRS tir mot s 6 ¢6 thé duoc ngét trong khi céc tin hiéu PRS tir cac 6 khac duoc truyén (vi
du, & cong suét khong ddi). Viée ngit c6 thé hd tro viéce thu nhan tin hiéu va do thoi gian
toi (time of arrival - TOA) va chénh 1éch thoi gian tin hig¢u tham chiéu (reference signal
time difference - RSTD), badi cac UE, cua cac tin hiéu PRS ma khong dugc dugc ngét
(bang cach tranh nhiéu tr céc tin hiéu PRS da duoc ngit). Viéc ngit c¢6 thé duge coi nhu
khong truyén PRS trong mot co hoi dinh vi nhét dinh cho mdt 6 cu thé. Cac kiéu ngét (con
dugc got la cac chudi ngét) 6 thé duoc bao hiéu (vi du, béng cach sur dung giao thirc dinh
vi LTE (LTE positioning protocol - LPP)) cho UE bang céach str dung cac chudi bit. Vi du,
trong chudi bit dugc bao hicéu dé chi bao kiéu ngét, néu bit & vi tri j duoc dat béng ‘07, thi
UE c¢6 thé suy ra rang PRS dugc ngit cho co hdi dinh vi thir ;.

Pé cai thién hon nita kha ning nghe duogc cua PRS, cac khung con dinh vi c6 thé 1a
céc khung con nhiéu- thap dugc truyén ma khong co6 kénh dit liéu nguoi ding. Két qua 1a,
trong cac mang duoc déng bd 1y tudng, PRS ¢o thé bi nhiéu voi PRS cia cac 6 khac ¢o
cung chi s6 mau PRS (tirc 14, ¢ cung do dich tan sé), ma khong phai tir cic cudc truyén
dit lidu. P6 dich tAn s6 c6 thé duge xéc dinh 1a ham cta ID PRS cho 6 hodc diém truyén
(transmission point - TP) khac (dwgc ky hiéu 1a N/p**) hodc ham ctia ma dinh danh 6 vt
Iy (physical cell identifier - PCI) (dwoc ky hiéu 1a N™) néu khong ¢6 ID PRS dugc chi
dinh, diéu nay tao ra hé so tai str dung tan s6 hidu qua bang sau (6).

bé cling cai thién kha ning nghe duoc PRS (vi du, khi bang thong PRS bi gi6i han,
nhw v6i chi 6 khéi tai nguyén twong ng v6i bang théng 1,4 MHz), dai tan s6 cho céc co
hoi dinh vi PRS lién tiép (hodc cac khung con PRS lién tiép) c6 thé duoc thay doi theo
cach d3 biét va du doan duoc qua nhay tan sb. Ngoai ra, 6 dugc hd tro boi tram géc 6 thé
hd tro nhiéu hon mot cAu hinh PRS, trong d6 mdi chu hinh PRS ¢6 thé bao gém do dich

tan riéng (vshift), tan s séng mang riéng, bang thong riéng, chudi ma riéng, va’hodc chudi
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co hoi dinh vi PRS riéng voi mot ) lugng khung con cu thé (Npgs) trén moi co hdi dinh
vi va chu ky cu thé (Trrs). Theo mot s6 phuong an trién khai, mét hoic nhiéu trong sb cac
cAu hinh PRS duoc hd trg trong mot & ¢6 thé danh cho PRS ¢6 hudng va sau d6 cé thé co
cac dac trung riéng nhu hudng truyén riéng, pham vi goc ngang riéng Vé/hoéé pham vi géc
dbi dinh riéng.

Céu hinh PRS, nhu duoc md ta & trén, bao gém lap lich truyén/ngét PRS, duoc bao
hiéu dén UE dé cho phép UE thyc hién phép do dinh vi PRS. UE khong duoc ky vong
thuc hién viéc phat hién mi cac cAu hinh PRS.

Luu ¥ rang céc thuat ngit “tin hiéu tham chiéu dinh vi” va “PRS” ¢6 thé doi khi chi
cac tin hiéu tham chiéu cu thé ma sir dung dé dinh vi trong cac hé théng LTE/NR. Tuy
nhién, nhu dwoc si dung ¢ day, trir khi ¢6 chi bao khéc, cac thuét ngit “tin hi€u tham chiéu
dinh vi” va “PRS” ding dé chi moi loai tin hiéu tham chiéu ma c6 thé dugc ding dé dinh
vi, vi du nhung khong han ché & cac tin hidu PRS trong LTE/NR, c4c tin hiéu tham chiéu
diéu hudng (navigation reference signal - NRS), cac tin hiéu tham chiéu tir bd phét
(transmitter reference signal - TRS), céc tin hi€u tham chiéu danh riéng cho 6 (cell-specific
reference signal - CRS), céc tin hiéu tham chiéu thong tin trang thdi kénh (channel state
information reference signal - CSI-RS), tin hi€u dong bo héa so cip (primary
synchronization signal - PSS), tin hiéu ddng bd hoa thir cap (secondary synchronization
signal - SSS), v.v..

Tuong ty nhu PRS DL duoc truyén boi cic tram gbc, duoc md ta & trén, UE ¢6 thé
truyén PRS UL dé dinh vi. PRS UL c6 thé 13, vi du, cac tin hi¢u tham chiéu tham do
(sounding reference signal - SRS) dé dinh vi. Bing cach st dung PRS DL nhan dugc tir
cac tram géc va/hoac PRS UL duoc truyén dén cac tram géc, UE ¢6 thé thuc hién céc
phuong phap dinh vi khac nhau, nhu thot gian dén (time of arrival - TOA), chénh léch thoi
gian cua tin hiéu tham chiéu (reference signal time difference - RSTD), chénh l€ch thoi
- glan dén (time difference of arrival - TDOA), cong sudt nhan duoc tin hiéu tham chiéu
(reference signal received power - RSRP), chénh léch thoi gian gitra nhén va truyén tin
hiéu (Rx-Tx), goc dén (angle of arrival - AoA) hodc goc di (angle of departure - AoD),
v.v.. Trong mét s6 phuong dn trién khai, PRS DL va PRS UL duoc nhén va truyén cing
nhau dé thue hién cac phép do dinh vi nhiéu 6, nhur thdi gian tron nhidu vong (Round Trip

Time - RTT).
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Céc cong nghé dinh vi khac nhau dya trén PRS DL hoac PRS UL (hodc SRS dé
dinh vi). Vi du, cac cdng nghé¢ dinh vi sir dung tin hi€éu tham chiéu bao g@)m dinh vi dua
trén duong xuéng, dinh vi dya trén dudng 1€n, va két hop dinh vi dya trén két hop duong
xubng va dudng lén. Vi dy, dinh vi dya trén dudng xudng bao gbm cac phuong phap dinh
vi nhu DL-TDOA va DL-AoD. Dinh vi dya trén duong 1én bao gbém phuong phap dinh vi
nhu UL-TDOA va UL-AoA. Dinh vi dya trén duong 1én va duong xubng bao gdbm phurong
phép dinh vi, nhu RTT c6 mot hodc nhiéu tram géc lan can (multi-RTT). Cac phuong phéap
dinh vi khéc hién c6, bao gém cic phuong phap khéng dua trén PRS. Vi du, Cell-ID ting
cuong (Enhanced Cell-ID - E-CID) dya trén cac phép do quan ly tai nguyén vo tuyén
(radio resource management - RRM).

Fig.5 minh hoa vi du vé s d6 dinh thoi 500 phan chia tai nguyén phéi hop. So dd
dinh thi 500 bao gdm siéu khung 505, ¢6 thé biéu thi khoang thoi gian ¢ dinh (vi du,
20ms). Siéu khung 505 co thé duoc lap lai trong phién truyén thong cu thé va c6 thé duoc
sir dung boi hé thong khong day nhu hé théng khong day 100 dwge md ta véi tham chiéu
Fig.1. Siéu khung 505 c6 thé dugc chia thanh nhiéu khoang nhu khoang thu thép (A-INT)
510 va khoang phan xit 515. Nhu duge mo ta cu thé hon & dudi, A-INT 510 va khoéang
phan xur 515 ¢6 thé duoc chia nho thanh cac khoang con, dugc chi dinh cho cac loai tai
nguyén nhét dinh, va duoc phan bd cho céc thuc thé van hanh mang khac nhau dé tao diéu
kién cho truyén thong phéi hop gitta cac thuc thé van hanh mang khac nhau. Vi dy, khoang
phan xir 515 ¢6 thé duge chia thanh nhiéu khoang con 520. V4, siéu khung 505 ¢6 thé con
duoc chia thanh nhiéu khung con 525 véi khoang thoi gian ¢b dinh (vi dy, 1ms). Trong
khi so dd dinh thoi 500 minh hoa ba thuc thé van hanh mang khac nhau (vi dy, nha khai
thac A, nha khai thac B, nha khai thac C), $b lugng cac thuc thé van hanh mang sur dung
siéu khung 505 cho truyén thong phéi hop c6 thé 16n hon hodc it hon sé Ivgng duge minh
hoa trong so dd dinh thoi 500.

A-INT 510 c6 thé 1a khoang danh riéng cua siéu khung 505 duge gilt tru6e cho
truyén thong doc quyén bdi cac thuc thé van hanh mang. Trong mot sb vi du, fnSi thuc thé
van hanh mang c6 thé dugce phan bé tai nguyén nhét dinh trong A-INT 510 cho truyén
thong doc quyén. Vi du, tai nguyén 530-A ¢6 thé duoc giit truée cho truyén thong doc
quyén boi nha khai thac A, nhu théng qua fram gbc 102a, tai nguyén 530-B c6 thé duoc
gitt truGe cho truyén thong doc quyén bai nha khai théc B, nhu thong qua tram gdc 102b,

va ngudn tai nguyén 530-C c6 thé duogc giit trude cho truyén thong doc quyén boi nha khai
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thac C, nhu théng qua tram gbc 102¢. Vi tai nguyén 530-A dugc gift trude cho truyén
thong ddc quyén bai nha khai théc A, ca nha khai théc B va nha khai théc C déu khong thé
truyén thong trong tai nguyén 530-A, ngay ca khi nha khai thac A chon khong truyén thong
trong tai nguyén nay. Nghia la, truy cap vao tai nguyén doc quyén bi giéi han v6i nha khai
thac mang dwgc chi dinh. Céc gi6i han twong tu ap dung véi tai nguyén 530-B cho nha
khai thac B va tai nguyén 530-C cho nha khai thac C. Cac nit khong déy cta nha khai théac
A (vi dy, cac UE 104 hodc tram géc 102) c6 thé truyén thong bat ky thong tin mong mudn
nao trong tai nguyén doc quyén 530-A, nhu thong tin diéu khién hodc dit lidu.

Khi truyén théng qua tai nguyén doc quyén, thuc thé van hanh mang khong cin
thuc hién bat ky thu tuc cam bién phuong tién nao (vi du, nghe trudce khinoi (listen-before-
talk - LTB) hodc danh gia kénh rdi (clear channel assessment - CCA)) béi thuc thé van
hanh mang nhén biét duoc tai nguyén dugc gilt trude. Boi vi chi thue thé van hanh mang
duge chi dinh c6 thé truyén thong qua tai nguyén doc quyén, diéu nay co thé giam kha
nang duong truyén bi nhiéu so véi viéc chi dya vao céac k¥ thuét cam bién phuong tién (vi
du, khong cé vAn dé vé nat én). Trong mot $b vi du, A-INT 510 c6 thé duoc sur dung dé
truyén thong tin diéu khién, nhu tin hi¢u déng b hoa (vi du, tin hiéu SYNC), thong tin hé
théng (vi du, céc khdi thong tin hé théng (system information block - SIBs)),thong tin tim
g0oi (vi du, ban tin kénh quang ba vét ly (Physical Broadcast Channel - PBCH)), hodc thong
tin truy cAp ngau nhién (vi du, tin hiéu kénh truy cap ngau nhién (random-access channel
- RACH)). Trong mét s6 vi du, tat ca nat khong day két hop véi thuc thé van hanh mang
¢6 thé truyén cung lic trong tai nguyén doc quyén.

Trong mot s6 vi du, tai nguyén co thé duoc phén loai vu tién cho thuc thé van hanh
mang nhét dinh. Tai nguyén dugc gn uu tién cho thuc thé van hanh mang nhét dinh c6
thé duoc goi la khoang bao dam (G-INT) cho thyc thé van hanh mang. Khoang cia tai
nguyén duoc s dung boi thure thé van hanh mang trong G-INT ¢6 thé duoc goi 1a khoang
con duoc uu tién. Vi du, nguén 535-A ¢6 thé duoc wu tién sir durig bd1 nha khai thac A va
do d6 co thé duoc goi 1a G- INT cho nha khai thac A (vi du, G-INT-OpA). Tuong tu, tai
nguyén 535-B ¢6 thé duoc uu tién cho nha khai thac B, tai nguyén 535-C c¢6 thé duoc uu
tién cho nha khai thac C, tai nguyén 535-D ¢0 thé duoc wu tién cho nha khai thac A, tai
nguyén 535-E ¢6 thé dugc wu tién cho nha khai thac B, va tai nguyén 535-F ¢6 thé dugc

uu tién cho nha khai théac C.
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Cac tai nguyén G-INT khéc nhau duoc minh hoa ¢ Fig.5 xuét hién dwoc xép xen k&
dé minh hoa su két hop ctia ching véi cac thuc thé van hanh mang tuong tng, nhung cac
ngudn tai nguyén nay cé thé nam trén cing mot bang thong tan s8. Vi vay, néu chiéu doc
lu6i thn sb-thdi gian, tai nguyén G-INT ¢6 thé xudt hién duéi dang dudng lién ké trong
siéu khung 505. Phén chia di¥ lidu ¢6 thé 1 vi du vé ghép kénh phan chia theo thoi gian
(time division multiplexing - TDM). Va, khi tai nguyén xuit hién trong cung khoang con
(vi dy, tai nguyén 540-A va tai nguyén 535-B), cac tai nguyén nay dai dién cho tai nguyén
cung thoi gian voi siéu khung 505 (vi dy, tai nguyén chiém cing mot khoang con 520),
nhung tai nguyén dﬁqc chi dinh riéng dé minh hoa tai nguyén cling thoi gian ¢6 thé duoc
phén loai khac nhau cho nha khai thac khac nhau.

Khi céc tai nguyén dugc gan mirc wu tién ddi véi thuc thé van hanh mang nhét dinh
(vi du, G-INT), thuc thé van hanh mang c6 thé truyén thong bang cach sir dung tai nguyén
nay ma khong phai chd hoac thuc hién bat ky thi tuc cam bién phuong tién nao (vi duy,
LBT hodac CCA). Vi du, cac nut khdng day cta nha khai thac A tu do truyén trong bat ky
dir liéu hodc thong tin didu khién nao trong tai nguyén 535-A ma khoéng co nhiéu tir cac
nut khong déy cua nha khai thac B va nha khai thac C.

Thuc thé hoat dong mang con co thé bao hiéu cho nha khai thac khac réng no du
dinh st dung G-INT cu thé. Vi du, tham chiéu dén tai nguyén 535-A, nha khai thac A ¢6
thé bao hiéu cho nha khai thac B va nha khai thac C réng n6 du dinh str dung nguén 535-
A. Bdo hiéu nay c6 thé duoc biét dén 1a chi bao hoat dong. Ngoai ra, béi vi nha khai thac
A c6 quyén vu tién hon tai nguyén 535-A, nha khai thac A ¢6 thé dwoc coi 14 nha khai thac
wu tién cao hon ca hai nha khai thidc B va nha khai thac C. Tuy nhién, nhu da ban luén &
trén, nha khai thiac A khong phai giri bao hiéu cho céac thuce thé van hanh mang khéc dé
dam bao ring cudc truyén khong nhiéu trong tai nguyén 535-A boi vi tai nguyén 535-A
duoc chi dinh wu tién cho nha khai thac A.

Tuong tu, thuc thé van hanh mang cO thé bao hiéu cho thuc thé van hanh mang
khac rang n6 du dinh khong str dung G-INT cu thé. Bao hiéu ndy con duoc biét dén 1a chi
béo hoat dong. Vi du, tham chiéu dén tai nguyén 535-B, nha khai thac B ¢6 thé béo hiéu
cho nha khai thac A va nha khai thac C rang n6 du dinh khong st dung tai nguyén 535-B
cho truyén thong, mac du tai nguyén dugce chi dinh vu tién cho nha khai thac B. Vi tham
chiéu dén tai nguyén 535-B, nha khai thac B ¢6 thé duoc coi 1a thuc thé van hanh mang

wu tién cao hon so véi nha khai thac A va nha khai thac C. Trong truong hop do, nha khai
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thac A va C ¢6 thé cb ging sir dung tai nguyén cua khoang con 520 trén co s6 co hoi Vi
vay, tir goc do cua nha khai thac A, khoang con 520 chtra tai nguyén 535-B co thé duoc
coi 1a khoang co hoi (O-INT) cho nha khai thac A (vi du, O-INT-OpA). Déi voi muce dich
minh hoa, tai nguyén 540-A co thé dai dién O-INT cho nha khai thdc A. Va, tir gbc dd cta
nha khai thac C, cung khoang ccn 520 ¢6 thé dai dién O-INT cho nha khai thac C véi tai
nguyén 540-B tuong tng. Tai nguyén 540-A, 535-B va 540-B déu dai dién cho cung tai
nguyén thoi gian (vi du, khoang con cu thé 520), nhung duoc nhan dang riéng biét dé biéu
thi tai nguyén giéng‘nhau ¢6 thé duoc coi 1a G-INT cho mot s6 thuc thé van hanh mang
nhung lai 1a O-INT cho nhiing thuc thé khac.

Pé str dung tai nguyén trén co s co hdi, nha khai thic A va nha khai thac C ¢6 thé
thue hién cac thu tuc cam bién phwong tién dé kiém tra truyén thong trén kénh cu thé trude
truede khi truyén dit lidu. Vi dy, nha khai thac B quyét dinh khong str dung tai nguyén 535-
B (vi du, G-INT-OpB), thi nha khai thac A co thé sir dung cung tai nguyén (vi dy, dai dién
bdi tai nguyén 540-A) bang cach kiém tra d6 nhiéu kénh truge (vi du, LBT) va sau dé
truyén dir liéu néu kénh duoc xac dinh 1a rd rang. Twong tu, nha khai thac C mudn truy
cap tai nguyén trén co s¢ co hoi trong khoang con 520 (vi duy, su dung O-INT dugc dai
dién bdi tai nguyén 540-B) dép lai chi bao nha khai thac B s€ khong stt dung G-INT cua
nha khai théc nay, nha khai thac C c6 thé thuc hién thi tuc cam bién phuong tién va truy
cap tai nguyén néu 6. Trong mot vai trudng hop, hai nha khai thac (vi dy, nha khai thac
A va nha khai thac C) c6 thé c¢b ging truy cip vao cung tai nguyén, trong trudng hop dé
cac nha khai thac co thé trién khai cac thi tuc dua trén tranh chép dé tranh nhiéu truyén
thong. Cac nha khai thac con ¢o thé c6 wu tién phu duoc gan cho chung duoc thiét ké dé
xac dinh nha khai thac nao cé thé ¢6 quyén truy cap tai nguyén néu nhiéu bo diéu hanh cb
gang truy cap dong thoi.

Trong mot s6 vi du, thuc thé van hanh mang cd thé du dinh khong stir dung G-INT
cu thé duoc gan cho no, nhung c¢6 thé khong gui di chi bdo hoat dong truyén tai du dinh
khong sir dung tai nguyén. Trong cac truong hop nay, d6i v6i khoang con 520 cu thé, cac
thue thé van hanh v6i quyén wu tién thap hon c6 thé duoc tao ciu hinh dé giam sat kénh
dé xac dinh liéu thuc thé van hanh véi quyén wu tién cao hon c6 dang sir dung tai nguyén
hay khong. Néu thuc thé van hanh v6i quyén wu tién thip hon x4c dinh thong qua LBT

hodc phuong phap twong ty ma thuc thé van hanh mang v&i quyén wu tién cao hon s&
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khong str dung tai nguyén G-INT cuia nd, thi thuc thé van hanh v&i quyén wu tién thdp hon
c6 thé ¢b gang truy cp tai nguyén trén co s& co hoi nhu duge md ta & trén.

Trong mot vai vi dy, truy cap G-INT hodc O-INT ¢6 thé duoc dit truée bai tin hiéu
giit chd (vi du, yéu cdu gui (request-to-send - RTS)/ sdn sang gui (clear-to-send - eCTS)),
va ctra s6 tranh chép ¢6 thé duoc chon ng?lu nhién gitra mdt va téng ) lugng thuc thé hoat
dong.

Trong mot s6 vi dy, thuc thé van hanh c¢é thé st dung hoac twong hop vo6i truyén
thong da diém phéi hop (coordinated multipoint - CoMP). Vi du, thuc thé hoat dong ¢6
thé sir dung CoMP va song cong phan chia theo thoi gian (TDD) trong G-INT va CoMP
co hoi trong O-INT khi cén thiét.

Trong vi du dugc minh hoa ¢ Fig.5, mdi khoang con 520 bao gbém G-INT cho mét
trong cac nha khai thac A,B, hoac C. Tuy nhién, trong mot $6 treong hop, mot hodc nhiéu
khoéng con 520 c6 thé bao gbm tai nguyén khong duoc giit trude cho sir dung doc quyén
va khong duoc gilt trude su dung wu tién (vi du, tai nguyén khong duoc gan). Cac tai
nguyén khong duoc gén co thé duoc coi 1a O-INT cho bat ky thuc thé van hanh mang nao,
va ¢6 thé duoc truy cép trén co s¢ co hoi nhu duoc miéu ta & trén.

Trong mét s6 vi dy, mdi khung con 525 ¢6 thé chua 14 ky hiéu (vi du, 250-ps cho
khoang cach 4m 60 kHz). Cac khung con 525 nay cé thé doc lap, cac Interval-C (ITCs)
doc 1ap hodc khung con 525 ¢6 thé 1a mdt phin ctia ITC dai. ITC ¢6 thé 1a cude truyén doc
lap bit dau véi cude truyén dudng xubng va két thuc v6i cude truyén duong 1én. Trong
mdt s6 phuong an, ITC ¢6 thé chira mot hodc nhiéu khung con 525, hoat dong lién k& theo
chiém dung phuong tién. Trong mot sd trudng hop, c6 thé ¢6 t6i da tAm nha khai thac
mang trong A-INT 510(vi du, v6i khoang thoi gian 2ms) gia dinh co hoi truyén 250-ps.

Mic du ba nha khai thdc da duge minh hoa ¢ Fig.5, ching nén dugc hiéu réng it
hon hoéac nhiéu hon cac thuc thé van hanh mang c6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat trong
trong cach phdi hgp dwge mo ta ¢ trén. Trong mot 36 truong hop, vi tri cia G-INT, O-INT,
hoic A-INT trong siéu khung 505 cho mdi nha khai thac duoc ty dong xac dinh dya trén
sb lugng thuc thé van hanh mang hoat dong trong hé théng. Vi dy, néu chi c6 mot thuc thé
van hanh mang, mdi khoang con 520 c6 thé duoc chiém dung béi G-INT cho thuc thé van
hanh mang don 1¢, hodc cac khoang con 520 co thé luan phién giita cac G-INT cho thuc
thé van hanh mang va cdc O-INT cho phép cac thuc thé van hanh mang khac di vao. Néu

¢6 hai thuc thé van hanh mang, khoang con 520 ¢6 thé luan phién giita cac G-INT cho
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thue thé van hanh mang thir nhit va cac G-INT cho thuc thé van hanh mang thr hai. Néu
¢6 ba thuc thé van hanh mang, G-INT va cdc O-INT cho moi thue thé van hanh mang co
thé duoc thiét ké giéng nhu minh hoa trén Fig.5 Néu ¢6 bdn thuc thé van hanh mang, bdn
khoang con 520 thur nhat c6 thé bao gobm cac G-INT lién tiép cho bon thuce thé van hanh
mang va hai thye thé van hanh mang con lai c6 thé chira cac O-INT. Tuong ty, néu ¢6 ndm
thuc thé van hanh mang, nim khoang con 520 thir nhét ¢6 thé chira cac G-INT lién tiép
cho nam thuc thé van hanh mang va khoang con 520 con lai ¢o thé chira mot O-INT. Néu
¢6 sau thuc thé van hanh mang, ca sdu khoang con 50 ¢6 thé bao gdm céc G-INT lién tiép
cho mdi thuc thé van hanh mang. Nén hiéu rang nhiing vi du ndy déu chi nham muc dich
minh hoa va cé thé sir dung céc phéan bd khoang dugc xac dinh tu dong khac.

Neén hiéu ring khung két hgp duge miéu ta tham chiéu dén Fig.5 chi nham muc dich
minh hoa. Vi dy, khoang thoi gian cta siéu khung 505 ¢o6 thé nhiéu hon hodc it hon 20ms.
Ngoai ra, s6 luong, khoang thoi gian, va vi trf cua cac khoang con 520 va céc khung con
525 ¢6 thé khéac véi cau hinh da duoc minh hoa. Ngoai ra, cac loai chi dinh tai nguyén (vi
du, doc quyén, uu tién, khong duoc gan) cod thé khac hoic bao gdm nhiéu hodc it hon cac
chi dinh con.

Trong hoat dong ¢ pho khong cAp can phép, c6 thé 12 gi6i han mat do phd cong suét
(power spectral density - PSD) trén cong suit tdi da duoc 4ap dung mdi MHz (vi du,
10dBm/MHz, 13dBm/MHz, 15dBm/MHz, v.v.). B61 vi cong suét tdi da cho UE thuong bi
giGi han (vi du, 23dBm), cdc phén bb xen k& c6 thé hiru ich dé truyén b'fmg cach st dung
toan bo cong suat truyén nhung khong sir dung toan b bang thong kénh. Xen k& dong déu,
vi du, ¢é thé bao gém mot khéi tai nguyén (RB), mdi N RB trong miu déng déu (vi du,
RB N.N+10, N+20,...N+90). Céc xen k& khac nhau c6 thé ¢6 sb luong cac RB khac nhau
dua trén bang thong hé théng. Dong déu, theo muc dich cta sang ché nay, dé cap dén
khoang cach ddng déu giita cic RB.

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa vi du vé dang song xen k& khdi PRB 600 dudng lén
(UL) duoc hinh thanh va truyén boi UE 104 dén tram gbe 102, mdi khéi dugc tao ciu hinh
theo mot khia canh cua sang ché. Vi du, dang séng xen k& 600 dugc minh hoa la bao gém
mot khéi tai nguyén (RB) (hodc tap hop cac RB lién ké) 1ap lai mdi nam RB (hodc moi
nam tap hop cac RB lién ké) trong miu dbéng déu, mac du céc xen k& khac nhau c6 thé
duoge st dung néu mudn. Theo vi du, khi hoat dong trong dai 5GHz, cac diéu chinh dua ra

gidi han PSD vé cong suét tdi da duoc ap dung trén mdi MHz (vi du, 10dBm/MHz). Ngoai
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ra, mot s6 didu chinh yéu ciu bing thong kénh chiém dung (occupied channel bandwidth
- OCB) (vi du, 80% cta 20MHz). Vi vay, phan bo tin s6 UE 104 phai khac nhau gifta céc
khung con theo cach dap ung yéu cau OCB.

Cudc truyén xen k& dudng 1én (UL) cho phép céc tin hiéu véi bang thong (BW) nho
cong suét truyén cao hon khi can. Cac cudc truyén xen k& ¢6 thé duoc thuc hién trén co s&
khéi tai nguyén vt ly (physical resource block - PRB). Pa truy cép phan chia theo tan sb
xen k& khdi (Block-Interleaved Frequency Division Multiple Access (FDMA) - B-
IFDMA) 1a so dd truyén duong Ién co s& c6 thé duoc sir dung trong bat ky cudc truyén
duong 1én nao trong phé duoc mién cép phép. P6i v6i B-IFDMA, mot séng mang co thé
duoc chia thanh s lugng M phin xen k& (M=10 d6i v6i song mang 20 MHz, va M=5 dbi
v6i song mang 10 MHz), va moi phan xen k& c6 thé bao gém N khdi tai nguyén cach déu
trong mién tan s6. Vi du, N=10 cho ca séng mang 10 MHz va 20 MHz.

Kénh dung chung duong 1én vét ly (physical uplink shared channel - PUSCH) va
kénh diéu khién dudng 1én vat Iy (physical uplink control channel - PUCCH) can duge
thiét ké dé thoa man céac diéu ciinh & cdc viung ma chung 4p dung. Ngoai ra, SRS hoic
PRS UL ¢6 thé duoc thiét dé thoa man cac diéu chinh nay. Tuong tw LTE-LAA, dang séng
xen k& khéi PRB ¢6 thé dugc st dung cho PUCCH va PUSCH, ciing nhur SRS hoic PRS
UL. Theo vi du, RB2 602 ¢6 thé 12 mét trong PUCCH, PUSCH, SRS, hodc PRS UL va
duoc xen k& v6i cac khéi tai nguyén khac RBO, RB1, RB3, RB4. Diém A c6 thé 1a tham
chiéu cho dinh nghia xen k&. Theo vi du, dbi voi khoang cach séng mang con (subcarrier
spacing - SCS) 15 kHz, M=10 phan xen k& va v&i SCS 30 kHz, M =5 phan xen k& cho tat
ca cac bang thong. Di véi PUSCH, tréi trén bién ddi Fourier rdi rac (DFT-s) va tién t
vong (CP) ghép kénh phan chia theo tan s6 truc giao (OFDM) déu duogc hd trg dudi dang
song xen ke.

Dang song ké thira, vi du, duwoc minh hoa trén Fig.6 dugc ho trg ngay ca trong vung
khong c6 yéu cdu OCB va khong can toan bd cong suit truyén. Dang séng xen k& cho
PUCCH va PUSCH chung va danh riéng, cling nhu SRS va PRS UL duogc tao ciu hinh
riéng, nhung UE khong mong doi cAu hinh khac nhau trong mét 6 nhat dinh. Ngoai ra,
khong ¢ chuyén d6i dong cua dang song.

PUCCH duoc mo rong dén dang song xen k& chi trong mot 20MHz. 10 RB hodc
11 RB ¢6 thé duogc su dung vé1 PUCCH xen ké&. Vi du, PUCCH dinh dang 3 (PUCCH

Format 3 - PF3) s& chi sir dung 10RB dAu tién néu duoc phan bd voi phan xen k& véi
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{1RB. PUCCH dinh dang 0 va 1 (PF0 va PF1) dugc m& rong dén mot phan xen ke sir dung
mot RB. Tang do dich vong ¢o thé duge s dung trén cac PRB dé c6 ty 1& cong sudt dinh
trén trung binh (peak-to-average power ratio - PAPR) t6t hon. Ngoai ra, PUCCH dinh dang
2 va 3 (PF2) va (PF3) duoc mé rong dén mot hodc hai phan xen k& tir 1 dén 16 TB. PF2
xen k& cling hd tro ma phu truc giao (orthogonal cover code - OCC) (1/2/4) mién tan sd
dé hd tro ghép kénh nguoi dung khi chi c6 mot phan xen k& dugce tao céu hinh. PF3 xen
k& cling hd tro pre-DFT OCC (1/2/4) d& hd tro ghép kénh nguoi dung khi chi c6 mot phan
xen k& duoc tao cAu hinh.

PUSCH xen k& duoc dua vao ca dang séng DFT-s va dang song CP-OFDM Péi
v6i phién ban DFT-s ctia PUSCH xen k&, néu sb luong RB duge phan bo khong & dang
235, cac RB két thuc c6 thé bi bo. Débi v6i phan bo ngudn tai nguyén, gn phén xen k& va
gan tap hop RB duoc bao gém. Vi duy, co thé su dung X bit cho gan phén xen k&. Vi du,
v6i SCS 30 kHz, X=5 (bitmap 5-bit chi béo tit ca cac két hop phan xen k& ¢6 the. Ddi véi
SCS 15 kHz, X=6 bit chi bao chi s6 phan xen k& bat dau va s luong céc chi s6 phan xen
k& lidn ké& (RIV) va sir dung t6i da dén 9 gia trj RIV con lai dé chi bao cac két hop phan
xen k& cu thé duoc xac dinh trude. Vi du, thiét ké c6 thé giéng nhu d6i véi LTE - AAA.
Ngoai ra, c6 thé sir dung Y bit cho gan tap hop RB (cho thong tin didu khién duong xudng
(downlink control information - DCI) 0_1). Gan tap hop RB la dinh dang RIV cho cac tap
hop RB bét diu va RB két thic va c6 thé ludn lién tuc. Khi hai tap hop RB lan cén dugc
gan, dai bao vé ¢ gilta cling duoc gan.

Fig.7, bang cach vi du, minh hoa dang song 700 v&i phép gén cac khéi tai nguyén
(resource block - RB) cho PUSCH xen k&. Vi du, dang song 700 thé hién bdn tap hop RB,
voi thp RB 1 va tdp RB 2 dugce gan cho PUSCH, va bén trong moi tip RB ¢6 cac xen k.
Cac duong trong tap RB 1 va RB 2, vi du, tuong mg v6i cdc RB ctia mot trong cac xen k&
bén trong tap hop.

Trong mot phuong 4n trién khai, cac PRB xen k& UL, vi du, mot hoge nhiéu PUCCH
xen k&, PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc két hop cta ching, ¢o thé duoc
st dung boi tram géc 102 cho cac phép do dinh vi. Cudc truyén xen k€&, vi du, mot hodc
nhidu PUCCH/PUSCH/SRS/PRS UL xen k&, hoat dong riang luoc & mirc RB va din dén
cudc truyén UL trai trén bang thong 16n hon so v6i cude truyén khong xen k&. Vi du, tham
chiéu dén Fig.6, mdi khdi tai nguyén RBO, RB1, RB2, RB3, RB4, la mot khéi tai nguyén

don 1é hodc mdt tap hop cac khéi tai nguyeén lién ké. RB2 602 c6 thé cho cac kénh UL (vi
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du, PUCCH, PUSCH, SRS, hoidc PRS UL) xen k& v6i cac khéi tai nguyén khac va co thé
duoc sir dung boi tram géc 102 cho cac phép do dinh vi chi UL (vi du, RTOA, Ao0A,
RSRP) hoic cho cac phép do dinh vi DL/UL (vi dy, Multi-RTT).

Theo vi du, lién quan dén PUSCH xen kg, tram gbe 102 ¢6 thé st dung tin hidu
tham chiéu gidi diéu ché ciia PUSCH nhu tin hiéu tham chiéu dinh vi, vi du, PRS UL, vi
né la mot tin hiéu tham chiéu khac. Tram géc 102 ngoai ra co thé sur dung dt liéu cua
PUSCH, néu mang du tién giai ma chung, va sau do tai tao nhitng gi da duogc truyén, dé
n6 ¢6 thé coi ching nhu tin hidu tham chiéu dinh vi khac. PUCCH xen k& c6 thé duoc xir
1y twong tu boi tram géc 102 d@é PUCCH c¢6 thé duoc coi nhu tin hiéu tham chiéu dinh vi
khéc.

Yéu cau do chinh xac cua phép do dinh vi duge suy ra tir cac cude truyén xen k&
duoc lién két v6i khoang trai cua biang thong (tic 13, bang thong cia khéi tai nguyén cudi
cung trr di bang thong cua khdi tai nguyén dau tién), trdi ngugc voi tong cua khdi tai
nguyén bi chiém. Vi vay, yéu cau do chinh xac dbi v&i phép do dinh vi ¢6 thé ty 16 thuén
hoac gén ty 1¢ thuan voi: (Sé luong phﬁn xXen ké)*(sé luong RB moi phén xen k).

Vi vy, tram goc 102 (hodc TRP) c6 thé bao céo thong tin vi tri cho may chu vi tri
bao gém phép do dinh vi, cling nhu li¢u phép do dinh vi ¢6 dugce suy ra tir viéc st dung
cac kénh xen k&, vi du, PUCCH xen k& PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen kg,
hodc su két hop ctia chung. Tram gbc 102 con co thé bao goém thong tin vi tri chi bao vé
kénh duoc st dung dé suy ra s do dinh vi. Tram gbc 102 con béo cdo thong tin vi tri céc
yéu cu do chinh xac ting, vi du, dua trén khoéang trai bang thong.

Fig.8 1a so dd kh6i minh hoa vi du vé dang song 800 xen k& khéi PRB duong 1én
(UL) duoc hinh thanh va truyén boi UE 104 dén nhicu tram gbc 102a, 102b, mdi tram
duoc tao cAu hinh theo mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché. Khi ¢6 nhiéu tram géc,
hoic cac TRP, PUCCH, PUSCH, SRS, hodc PRS UL cho nhiéu tram gdc khic nhau ¢6 thé
XUAt hién trén phén xen k& khac nhau. Vi du, nhu dugc minh hoa ¢ Fig.8, khéi tai nguyén
RB2 802 xen k&, ¢6 thé (vi du, PUCCH, PUSCH, SRS, hodc PRS UL), cho tram gboc 102a,
trong khi d6 RB3 804 co thé (vi du, PUCCH, PUSCH, SRS, hodc PRS UL), cho tram géc
102b. Mbi tram gbc 102a, 102b ¢6 thé str dung 1an luot khéi tai nguyén xen k& tuong tng,
RB2 802 va RB3 804, cho cac phép do dinh vi chi UL hodc DL/UL cho UE 104.

Nhu da ban ludn ¢ trén, mdi trong cac tram géc (hodc cac TRP) 102a, 102b tham

gia vao viéc tiép nhan va thuc hién phép do dinh vi cua cac kénh xen k& UL (vi du, mdt
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hoic nhiéu PUCCH xen k&, PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc sy két hop
ctia chiing trén d6) c6 thé truyén thong tin vi tri dén may chu vi trf bao gdm céc s6 do dinh
vi (RTOA, AoA, RSRP). Tram gbc 102a, 102b m4i tram ¢6 thé bao gom thong tin vi tri
chi bao vé kénh duoc st dung aé suy ra cac s6 do dinh vi. Tram géc 102a, 102b mdi tram
con ¢6 thé bio cao trong thong tin vi tri cac yéu cau d6 chinh xac tang, vi du, dua trén
khodng trai bang thong cta kénh xen k& tuong Ung.

Trong mot sé phuong 4n trién khai, viéc str dung cac kénh xen k& cho céac phép do
dinh vi Acc') thé dugc str dung trong cac dai dugc mién cap phép, vi du, khi cAu tric xen k&
cho cac kénh, nhu PUCCH/PUSCH da dugc xac dinh. Vi du, dbi véi cac phép do dinh vi,
¢6 thé hd tro cung sé lwong cac phan xen k& nhu cic phan xen k& da ton tai ddi véi cac
bang tin dugc mién cap phép, vi du, nim phan xen k& cho 30 kHz, 10 phan xen k& cho 15
kHz.

Trong mot phuong an trién khai, dinh nghia str dung cho s& do UL ¢6 thé duge
thay dbi dé bao gdm cac kénh PUCCH va PUSCH. Theo vi du, dinh nghia v& thoi gian
t61 twong ddi cia UL (UL Relative Time of Arrival - TuL-rtoa) €6 thé néu rd thoi gian t6i
twong ddi cua UL (Tur-rroa) 12 bit dau ctia khung con i chira PUCCH, PUSCH, hodac
SRS nhén duoc trong nit dinh vi j, tuong tng voi thoi gian tham chiéu c6 thé tao cu
hinh. Nhidu tai nguyén PUCCH, PUSCH, hogc SRS dé dinh vi c6 thé duoc sir dung dé
xac dinh bat dau cia mdt khung con chira PUCCH, PUSCH, hodc SRS nhén duoc trong
nit dinh vi. Diém tham chiéu Tu-rroa s& 1a: - tram gbc loai 1-C 3GPP TS 38.104: bd két
ndi anten Rx, - tram géc loai 1-O hoac 2-O 3GPP TS 38.104: anten Rx, - tram géc loai 1-
H 3GPP TS 38.104: b6 két ndi ranh giéi mang thu phat Rx. Nhiéu PUCCH hoic PUSCH
¢6 thé duoc st dung dé xac dinh phép do UL.

Trong vi du khac, dinh nghia vé chénh 1énh thdi gian Rx - Tx ctia gNB ¢6 thé néu
o chénh 1éch thoi gian Rx — Tx ctia gNB dugc dinh nghia 1a Tenp-rx — Teng-1x, trong do:
Tenp-rx 14 thoi gian nat dinh vi nhén khung con duong 1€n #1 ¢6 chtra PUCCH, PUSCH,
hoic SRS két hop v6i UE, duoc dinh nghia béi duong truyén duge phét hién dau tién theo
thoi gian, Tenp-tx 1 thoi gian nit dinh vi truyén khung con duong xubng #j gan nhit v6i
thoi gian khung con #i nhan duoc tr UE. Nhiéu tai nguyén PUCCH, PUSCH, hodc SRS
dé dinh vi ¢c6 thé duoc str dung dé xac dinh bit dau cua mot khung con chra PUCCH,
PUSCH, hoic SRS. Diém tham chiéu Tgnp-rx s& la: - tram géc loai 1-C 3GPP TS 38.104:
b6 két ndi anten Rx, - tram gbc loai 1-O hoiic 2-O 3GPP TS 38.104: anten Rx, - tram gbc
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loai 1-H 3GPP TS 38.104: b0 két ndi ranh gi6i mang thu phat Rx. Diém tham chiéu Tens-
rRx S€ la: - tram géc loai 1-C 3GPP TS 38.104: b0 két ndi anten Tx, - tram géc loai 1-O
hodc 2-O 3GPP TS 38.104: bo anten Tx, - tram gdc loai 1-H 3GPP TS 38.104: b6 két ndi
ranh gioi mdng thu phat Tx.

Fig.9 thé hién ludng tin hidu 900 minh hoa cc ban tin dugc giri di gitta cac thanh
phan cta clia hé théng truyén thong khong day 100 dugce mo ta trén Fig.1, trong phién dinh
vi bao gém céc s6 do dinh vi st dung cac kénh xen k& UL nhu duoc ban luan ¢ day. Luu
dd 900 minh hoa UE 104, tram gdc 102, c6 thé 1a eNB hoic gNB, va may chu vi tri 902,
6 thé 13, vi du may chu vi tri 172, 230a, 230b, hodc LMF 270. Méc du luu dd 900 duoc
ban luan, dé d& minh hoa, lién quan dén truy cap khong diy 5G NR, céc ludng tin hiéu
twong tu Fig.9 lién quan dén cac loai mang tan s cao va tram gbc khéc s& dé thiy rd rang
ddi véi nhirng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Fig.9 minh hoa
cac phuong an trién khai cho mot sb phuong phap dinh vi khéac nhau ¢é thé duoc sur dung
riéng biét hoac két hop. Vi dy, mot hodc nhiéu phép do dinh vi chi UL (vi du, RTOA, -
AoA, RSRP) co thé duoc thye hién hoic két hop cac phép do dinh vi UL va DL, vi du,
RTT hoic M-RTT ¢6 thé duoc thue hién. Trong ludng tin hiéu 900, gia st rang UE 104
va may chu vi tri 902 truyén thong béng cach sir dung giao thirc dinh vi LPP, mic du cling
c6 thé sir dung NPP hoac su két hop ctia LPP va NPP hodc giao thirc tuong lai khac, nhu
NRPPa. Ngoai ra, Fig.9 ¢6 thé khong thé hién tit ca cac ban tin duoc truyén gilta cac thuc
thé trong phién dinh vi.

O buée 1, trong budc tuy chon, tram géc 102 ¢6 thé truyén ban tin dén UE 104 chi
béo rﬁng cac phép do dinh vi s& dugce thyc hién trén cac khdi tai nguyén xen k& UL cho
mot hodic nhiéu trong sé PUCCH, PUSCH, SRS, hodc PRS UL. Chi béo ¢6 thé duge dua
ra, vi du, néu phép do dinh vi UL/DL két hop, nhu RTT, s€ duoc thuc hién.

O bude 2, UE 104 truyén dang séng xen k& PRB UL, bao gbm it nhit mot trong cac
khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL
xen k&, hoéc. sur két hop ctia chung. Dang séng xen k& PRB, vi du, dang séng dugc hinh
thanh boi phan bd tai nguyén duong l1én xen k&, trong dé phan b6 tai nguyén dudng lén
xen k& bao gom don vi co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao gébm M tap hop PRB céch
déu. M3i tap hop PRP lién tiép co thé chira s luong cic PRB bang nhau va ¢4 thé mot
PBR hoic nhidu PRB, hodc it nhat hai tap hop cac PRB lién tiép c6 chita sb luong céc
PRB khong bing nhau. [t nhit mét trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai
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| nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k€, hodc su két hop cua ching trai trén
bang thong ting néu khéi tai nguyén khong duoc xen k. Néu nhiéu tram gbc (khong duoc
thé hién) dang thuc hién cac phép do, mot hodc nhiéu khéi tai nguyén PUCCH xen k&,
khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hoac sy két hop cua ching
¢6 thé duoc chi dinh cho mot tram géc cu thé. Cudc truyén dudng 1én tr UE ¢o thé trén
dai tan s6 duoc mién cap phép.

O buéce 3, tram géc 102 thuc hién phép do dinh vi sir dung PRB UL dang song xen
k&, bao gdm it nhat nidt trong cic khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc su két hop cua ching, nhan dugc ¢ budce 2.
Phép do dinh vi, vi dy, ¢o thé 1a RTOA, AoA, RSRP. Phép do dinh vi ¢ thé duoc thuc
hién v6i yéu cau do chinh x4c ting do sy gia tdng cua khoang trai bang thong ctia cac khéi
tai nguyén, ¢6 thé ty 1¢ thuan dya trén khoang trai ctia bang thong, vi du, ty 1€ thuan véi
tich cua s6 luong phan xen k& va s6 lwong khoi tai nguyén mdi phan xen k&.

O budc 4, tram géc 102 ¢6 thé tuy chon truyén tin hiéu PRS duong xuéng, vi du,
néu két hop cac phép do dinh vi UL/DL, nhu RTT, hodc multi-RTT duge thuc hién.

O budce 5, UE 104 ¢o6 thé thue hién cac phép do dinh vi tr PRS DL, néu duogc truyén
O budce 4. Vidy, UE 104 co thé thuc hién cac phép do TOA hodc céac phép do Rx-Tx.

G bude 6, UE 104 ¢6 thé truyén thong tin vi tri dén tram géc 102 hodc may chu vi
tri 902 bao gf)m cac s6 do dinh vi néu duoce thuc hién & budc 5.

O budc 7, tram géc 102 ¢6 thé truyén thong tin i tri dén may chu vi tri 902. Thong
tin vi tri, vi du, ¢co thé bao gém cac sb do dinh vi UL duoc thuc hién boi tram géc 102 &
bude 3, cling nhu thong tin vi tri dugc cung cip bai UE 104 & bude 6 cho cac phép do
dinh vi UL/DL két hop néu UE 104 d3 cung cép thong tin vi tri cho tram géc 102. Thérig
tin vi tri con ¢b thé bao gém, vi du, chi bdo kénh xen k& nao dugc sir dung aé suy ra cac
s6 do dinh vi. Thong tin vi tri con bao gém yéu cau do chinh xéc tang, vi du, nhu chi bdo
trong khoang trai bang thong.

O budc 8, may chu vi tri 902 x4c dinh vi tri UE dua trén s6 do dinh vi duoc cung
cép boi thong tin vi tri nhan duoc tir tram géc & bude 7 va thong tin vi tri nhén dugc tor UE
104 & budec 6, néu co.

Fig.10 thé hién luu db cho phuong phap vi du 1000 cho viéc x4c dinh vi tri cia UE,
nhu UE 104, duoc thuc hién bdi tram géc trong mang khong day, nhu tram géc 102 trong

mang khong day 100 duogc thé hién & Fig.1.
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Tai khdi 1002, tram gbc nhan cude truyén dudng lén tir UE, cudc truyén dudng lén
bao gébm dang séng xen ké& khéi tai nguyén vat Iy (PRB) bao gbm it nhat mot trong cac
khéi tai nguyén kénh diéu khién dudng lén vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén
kénh dung chung duong [én vat ly (PUSCH) xen kg, tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS)
xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen k&, hodc su két hop cua
ching, trong do dang séng xen k& PRB bao gdm dang séng duoc hinh thanh boi sy phan
bd tai nguyén dudng 1én xen k&, trong d6 su phan bd tai nguyén dudng 1én xen k& bao gbm
don vi co ban cua phan bo tai nguyén ma bao gdm M tap hop PRB céch déu, vi du, nhu
dugce ban luin ¢ bude 2 trén Fig.9. Phuong tién dé nhan cudc truyén dudng lén tir UE,
cudc truyén dudng 1én bao gdm dang séng xen k& khdi tai nguyén vat ly (PRB) bao gém
it nhat mot trong cac khoi tai nguyén kénh diéu khién duong lén vat Iy (PUCCH) xen K&,
cac khéi tai nguyén kénh dung chung dudng 1én vat ly (PUSCH) xen kg, tin hi¢u tham
chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen K&,
hodc su két hop ctia chung, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gbm dang séng dwgc hinh
thanh boi su phan bo tai nguyén dudng 1én xen kg, trong d6 sy phan b tai nguyén dudng
[én xen k& bao gdm don vi co ban clia phan b tai nguyén co thé bao gdbm M tap hop PRB
cach déu, vi du, bd thu phat khong day 1310 va mot hodc nhidu bo xir Iy 1302 véi phéan
cting chuyén dung hodc thuc hién ma thyce thi hodc cac 1€nh phén mém trong bd nh¢ 1304
“va/hodc phuong tién 1320 nhu modun cac PRB xen k& UL 1322, nhu dugc ban luén &
Fig.13 & dudi. |

Tai khéi 1004, cac s do dinh vi duge suy ra cho UE bang cich st dung it nhat mot
4tr0ng céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&,
PRS UL xen k& hoic su két hop ciia chting trong cudc truyén duong 1én tir UE, vi du, nhu
duoc ban luén ¢ bude 3 trén Fig.9. Phuong tién dé suy ra s6 do dinh vi UE sit dung it nhét
mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen
k&, PRS UL xen k& hodc két hop ctia chiing trong cudc truyén dudng Ién tir UE ¢6 thé 1a,
vi du, m6t hodc nhiéu bd xir Iy 1302 v6i phan cing chuyén dung hodc thyc hién ma thyc
thi hoac cac 1&énh phﬁn mém trong bo nhé 1304 va/hodc phuong tién 1320 nhu modun do
dinh vi 1324, nhu dwoc ban luan ¢ Fig.13 ¢ du6i.

Tai khéi 1006, tram gbc béo cdo cho may chu vi tri thong tin do cho UE dua trén
cac sb do dinh vi, vi du, nhu duoc ban luan & bude 7 trén Fig.9. Phuong tién dé bao céo

cho may chu vi tri thong tin do cho UE dua trén cac b6 do dinh vi ¢6 thé 1a, vi du, giao
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dién tuyén thong 1316 va mot hodc nhiéu bo xir ly 1302 véi phan cting chuyén dung hodc
thue hién mé thuc thi hodc cac lénh phan mém trong bo nh¢ 1304 va/hodc phuong tién
1320 nhu modun bo c4o 1330, nhu dugce ban luan trén Fig.13 dudi day.

Trong mdt phuong an trién khai, mdi tap hop céc khoi tai nguyén vat ly lién tiép c6
thé chua sd luong cac khdi tai nguyén vat ly bang nhau, vi dy, nhur dugc ban luan & bude
2 trén Fig.9 Trong mot phuong an trién khai, mdi tap hop cac khéi tai nguyén vt 1y ¢6 thé
chira mot khoi tai nguyén vat ly, vi du, nhu dugc ban ludn ¢ buée 2 trén Fig.9. Trong mot
phuong an trién khai, {t nhat hai tap hop céc khéi tai nguyén vt ly lién tiép co thé chira
cac khéi tai nguyén vat ly khong béng nhau, vi du, nhu dugce ban ludn & budce 2 trén Fig.9.

Trong mot phuong an trién khai, thong tin do ctia UE ¢6 thé bao gdm cac sb do dinh
vi duong 1én, vi dy, nhu duoc ban ludn ¢ bude 7 trén Fig.9.

Trong mdt phuong an trién khai, tram géc con ¢6 thé truyén tin hiéu tham chiéu
dinh vi duong xuéng té1i UE, vi du, nhu dugce ban ludn ¢ bude 4 trén Fig.9. Tram géc co
thé nhan tir thong tin do cua UE it nhat duoc suy ra dya trén tin hiéu tham chiéu dinh vi
duong xuéng, vi du, nhu duoc ban ludn & budce 6 trén Fig.9. Thong tin do cho UE cé thé
bao g61n cac sb do dinh vi duong lén va dudng xuéng, vi du, nhu duoc ban ludn ¢ bude 7
trén Fig.9. Phuong tién dé truyén tin hidu tham chiéu dinh vi dudng xubng t6i UE, c6 thé
13, vi du, bd thu phat khong day 1310 va mot hodc nhiéu bd xir ly 1302 véi phﬁn cing
chuyén dung hodc thuc hién ma thuc thi hodc cac 1¢nh phén mém trong bd nhé 1304
va/hoac phuong tién 1320 nhu modun PRS DL 1326, nhu dugc ban luén ¢ Fig.13 bén
dudi. Phuong tién dé nhan tir thong tin do ctia UE it nhét duoc suy ra dua trén tin hiéu
tham chiéu dinh vi duodng Xuéng, c6 thé 14, vi du, bd thu phat khong day 1310 va mot hodc
nhiéu bo xir ly 1302 véi ph?\n cing chuyén dung hodc thue hién ma thye thi hodc céc 1€nh
phén mém trong bd nh¢ 1304 va/hodc phuong tién 1320 nhu 1a modun nhén thong tin vi
tri 1328, nhu dugce ban luan ¢ Fig.13 bén duoi.

Trong mot phwong an trién khai, it nhat mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen
ke, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cua
ching trai trén bang thong, va yéu ciu do chinh xac dbi véi s do dinh vi cho UE c6 thé
duoc két hop voi khoang trai cua bang thong, vi du, nhu duoc ban luén 6 bude 2 trén Fig.9.
Yéu cdu d6 chinh xac phép do dinh vi UE ¢6 thé tang cuong ty 1 thuan véi khoang trai
cua bang thong, va thong tin do con ¢ thé bao gdm yéu cau do chinh x4c tang, vi du, nhu

duoc ban luan & bude 3 va 7 trén Fig.9.
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Trong mot phuong an trién khai, tram gbc con c6 thé bao céo cho may chii vi tri
rang s& do dinh vi cho UE dugc suy ra bang cach sir dung it nhit mot tong cac khoi tai
nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k& PRS UL xen k& hodc
su két hop cua chang, vi dy, nhu dugc ban luan ¢ bude 7 trén Fig.9.

Trong mot phuong an trién khai, it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen
ke, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cua
ching trén mot phén xen ké& duoc chi dinh cho tram géc, vi du, nhu dugc ban luan & budce
2 trén Fig.9.

Trong mot phuong an trién khai, thong tin do ctia UE ¢6 thé bao gdm chi bao vé
kénh duoc su dung dé suy ra s6 do dinh vi, vi du, nhu duoc ban luan & bude 7 trén Fig.9.

Trong mot phuong an trién khai, cudc truyén duong lén tir UE nhén duoc trong dai
tan s6 duoc mién cép phép, vi duy, nhu duge ban luin ¢ budc 2 trén Fig.9.

Fig.11 thé hién luu dd cho phuong phap vi du 1100 cho viéc xac dinh vi tri cia UE,
nhu UE 104, duoc thuc hién boi may chu vi tri trong mang khong day, nhu may chu vi tri
172, 230a, 230b, hoac LMF 270.

Tai khéi 1102, may chu vi tri ¢6 thé nhan thong tin do tr tram géc dua trén céc sd
do dinh vi dugc suy ra tur cugce truyén duong 1én c6 dang song xen k& khéi tai nguyén vat
ly (PRB) tir UE, thong tin do bao gbm chi bao phép do dinh vi duge suy ra tir it nhit mot
trong céc khéi tai nguyén kénh diéu khidn dudng 1én vat ly (PUCCH) xen k&, céc khéi tai
nguyén kénh dung chung duong 1én vat Iy (PUSCH) xen kg, tin hiéu tham chiéu tham do
(SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen k&, hodc sy két hop
cua chung trong cudc truyén dudng 1én, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gdm dang
séng duoc hinh thanh bi sy phan bd tai nguyén dudng 1én xen k&, trong d6 sy phéan bd tai
nguyén duong lén xen k& bao g6m don vi co ban ctia phan b tai nguyén ma bao gbm M
tap hop PRB cach déu; vi du, nhu duoc ban luan & cac budce 2, 3, va 7 trén Fig.9. Phuong
tién dé nhan thong tin do tu tram géc dua trén cac b do dinh vi duoc suy ra tur cudc truyén
duong 1én c6 dang séng xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) tir UE, thong tin do bao g0m
chi bao ring cac sb do dinh vi dugc suy ra tir it nhat mot trong cac khoi tai nguyén kénh
diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khdi tai nguyén kénh dung chung duong
1én vat Iy (PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu
dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két hop cia chung trong cude truyén dudng

1én, trong d6 dang song xen k& PRB bao g0m dang séng dugc hinh thanh boi sy phan b
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tai nguyén duong 1én xen k&, trong d6 sy phan bo tai nguyén duong 1én xen k& bao gbm
don vi co ban cua phan bo tai nguyén ¢ thé bao gdm M tap hop PRB cich déu, c6 thé 1a,
vi duy, giao dién truyén thong 1416 va mdt hoac nhidu bo xur ly 1402 véi phin cimg chuyén
dung hodc thyc hién ma thuc thi hodc céc 1énh phén cing trong bd nhé 1404 va/hoac
phuong tién 1420 nhu modun bo c4do nhan 1422, nhu dugce ban luédn trén Fig.14 ¢ dudi.

Tai khéi 1104, vi tri UE c6 thé dugc xac dinh bing cach sir dung it nhat la thong tin
do, vi du, nhu dugce ban ludn ¢ buéce 8 trén Fig.9. Phuong tién dé xé4c dinh vi tri UE str
dung it nhat 1a thng tin do ¢6 thé 13, vi du, mot hodc nhidu bo xir Iy 1402 v6i phan cimg
chuyén dung hodc thuc hién ma thuc thi hodc céac 1€nh phén mém trong bd nhé 1404
va/hodc phuong tién 1420 nhu modun xac dinh vi tri 1424, nhu duoc ban luan ¢ Fig.14 ¢
dudi.

Trong mot phuong an trién khai, mdi tap hop cic khoi tai nguyén vat Iy lién tiép c6
thé chira sb luong céc khéi tai nguyén vt ly béng nhau, vi du, nhu duoc ban luan & buéce
2 trén Fig.9. Trong mot phuong an trién khai, mdi tp hop cac khéi tai nguyén vat 1y co
thé chira mot khéi tai nguyén vat ly, vi du, nhu duoc ban ludn ¢ bu¢e 2 trén F ig.9. Trong
mot phuong an trién khai, it nhat hai tap hop cac khéi tai nguyén vat ly lién tiép c\é thé
chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly khong bang nhau, vi du, nhu duge ban ludn &
budce 2 trén Fig.9.

Trong mdt phuong an trién khai, thong tin do ctia UE ¢6 thé bao gdbm céc s6 do dinh
vi dudng 1én, vi du, nhu duoc ban luan ¢ budce 7 trén Fig.9.

Trong mdt phuong an trién khai, théng tin do ctia UE ¢6 thé bao gdm cic s6 do dinh
vi duong 1én va duong Xuéng, vi du, nhu dugce ban ludn 6 bude 7 trén Fig.9.

Trong mot phuong an trién khai, it nhat mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen
ke, khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cua
chung trai trén bang thong voi yéu cAu do chinh xéac d6i voi sd do dinh vi cho UE c6 thé
duoc Kkét hop v6i khoang trai bang thong, vi dy, nhu dugce ban luén & buédce 2 trén Fig.9.
Yéu ciu d6 chinh xé4c phép do dinh vi UE ¢6 thé ting cuong ty 1€ thudn véi khoang trai
bang thong, va thong tin do con ¢6 thé bao gdm yéu ciu do6 chinh x4c ting, vi du, nhu duogc
ban ludn ¢ bude 3 va 7 trén Fig.9.

Trong mdt phuong an trién khai, théng tin do ctua UE ¢6 thé bao gdm chi bao vé

kénh duogc st dung dé suy ra sb do dinh vi, vi du, nhu dugc ban luan & bude 7 trén Fig.9.
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Trong mot phuong an trién khai, cudc truyén duong 1én tr UE nhan duoc trong dai
tan sb duoc mién cép phép, vi dy, nhu dugc ban luan ¢ budce 2 trén Fig.9.

Fig.12 thé hién luu do cho phuong phip vi du 1200 cho viéc xac dinh vi tri ctia UE,
duoc thuc hién boéi UE trong mang khong ddy, nhu UE 104 trong mang khong day 100,
dugc thé hién trén Fig.1.

Tai khdi 1202, UE nhén chi bao tir tram géc réng s6 do dinh vi UE ¢6 thé duoc suy
ra béi tram goc sir dung it nhit mot trong cac khi tai nguyén kénh didu khién dudng 1én
vat ly (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH)
xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen kg, tin hi€u tham chiéu dinh vi (PRS) duong
1én (UL) xen kg, hodc su két hop ctia chung, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gbm
dang song dugc hinh thanh boi sy phén b tai nguyén duong lén xen k&, trong d6 su phin
bd tai nguyén duong lén xen k& bao gbém don vi co ban cua phén bd tai nguyén ma bao
gém M tap hop PRB cach déu, vi dy, nhu duoc ban luan ¢ budce 1 trén Fig.9. Phuong tién
dé nhan chi bao tir tram goc rang s6 do dinh vi cho UE ¢6 thé duoc suy ra boi tram gbe s
dung it nhat mot trong cac khéi tai nguyén kénh diéu khién dudng 1én vét Iy (PUCCH) xen
k&, cac khdi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat Iy (PUSCH) xen k&, tin hi€u tham
chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng lén (UL) xen k&,
hozic su két hop cua chung, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gbm dang song duge hinh
thanh bdi su phéan b6 tai nguyén duodng 1én xen k&, trong do sy phén b tai nguyén dudng
1én xen k& bao gébm don vi co ban cua phan bd tai nguyén co thé bao gdbm M tap hop PRB
cach du, vi du, bd thu phat khong day 1510 va mot hodc nhidu bo xir Iy 1502 véi phan
cing chuyén dung hodc thuc hién ma thyc thi hoac cac Iénh phﬁn mém trong bd nhé 1504
va/hodc phuong tién 1520 nhu modun do dinh vi PRB xen k& UL 1522, nhu duoc ban luan
trén Fig.15 ¢ dudi.

Tai khoi 1204, tin hiéu dudng 1é€n dugce truyén dén tram géc, tin hiéu duong 1én bao
g6m dang song xen k& khéi tai nguyén vat Iy (PRB) bao gbm it nhit mot trong cac khoi
tai nguyén PUCCH xen K&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k& PRS UL xen k&
hoac sy két hop cta chung, vi du, nhu duge ban ludn ¢ bude 1 trén Fig.9. Phuong tién dé
truyén tin hiéu duong lén dén tram géc, tin hiéu duong 1én bao gém dang song xen k& khéi
tai nguyén vét ly (PRB) bao gbm it nhat mdt trong cac khéi tai ngﬁyén PUCCH xen kg,
khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop ctia chiing ¢6
thé 13, vi du, b thu phat khong day 1510 va mot hodc nhidu b xtr Iy 1502 v6i phén cimg
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chuyén dung hodc thuc hién ma thuc thi hodc céac 1€nh phén mém trong b0 nhG 1504
va/hodc phuong tién 1520 nhu 1a modun PRB xen k& UL 1524, nhu duoc ban luan ¢ Fig.15
¢ dudi.

Trong mot phuong an trién khai, mdi tap hop cac khéi tai nguyén vat ly lién tiép co
thé chira s6 lwong cac khoi tai nguyén vat ly bang nhau, vi du, nhu dugc ban luan & budc
2 trén Fig.9. Trong mot phuong an trién khai, mdi tap hop cic khéi tai nguyén vat 1y co
thé chira mot khéi tai nguyén vat 1y, vi dy, nhu duoc ban luan ¢ bude 2 trén Fig.9. Trong
mot phuong an trién khai, it nhat hai tap hop cic khéi tai nguyén vat ly lién tiép o6 thé
chtra s6 luong céc khéi tai nguyén vat ly khong bang nhau, vi du, nhu dugc ban luan &
budce 2 trén Fig.9.

Trong mot phuong an trién khai, UE ¢6 thé suy ra sé do dinh vi tir céc tin hi¢u tham
chiéu dinh vi duong xuéng nhan dugc tur tram géc, vi du, nhu duoc ban ludn & budce S trén
Fig.9. Thong tin do dua trén cac s do dinh vi tir tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xuéng
duoc truyén dén tram géc hodc may chu vi tri, vi du, nhu dugc ban ludn ¢ bude 6 trén
Fig.9. Phuong tién dé suy ra s6 do dinh vi tr tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xuéng
nhan duoc tir UE, ¢6 thé 14, vi dy, bo thu phat khong day 1510, va mot hodc nhidu bo xur
ly 1502 voi phén ctmg chuyén dung hodc thyc hién ma thyc thi hodc céac Iénh phén mém
trong b nh¢ 1504 va/hodc phuong tién 1520 nhu modun PRS DL 1526 va modun do dinh
vi 1528, nhu duge ban luén trén Fig.15 bén dudi. Phuong tign dé truyén thong tin do dua
trén céac s6 do dinh vi tir tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xudng dén tram gdc hodc may
chi vi tri ¢6 thé 14, vi du, bo thu phat khong day 1510 va mot hode nhiéu bd xur Iy 1502
voi phﬁn cting chuyén dung hodc thuce hién ma thyc thi hodc céc lénh phﬁn mém trong bo
nhé 1504 va/hodc phuong tién 1520 nhu modun truyén thong tin vi tri 1530, nhu dugce ban
luén & Fig.15 bén dudi.

Trong mot phuong an trién khai, it nhat mot trong céc khdi tai nguyén PUCCH xen
k&, khbi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k& PRS UL xen k& hodc su két hop cua
chiing trai trén bang thong v6i yéu ciu do chinh xéc déi voi sb do dinh vi cho UE c¢6 thé
duoc két hop vé6i khoang trai bang théng, vi duy, nhu duoc ban luan ¢ buéce 2 trén Fig.9.
Yéu ciu d6 chinh xac déi v6i s6 do dinh vi cho UE c6 thé tang cudng ty 1€ thudn véi
khoang trai bang thong, vi du, nhu duoc ban luén ¢ bude 3 trén Fig.9.

Trong mdt phuong an trién khai, it nhit mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen

k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k& PRS UL xen k& hodc sy két hop cna
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ching trén mot phém xen k& duoc chi dinh cho tram géc, vi du, nhu dugce ban luan ¢ budce
2 trén Fig.9.

Trong mot phuong an trién khai, cude truyén dudng Ién tir UE nhén duoc trong dai
tan s6 duoc mién cép phép, vi du, nhu dugc ban luan ¢ buéc 2 trén Fig.9.

Fig.13 la so dd khdi minh hoa tinh niang vi du nhét dinh cta tram géc 1300 trong
mang khong day dugc kich hoat dé hd tro dinh vi UE bé'tng cach st dung cac PRB xen k&
UL theo sang ché. Tram gbc 1300, vi dy, c6 thé 1a eNB hodc gNB. Tram gbc 1300 ¢ thé,
vi du, bao gdm mot hodc nhiéu b xtr Iy 1302, bd nhé 1304, va giao dién bén ngoai, c6 thé
bao gdm bo thu phat khong day 1310 (vi du, giao dién mang khong déy) va giao dién
truyén thong 1316 (vi du, giao dién mang c6 déy hodc khong day dén cac thuc thé mang
khac va/hoac mang 161), coO thé duoc ghép ndi hoat dong véi mot hodc nhiéu két n6i 1306
(vi du, bus, duong, s¢i quang, lién Kkét, V.V.) dén phuong tién bét bién doc duoc b';'mg may
tinh 1320 va b nhé 1304. Trong mét sé phuong 4n trién khai, tram gbc 1300 con c6 thé
bao gOm céc thanh phan b6 sung, khong duoc thé hién trén hinh vé. Theo cdc phuong 4n
trién khai lam vi du nhat dinh, tAt c4 hosc mot phan cua tram gdc 1300 c6 thé & dang bo
chip, va/hodc tuong tu. B thu phat khong day 1310, néu co, ¢o thé, vi du, bao gém bo
phat 1312 duoc phép truyén mot hoac nhiéu tin hiéu trén mot hodc nhiéu loai mang truyén
thong khong dady va bd thu 1314 dé nhan mot hodc nhiéu tin higu dugc truyén trén mot
hodc nhiéu loai mang truyén thong khong day. Giao dién truyén théng 1316 ¢ thé 1a giao
dién ¢6 day hodc khong day c6 kha nang két nbi v6i cac tram gde khac, vi dy, trong RAN
hodc cac thuc thé mang, nhu may chu vi tri 172 duoc thé hién trén Fig.1.

Theo mét sé phuong 4n, tram gde 1300 ¢6 thé bao gdm anten 1311, c6 thé & bén
trong hodc ¢ bén ngoai. Anten 1311 ¢o thé duoc st dung dé truyén va/hodc nhan cac tin
hiéu dugce xur ly boi bd thu phat khong day 1310. Theo mot s6 phuong 4n, anten 1311 c6
thé duoc ghép ndi véi bo thu phat khong day 1310. Theo mdt s phuong 4n, cac phép do
tin hiéu dwoc nhan (duoc truyén) boi tram gde 1300 ¢6 thé dugc thuc hién tai diém két ni
cua anten 1311 va bo thu phéat khong day 1310. Vi du, diém do tham chiéu cho cac phép
do tin hiéu RF dwuoc nhan (duoc truyén) ¢6 thé 1a dau cudi dau vao (déu ra) cua bd thu
1314 (bd phat 1312) va dau cubi ddu ra (d4u vao) ciia anten 1311. Tram gbc 1300 ¢6 nhidu
anten 1311 hodc cac mang anten, bo két ndi anten c6 thé duoc xem 1a diém 4o biéu dién
dau ra (dau vao) gop cla nhiéu anten. Theo mdt sé phuong an, tram gbe 1300 ¢6 thé do

tin hiéu nhan duoc, (vi dy, cac PRB xen k&, bao g61n PUCCH xen k&, PUSCH xen k&,
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PRS UL va SRS) bao gdm cudng do tin hiéu va cac s do TOA va céc sb do thd ¢6 thé
duoc xir ly boi mot hodc nhidu bo xir Iy 1302.

Mot hoac nhiéu bd xu ly 1302 ¢co thé duoc trién khai bé‘mg cach st dung to hop cua
phﬁn cing, firmware, va phﬁn mém. Vi du, mot hoic nhiéu bo xur ly 1302 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé thuc hién céc chirc nang duge mo ta ¢ day béng cach trién khai mot hodc nhiéu
1énh hodc mé chuong trinh 1308 trén phuong tién bét bién doc dwoc bang may tinh, nhu
phuong tién 1320 va/hodc bo nhé 1304. Theo mot ) phuong an, mot hodc nhiéu bo xir ly
1302 ¢6 thé biéu dién mot hodc nhiéu mach c6 thé tao cAu hinh dé thuc hién it nhat mot
phén ctia thu tuc tinh toan tin hiéu dit liéu hoac quy trinh lién quan dén hoat dong cua tram
g6c 1300.

Phuong tién 1320 va/hodc bd ﬁh(’) 1304 ¢6 thé luu trit cac 1énh hodc ma chuong
trinh 1308 ma chtta ma thuc thi dugc hoac cac Iénh phén mém ma khi duoc thuc thi boi
mdt hodc nhidu bo xut Iy 1302 khién cho mét hodc nhidu bg xir Iy 1302 hoat dong nhu may
tinh chuyén dung duoc lap trinh dé thuc hién céc k¥ thuat dugc mo ta & day. Nhu duoc
minh hoa tram géc 1300, phwong tién 1320 va/hodc bd nhd 1304 ¢6 thé bao gdm mot hodc
nhiéu thanh phan hoac modun ma c6 thé dugc trién khai boi mot hodce nhiéu bo xir 1y 1302
dé thyc hién céac phuong phap duge mo ta ¢ day. Miac du cac thanh phén hodc modun duoc
minh hoa dudi dang phén mém trong phuong tién 1320 ma thyc thi duoc boi mot hodc
nhiéu bo xur Iy 1302, nhung can hiéu rang cac thanh phin hodc modun nay cé thé duoc luu
trlt trong bo nho 1304 hoac ¢o thé 1a phén cirng chuyén dung trong mot hodc nhiéu bo xur
ly 1302 hodc ngoai cac bd xur ly.

Mot s6 modun phan mém va bang dit liéu c6 thé ndm trong phuong tién 1320
va/hoac b6 nhd 1304 va dugce st dung bai mdt hodc nhiéu bd xtr 1y 1302 aé quan ly ca cac
cudc truyén théng va chirc ning dugc mé ta & day. Cén phai hiéu ro ring viéc sip xép cac
ndi dung ctia phuong tién 1320 va/hodc bd nhd 1304 nhu duge thé hién trong tram géc
1300 chi 1a vi du, va chirc nang cua cac modun va/hodc céac cAu trac dit liéu nhu vay co
thé duoc két hop, dugc tach riéng va/hodc dugce cAu tao theo cac cach khac nhau tuy theo
phuong 4n trién khai ctia tram gbe 1300.

Phuong tién 1320 va/hodc bd nhs 1304 ¢é thé bao gdbm modun PRB xen k& UL
1322 khi duoc trién khai boi mét hodc nhidu bd xir ly 1302 tao cau hinh mét hodc nhidu
bo xir Iy 1302 dé nhan, thong qua bd thu phat khong déy 1310, tir UE cude truyén khong
day bao gém dang soéng xen k& PRB bao gbm it nhat modt trong cac khéi tai nguyén PUCCH
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xen k&, khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc sy két hop cua
ching. Dang song PRB xen kg, ¢6 thé 1a dang song duoc hinh thanh bdi phan bd tai nguyén
duong 1én xen k&, trong do phén b6 tai nguyén dudng 1én xen k& bao gbm don vi co ban
cua phan bd tai nguyén ma bao gém M tap hop PRB cach déu. Mdi tap PRB lién tiép c6
thé chtra s6 luong cac PRB bﬁmg nhau, vi du, mot PRB. Trong mot phuong an trién khai,
it nhat hai tap hop cac PRB lién tiép c6 chira s6 luong cac PRB khong bang nhau. Cudc
truyén dudng 1én tir UE nhéan dugc trén dai tan s6 dugce mién cip phép.

Phuong tién 1320 va/hodc b nhé 1304 ¢o thé bao gém modun do dinh vi 1324 khi
duoc trién khai béi mot hode nhiéu bd xir 1y 1302 tao cAu hinh mot hodc nhiéu bd xit Iy
1302 dé suy ra s6 do dinh vi UE str dung it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH
xen k&, khbi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen kg, hodc su két hop ctia
ching trong cudc truyén duong 1én tr UE. Phép do dinh vi, vi dy, c6 thé 14 phép do dinh
vi UL nhu 1a RTOA, AoA, hoac RSRP. Trong mot s6 phuong an trién khai, phép do dinh
Vi co thé 1a phép do dinh vi UL/DL, nhu phép do dinh vi RTT hodc multi-RTT. Cac PRB
xen k& ¢6 thé trai trén bang thong, va phép do dinh vi co thé sir dung yéu cau do chinh xéc
tang dua trén khoang trai, co thé 13, vi du, mot san phém hoac mdt $b phﬁn xen k& va mot
s6 cac khoi tai nguyén mdi phan xen k&.

Phuong tién 1320 va/hodc bo nhé 1304 ¢o thé bao gdbm modun PRS DL 1326 ma
khi duoc trién khai boi mot hodc nhiéu bd xir ly 1302 tao cAu hinh mét hodc nhiéu bo xur
Iy 1302 truyén PRS DL dén UE thong qua bd phét khong ddy, vi du, khi phép do dinh vi
multi-RTT cin duge thuc hién.

Phuong tién 1320 va/hodc bd nhé 1304 ¢o thé bao gém modun nhan thong tin vi tri
1328 ma khi duge trién khai béi mot hoc nhiéu bd xir ly 1302 tao cAu hinh mot hogc nhiéu
bo xir Iy 1302 dé nhén thong tin vi tri tr UE, vi du, thong qua bd thu phat khong day 1310,
lién quan dén phép do dinh vi, vi du, TOA hodc Rx-Tx, cua PRS DL.

Phuong tién 1320 va’hodc bd nhé 1304 ¢o thé bao gém modun bao cao 1330 ma
khi duoc trién khai béi mot hodc nhiéu bd xir Iy 1302 tao cAu hinh mot hodc nhiu bo xir
1y 1302 dé truyén bao cao thong tin vi tri dén may chu vi tri, vi dy, thong qua giao dién
truyén thong 1316. Thong tin vi tri ¢6 thé bao gdm phép do dinh vi UL hodc phép do dinh
vi UL/DL. Thong tin vi tri c6 thé con bao gdm chi bao cuia yéu cau vé do chinh xac ting.

Thong tin vi tri con ¢ thé bao gbém chi bao kénh dugc stt dung dé suy ra s6 do dinh vi.
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Céc phuong phap ludn duoc mo ta ¢ day co thé duoc trién khai bang nhiéu cach
khéc nhau tiry thudc vao tmg dung. Vi du, cic phurong phap luan nay co thé duoc thurc hién
trong phan cting, firmware, phan mém, hodc bét ky su két hop ndo cua chung. Déi véi viée
trién khai phﬁn cirng, mot hodc nhiéu bo xur ly 1302 ¢o thé duoc trién khai trong mot hodc
nhidu mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), bo xtr
ly tin hi¢u k¥ thuat s6 (digital signal processor - DSP), thiét bi xur ly tin hiéu k¥ thuét sb
(digital signal processing device - DSPD), thiét bi logic ¢6 thé lap trinh (programmable
logic device - PLD), mang cong ¢o thé 1ap trinh theo truong (field programmable gate
array - FPGA), bd xtt 1y, bo diéu khién, bo vi diéu khién, bo vi xir 1y, thiét bi dién tw, cac
bo phén dién tor khac dugc thiét ké dé thuc hién cac chirc ning dugc mo ta ¢ déy; hodc két
hop cua chung.

Déi voi phuong an trién khai firmware va/hodc phan mém, cac phuong phap ludn
6 thé duoc trién khai v6i cac modun (vi du, thu tuc, chirc nang, va twong tu) ma thuc hién
cac chirc nang dugc mo ta ¢ day. Bét ky phuong tién c6 thé doc dwoc bang may 1a hién
than hitu hinh ctia céc 1énh déu c6 thé dugc st dung dé trién khai cac phuong phap luan
duoc md ta ¢ day. Vi dy, cac ma phian mém co thé duoc luu trit trong phuong tién bét bién
doc dugc b‘éng mdy tinh 1320 hodc b nhé 1304 ma dugc két ndi va thue thi boi mot hoic
nhidu bo xi 1y 1302. Bo nhé ¢6 thé dugc trién khai bén trong mot hode nhiéu bo xir 1y
hodc bén ngoai mdt hodc nhiéu bd xur ly. Nhu duge st dung 6 ddy, thuat nglt “bd nhé”
dimg d& chi céc loai bd nh¢ dai han, ngfn han, kha bién, khong kha bién hodc céc loai bd
nhé khac, va khong bi gidi han & loai bd nhd cu thé hodc mot ) bd nhd, hodc loai phuong
tién ma bo nhd duge luu triv trén do.

Néu duoc thuc hién trong firmware va/hodc ph?m mém, cdc chirc nang c6 thé duoc
luu trit dudi dang mot hoac nhiéu 1énh hoic ma chwong trinh 1308 trén phuong tién bét
bién doc duoc béng may tinh, nhu phuong tién 1320 va/hodc bd nhé 1304. Céc vi du bao
g6m phuong tién doc duge bang may tinh dugc ma hoa voi cAu trac dit lidu va cac phuong
tién doc duogc béng may tinh duoc ma hoa véi chuong trinh may tinh 1308. Vi du, phuong
tién bét bién doc duoc bé’lng may tinh bao gém ma chuong trinh 1308 duoc luu trit trén do
¢6 thé bao gém ma chuong t1"1nh‘1308 dé hd tro dinh vi UE sir dung cac PRB xen k& UL,
theo cach nhét quén v&i cdc phuong an duoc mo td. Phuong tién bat bién doc duoc béng
may tinh 1320 bao gbm cac phuong tién luu trif may tinh vét ly. Phuong tién luu trit ¢6

thé 1a bat ky phuong tién ndo c6 sin ma mdy tinh co thé truy cép duge. Vi du, va khong
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nhim muc dich 1am giéi han, cdc phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh nhu vay
¢6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc ¢ dia quang, 6 dfa tir hodc cac
thiét bi luvu trir tir khéc, hodc bét ky phuong tién khac ma co thé duoc dung dé luu trit ma
chuong trinh mong mudn 1308 & dang cac 1énh hodc cAu trac dit lidu va c6 thé duoc truy
cap boi may tinh; dia tir va dia quang, khi duoc st dung & day, bao gbm dia compac
(compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile disc - DVD) va
dia Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tai tao dir liéu béng tir tinh, con dia quang tai tao dir
liéu bang quang hoc stt dung laze. Su két hop ctia nhitng diéu trén ciing nén dugc bao gém
trong pham vi ciia phuong tién doc duogc bing may tinh.

Ngoai viéc luu trit trén phuong tién doc duoc bing méy tinh 1320, cac 1énh va/hodc
dit lidu c6 thé dugc cung cip dudi dang céc tin hidu trén cac phuong ti¢n truyén dugc bao
gbm trong thiét bi truyén thong. Vi du, thiét bi truyén thong c6 thé bao gdm bo thu phat
khong day 1310 ¢6 céc tin hi¢u chi bao cac 1énh va dir lidu. Cac 1énh va dir liéu dugc tao
cAu hinh dé khién cho mét hoac nhiéu bod xur ly thuc hién cac chirc nang dugc dé cap trong
phan yéu cAu bao ho. T 14, thiét bi truyén thong bao g6m phuong tién truyén v6i cac tin
hiéu biéu thi thong tin dé thuc hién céac chirc ning dugc mo ta.

B6 nhé 1304 ¢6 thé biéu dién co ché luu trit dif liéu bat ky. Bo nhé 1304 ¢6 thé bao
gém, vi du, b0 nhé so cép va/hodc bo nhé thir cép. B0 nhé so cép ¢6 thé bao gém, vi du,
b nho truy cap ngﬁu nhién, bd nhé chi doc, v.v.. Mic du dugce minh hoa trong vi du nay
12 tadch biét véi mot hodc nhiéu bd xir Iy 1302, nhung can phai hiéu réng tAt ca hodc mot
phﬁn cua bo nhd so cép ¢6 thé duoc bd tri trong hodc néu khong thi & cung vi tri/dugc
ghép ndi v6i mot hodc nhidu bo xir Iy 1302. Bo nh¢ thir ¢ip c6 thé bao gom, vi du, loai bd
nhé gibng hodc twong tu véi bo nhé so ¢ip va/hodc mot hodce nhiéu thiét bi hodc hé thong
luu trir dir lidu, chéng han nhu, vi du, b dia, 6 dia quang, 6 dia bang, b dia nhé trang thai
ran, V.v.. »

Trong cac phuong an trién khai nhat dinh, bd nhd thir cép c6 thé tiép nhan mot cch
chu dong, hodc néu khong thi co thé tao cAu hinh dé ghép ndi véi phuong tién bét bién doc
duoc biang may tinh 1320. Nhu vy, trong cac phuong 4n trién khai lam vi du nhét dinh,
cac phuong phép va’hodc cac thiét bi duoc trinh bay & day c6 thé & dang toan bo hodc mot
phan ctia phuong tién doc duoc bang may tinh 1320 ma ¢6 thé bao gdm ma trién khai duoc
béng may tinh 1308 dugc luu trit trén do, néu duoc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xur ly

1302 ¢6 thé duoc phép hoat dong thuc hién tAt ca hodc cdc ph?ln cua cac hoat dong lam vi
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du nhu dugc mo ta & day. Phuong tién doc duoc bing may tinh 1320 c6 thé 1a mot phan
cua bd nhé 1304.

Trong mdt phuong an trién khai, tram gbc trong mang khong day c6 thé duoc tao
cAu hinh dé hd tro x4c dinh vi tri thiét bi ngudi ding (UE) va ¢6 thé bao gdm phuong tién
dé nhan cudc truyén 1én tir UE, cudc truyén dudng 1én bao gbm dang song xen k& khéi tai
nguyén vat ly (PRB) bao gdm it nhat mét trong cic khéi tai nguyén kénh didu khién duong
l1én vat Iy (PUCCH) xen k€, cac khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat ly
(PUSCH) xen k&, tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hi¢u tham chiéu dinh vi
(PRS) duong lén (UL) xen k&, hodc sy két hop cua chung, trong d6 dang séng xen k& PRB
bao gébm dang séng duoc hinh thanh bdi sy phan bo tai nguyén dudng 1én xen k&, trong d6
su phan bd tai nguyén duong 1én xen k& bao gdm don vi co ban ctia phan bd tai nguyén c6
thé bao gdm M tap hop PRB cach déu, ¢6 thé 13, vi du, bd thu phat khong day 1310 va mot
hoac nhiéu bd xir ly 1302 v6i phan cimg chuyén dung hogc thyc hién ma thye thi hodc cac
1énh phan mém trong b nhd 1304 va/hoac phuong tién 1320 nhu modun cac PRB xen k&
UL 1322. Phuong tién dé suy ra s6 do dinh vi UE st dung it nhit mot trong cic khéi tai
nguyén PUCCH xen kg, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc
su két hop cua chung trong cudc truyén duong Ién tor UE, ¢6 thé 13, vi du, mot hodc nhiéu
bd xur ly 1302 véi ph?m cung chuyén dung hoac thuc hién ma thyce thi hodc cac 1énh’ phf?m
mém trong bd nhé 1304 va hoac phuong tién 1320 nhu 1a modun do dinh vi 1324. Phuong
tién dé bao cao cho may chu vi tri thong tin do cho UE dua trén cac s6 do dinh vi ¢ thé
14, vi du, giao dién truyén thong 1316 va mot hodc nhiéu bd xir ly 1302 véi phan cing
chuyén dung hodc thyc hién ma thuc thi hodc cac 1énh phén mém trong bd nhd 1304
va/hodc phuong tién 1320 nhu modun bao cao 1330.

Trong mdt phuong an trién khai, tram goc con co thé bao gbm phuong tién truyén
tin hiéu tham chiéu dinh vi dudng xudng t6i UE, c6 thé 14, vi dy, bd thu phat khong day
1310 va m6t hodc nhidu bd xur ly 1302 v6i phan cimg chuyén dung hodc thure hién ma thuce
thi hodc cac 1énh phdn mém trong bd nhé 1304 va/hodc phuong tién 1320 nhu modun PRS
DL 1326. Phuong tién dé nhan théng tin do cua UE it nhit duoc suy ra dua trén tin hiéu
tham chiéu dinh vi duong Xuéng, 6 thé 14, vi du, bd thu phat khong day 1310 va mot hoac
nhidu b xit Iy 1302 v6i phin cting chuyén dung hodc thuc hién ma thyc thi hodc céc 1énh
phan mém trong bd nhd 1304 va/hodc phuong tién 1320 nhu modun nhén thong tin vi tri

1328.
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Fig.14 1a so dd khéi gian lwgc minh hoa ddc diém vi du nhat dinh cta mdy chu vi
tri 1400 trong mang khong day duoc kich hoat dé hd tro dinh vi UE bang cich sir dung
cac PRB xen k& UL, theo sang ché duge mo ta & day. May chu vi tri 1400, vi du, ¢6 thé 1a
may chu vi tri 172, 230a, 230b, hodc LMF 270 trong cic Fig.1, Fig.2A va Fig.2B. May
chit vi tri 1400 ¢6 thé, vi du, bao gdm mét hogc nhidu b xir Iy 1402, bd nhé 1404, va giao
dién bén ngoai, ¢6 thé 1a giao dién truyén thong 1416 (vi du, giao dién mang c6 day hoac
khong day dén cac thuc thé mang khac va/hodc mang 18i), ¢6 thé duoc ghép nbi hoat dong
v6i mot hodic nhidu két ndi 1406 (vi dy, bus, duong, soi, lién két, v.v.) dén phuong tién bét
bién doc dugc bang méy tinh 1420 va bd nhd 1404. Trong mot s6 phuong 4n trién khai,
may chu vi tri 1400 con ¢6 thé bao gdm céc thanh phan b6 sung. Theo céc phuong an trién
khai lam vi du nhét dinh, tat ca hoic mot phﬁn cua may chu vi tri 1400 c6 thé & dang bo
chip, va/hodc twong tu. Giao dién truyén thong 1416 co thé 1a giao dién c6 day hodc khong
day c6 kha nang két nbi voi cac tram géc, vi du, trong RAN hodc céc thuc thé mang khéc
trong mang 161 170, duoc thé hién trén Fig.1.

Mot hoac nhiéu bd xir ly 1402 c6 thé duoc trién khai bﬁng cach sur dung to hop cua
phﬁn cing, firmware, va phén mém. Vi du, mot hodc nhiéu bd xir ly 1402 ¢c6 thé duoc tao
cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning duge mo ta 6 day béng cach trién khai mét hodc nhiéu
1énh ho#ic ma chuong trinh 1408 trén phuwong tién bét bién doc dugc bang méy tinh, nhu
phuong tién 1420 vi/hoic bo nhé 1404. Theo mot s phuong 4n, mt hodc nhiéu bo xir Iy
1402 ¢6 thé biéu dién mot hoac nhiéu mach co6 thé tao céu hinh dé thue hién it nhit mot
phén cua thi tuc tinh todn tin hiéu dit liéu hodc quy trinh li€n quan dén hoat dong cua may
chu vi tri 1400.

Phuong tién 1420 va/hoac bo nhé 1404 co thé luu trit cac 1énh hoic ma chuong
trinh 1408 c6 chira ma thuc thi dugce hodc cac 1énh phén mém ma khi duoc thue thi boi
mét hodc nhiéu bo xir Iy 1402 khién cho mét hodc nhiéu bo xir Iy 1402 hoat dong nhu miy
tinh chuyén dung dugc lap trinh dé thuc hién céc k¥ thuat duoc md ta & day. Nhu duge
minh hoa trong may chu vi tri 1400, phﬁO’ng tién 1420 va/hodc bd nhd 1404 ¢o thé bao
gém mot hodc nhiéu thanh phén hodc modun ma cé thé duoc trién khai boi mot hodc nhiéu
bo xtr Iy 1402 d& thuc hién cic phuong phéap ludn duge mo td ¢ ddy. Méc du céc thanh
phﬁn hodc modun duge minh hoa duéi dang ph?m mém trong phuong tién 1420 ma thuc

thi duoc bo1 mot hoac nhiéu bo xur Iy 1402, nhung can hiéu r:?mg cac thanh phén hodc
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modun nay ¢6 thé duge luu trit trong bd nhé 1404 hodc c6 thé 1a phan cting chuyén dung
trong mot hodc nhiéu bo xur Iy 1402 hoic ngoai cdc bd xur ly.

Mot s modun phan mém va bang dit liéu co thé nim trong phuong tién 1420
va/hodic bd nhé 1404 va duoce str dung boi mot hodc nhidu bo xir 1y 1402 dé quan 1y ca cac
cudc truyén thong va chirc nang dugc md ta ¢ day. Can phai hiéu ring viéc sap xép cac
ndi dung cuia phuong tién 1420 va/hodc bo nhé 1404 nhu duge thé hién trong may chu vi
tri 1400 chi 1a vi du, va chirc nang cua cac modun va/hodc cac cAu trac dir lidu nhu vay ¢b
thé duoc két hop, duoc tach riéng va/hodc duoc cAu tao theo cac cach khic nhau tuy theo
phuorngvén trién khai ctia may chu vi tri 1400.

Phuong tién 1420 va/hodc bd nhé 1404 ¢6 thé bao gdm modun bao cdo nhan 1422
ma khi duoc trién khai béi mot hoe nhiéu b xir Iy 1402 tao cAu hinh mdt hodc nhiéu bd
xur 1y 1402 dé nhan thong tin do tir tram gbc va/hodc UE, thong qua giao dién truyén théng
1416. Thong tin do c6 thé dya trén cac s6 do dinh vi duoc suy ra tir cudc truyén duong lén
c6 dang song PRB xen k& tir UE, va ¢6 thé bao gém chi bao phép do dinh vi dugc suy ra
tir it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop cia ching trong cudc truyén duong lén. Dang
song PRB xen k¢, ¢o thé la dang séng dugc hinh thanh boi phén b tai nguyén duong 1én
xen k&, trong d6 phan b tai nguyén dudng 1én xen k& bao ¢6m don vi co ban cua phan bd
tai nguyén ma bao gdm M tap hop PRB céch déu. Mdi tap PRB lién tiép 6 thé chira sb
lvong cac PRB béng nhau, vi du, mdt PRB. Trong mdt phuong an trién khai, it nhét hai
tap hop cac PRB lién tiép c6 chira 36 luong PRB khong bang nhau. Thong tin vi trf c6 thé
bao gom phép do dinh vi UL hodc phép do dinh vi UL/DL. Thong tin vi trf c6 thé con bao
gbm chi béo v& yéu cau vé do chinh xac ting. Thong tin vi tri con co thé bao gém chi béo
vé kénh duoc str dung dé suy ra s6 do dinh vi. Cudc truyén duong 1én tr UE nhan duoc
trén dai tan s6 dugc mién cép phép.

Phuong tién 1420 va/hodc b nhé 1404 co thé bao gém modun xac dinh vi tri 1424
ma khi duoc trién khai béi mot hodc nhidu bo xir Iy 1402 tao cu hinh mét hodc nhiéu bo
xit 1y 1402 dé x4c dinh vi tri UE bang cach sir dung it nht 14 thong tin do, vi du, dya trén
cac vi tri da biét cua cac tram gbe va phép do tam giac.

Céc phuong phéap luan duge moé ta & day co thé duge thuc hién bang nhiéu cach
khac nhau tuy thudc vao tmg dung. Vi du, cac phuong phap luin nay co thé dugc thuc hién

trong phan cing, firmware, phan mém, hodc bat ky sy két hop nao cua chung. D061 véi viée
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trién khai phﬁn cung, mot hodc nhiéu bo xur ly 1402 ¢o thé duoc trién khai trong moOt hodc
nhiéu mach tich hop chuyén dung (application specitic integrated circuit - ASIC), bo xur
ly tin hiéu k¥ thuét s6 (digital signal processor - DSP), thiét bi xtr ly tin hiéu k¥ thuat s6
(digital signal processing device - DSPD), thiét bi logic ¢o thé lap trinh (programmable
logic device - PLD), mang cong co thé lap trinh theo truong (field programmable gate
array - FPGA), bé xit Iy, bo diéu khién, bd vi dicu khién, bd vi xir ly, thiét bi dién tr, céc
bo phan dién tir khac duoc thibt ké dé thuc hién cac chire nang duge mé ta & ddy, hodc két
hop cta ching.

Pébi voi phuong 4n trién khai firmware va/hodc phan mém, cac phuong phap luan
6 thé duoc trién khai v6i cac modun (vi du, thi tuc, chirc nang, va trong tu) ma thuc hién
cac chirc nang duge mo ta ¢ day. Bit ky phuong tién c6 thé doc duoc bang may chira cac
Iénh hitu hinh déu c¢6 thé duoc sir dung dé trién khai cac phuong phap luan dugc mo ta &
day. Vi du, cac ma phén mém c6 thé duoc luu trit trong phuong tién bét bién doc duoc
bing may tinh 1420 hodc bo nh¢ 1404 ma duoc két ndi va thyc thi béi mot hode nhiéu bo
xtrly 1402. BO nhé ¢o6 thé duoc ap dung bén trong mot hodc nhiéu bo xur ly hodc bén ngoai
mot hoac nhiéu bo xir ly. Nhu duoc st dung ¢ day, thuat nglt “bd nh6™ dung dé chi cac
loai bd nhé dai han, ngan han, kha bién, khong kha bién hodc céc loai bd nhé khic, va
khong bi gi6i han & loai bo nhé cu thé hogc s6 lwong bd nhé, hodc loai phuong tién ma dir
liéu nhé duoc luu trit trén do.

Néu duoc thuc hién trong firmware va/hodc phﬁn mém, cac chirc nang c6 thé duoc
luu trit dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hoic mi chuong trinh 1408 trén phuong tién bét
bién doc dwoc bang may tinh, nhu phwong tién 1420 va/hodc bd nhé 1404. Cac vi du bao
g6m phuong tién doc duoc bang may tinh duoc ma hoa voi chu trac dit lidu va cac phuong
tién doc duoc biang may tinh dwge ma héa v6i chuong trinh may tinh 1408. Vi dy, phurong
tién bét bién doc duoc bé“mg may tinh bao génl ma chuong trinh 1408 duoc luu trit trén do6
¢6 thé bao g61n ma chuong trinh 1408 dé ho tro dinh vi UE str dung cac PRB xen k& UL,
theo cach nhét quan véi cac phuong an duge mo ta. Phuong tién bét bién doc duoc bang
may tinh 1420 bao gbm cac phuong tién luu trit may tinh‘ vat 1y. Phuong tién luu trit cé
thé 1a bit ky phuong tién nao ¢ sin ma may tinh co thé truy cép dugc. Vi du, va khong
nham muc dich 1dm giéi han, cic phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh nhu vay
¢6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic 6 dia quang, 6 dia tir hogc cc

thiét bi Iuu trit tr khac, hodc bét ky phuong tién khac ma c6 thé dugc ding dé luu trit ma
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chuong trinh mong mudn 1408 & dang céac Iénh hodc cAu truc dit lidu va c6 thé duoc truy
cip boi may tinh; dia tir va dia quang, khi dugc st dung ¢ day, bao gdm dia compac
(compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile disc - DVD) va
dia Blu-ray, trong d6 dia tur thuong tdi tao dir liéu bang phwong phap tir tinh, con dia quang
t4i tao dit liéu bang phuong phap quang hoc st dung laze. Sy két hop cna nhimg diéu trén
cling nén dugc bao gOm trong pham vi clia phuong tién doc dugc bang méy tinh.

Ngoai viéc luu trir trén phuong tién doc duogc b‘éng may tinh 1420, cac 1énh va/hodc
dit lidu ¢ thé duoc cung cap dudi dang céc tin hiéu trén cac phuong tién truyén dugc bao
gdm trong thiét bi truyén thong. Vi du, thiét bi truyén thong c6 thé bao gom giao dién
truyén thong 1416 c6 céc tin hiéu chi bao cac lénh va dir liéu. Céac Iénh va dir liéu duoc
tao cAu hinh dé khién cho mot hoic nhiéu bd xur ly thuc hién céc chirc ndng duoc dé cap
trong phén yéu cau bao hd. Tuc 1, thiét bi truyén thong bao gém phuong tién truyén voi
céc tin hic¢u biéu thi thong tin dé thuc hién cac chirc nang duge mo ta.

B6 nh6 1404 c6 thé biéu difn co ché luu trit dit liéu bit ky. Bo nhé 1404 c6 thé bao
gém, vi du, bd nhd so cép va/hodc bd nhd thi cép. B0 nhé so cép c6 thé bao g&n, vi du,
bd nh¢ truy cap ngﬁu nhién, bo nhé chi doc, v.v. Méac du duge minh hoa trong vi du nay
14 tach biét véi mot hoac nhiéu bo xir Iy 1402, nhung cn phai hiéu réng tht ca hodc mot
phan ctia bo nhé so clp c6 thé duge b tri trong hodc néu khong thi & cing vi tri/dugc
ghép ndi vi mot hodc nhiéu bo xir ly 1402. B6 nhé thu cép c6 thé bao g&n, vi du, loai bo
nhé giéng hodc tuong tu v6i bd nhé so cép va’/hodc mot hoadc nhiéu thiét bi hodc hé théng
luu trir d@t liéu, nhu 1a, vi du, 6 dia, 6 dia quang, o dia bang, 6 nhé trang thai ran, v.v..

Trong cac phuong dn trién khai nhat dinh, bd nhé tht cip c6 thé tiép nhan mot cach
chu dong, hodc néu khong thi c6 thé tao cdu hinh dé ghép nbi voi phuong tién bét bién doc
duoc bang may tinh 1420. Nhu viy, trong cac phuong an trién khai lam vi du nhét dinh,
cac phuong phéap va/hodc cac thiét bi duoc trinh bay & day c6 thé & dang toan bd hodc mot
phan cua phuong tién doc duoc bang méy tinh 1420 ma c6 thé bao gdm m4 trién khai dugc
béng may tinh 1408 duoc luu trit trén do, néu duoc thuc thi boi mot hodc nhiéu bd xur ly
1402 ¢6 thé duoc phép hoat dong thuc hién tAt ca hodc céac phén cua cac hoat dong lam vi
du nhu dugc md ta & day. Phuong tién doc duoc bang may tinh 1420 c6 thé 1a mot phan
cua b6 nho 1404.

Trong m{t phuong an trién khai, mdy chti vi tri trong mang khong day ¢ thé duoc

tao cAu hinh dé hd tro xac dinh vi trf cla thiét bi ngudi dung (UE) va c6 thé bao gdbm
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phuong tién dé nhan thong tin do tir tram géc dua trén cac s6 do dinh vi duoc suy ra tir
cudc truyén duong 1én c6 dang song xen k& khéi tai nguyén vat Iy (PRB) bao gom it nhit
mét trong cac khéi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khéi
tai nguyén kénh ding chung duong 1én vat Iy (PUSCH) xen k&, tin hi¢u tham chiéu tham
do (SRS) xen kg, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen k&, hodc su két
hop cta chung trong cudc truyén dudng lén, trong d6 dang song xen k& PRB bao gom
dang song dugc hinh thanh boi sy phan b tai nguyén duong 1én xen k&, trong d6 su phén
b tai nguyén duong 1én xen k& bao gbm don vi co ban cua phan bd tai nguyén co thé bao
gém M tap hop PRB cach déu, c6 thé 1a, giao dién truyén thong 1416 va mot hodc nhiéu
bo xur ly 1402 voi phén ctimg chuyén dung hodc thue hién ma thyc thi hodc céc 1€nh phén
cimg trong bd nhG 1404 va/hoac phuong tign 1420 nhu 142 modun bao cédo nhan 1422.
Phuong tién dé x4c dinh vi tri UE bﬁng cach st dung it nhat 1a thong tin do ¢o thé 13, vi
du, mdt hoac nhiéu bo xur ly 1402 voi ph?xn cing chuyén dung hodc thuc hién ma thuc thi
hoic cac lénh phin mém trong bd nhé 1420 va/hodc phuong tién 1420 nhu 1a modun xéac
dinh vi tri 1424.

Fig.15 1a so dd khéi minh hoa tinh ning vi du nhat dinh ctia UE 1500, vi du, c6 thé
1a UE 104 duoc thé hién & Fig.1, dugc kich hoat dé hd tro dinh vi UE str dung cac PRB
xen k& UL, theo sang ché dugc mé ta & day. UE 1500 co thé, vi du, bao gém mot hodc
nhiéu bo xir ly 1502, bd nhé 1504, giao dién bén ngoai nhu b thu phat 1510 (vi du, giao
dién mang khong day), co thé duoc ghép ndi hoat dong véi mot hodc nhiéu két ndi 1506
(vi du, bus, duong, soi, lién két, v.v.) dén phuong tién bét bién doc duoc béng mady tinh
1520 va bo nhé 1504. UE 1500 c6 thé con bao gdm cac bd phan bd sung, ma khong dugce
thé hién trén hinh v&, ching han nhu giao dién nguoi ding c6 thé bao gdm, vi du, man hién
thi, ban phim hodc thiét bi nhap khac, chéng han nhu ban phim 4o trén man hién thi, thong
qua dé nguoi dung ¢co thé g1ao tiép v61 UE, hoac bd thu hé théng dinh vi v€ tinh. Theo cac
phuong 4n trién khai lam vi du nhét dinh, tit ca hodc mdt phan ctia UE 1500 ¢6 the & dang
bo chip, va/hodc twong tir. BO thu phat khong day 1510 c6 thé, vi dy, bao gom bo phat
1512 duoc phép truyén mot hodc nhiéu tin hiéu trén mot hodc nhiéu loai mang truyén
thong khong day va bd thu 1514 nhén mot hoac nhiéu tin hiéu duoc truyén trén mdt hodc
nhiéu loai mang truyén thong khong day.

Theo mdt s& phuong an, UE 1500 c6 thé bao gém anten 1511, ¢ thé & bén trong

hoidc & bén ngoai. Anten UE 1511 ¢6 thé duoc str dung dé truyén va/hoac nhan cac tin hi€u
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duoc xir 1y boi bo thu phat khong day 1510. Theo mot s6 phuong 4n, anten UE 1511 ¢6
thé duoc ghép ndi véi bo thu phéat khong day 1510. Theo mot sb phuong an, céc phép do
cua cdc tin hiéu dugc nhan (duoc truyén) boi UE 1500 ¢6 thé duge thuc hién tai diém két
ndi ciia anten UE 1511 va bo thu phat khong day 1510. Vi du, diém do tham chiéu cho c4c
phép do tin hiéu RF duoc nhan (duoc truyén) ¢6 thé 1a dau cudi dau vao (déu ra) cua bo
thu 1514 (bd phat 1512) va dau cudi dau vao (dau ra) cua anten UE 1511. Trong UE 1500
¢6 nhiéu anten UE 1511 hodc cdc méang anten, bd két ndi anten co thé duogc xem 1a diém
40 biéu dién dau ra (déu vao) gdp cua nhidu anten UE. UE 1200 c6 thé nhan cac tin hiéu,
vi du, PRS DL, vi/hodc truyén PUCCH, PUSCH, SRS, va PRS UL d dinh vi. Céc phép
do tin hiéu, bao gém mot hoac nhiéu phép do thoi gian, nhu RSTD, UE Rx-Tx, TOA, v.v,,
cac phép do nang luong, nhu RSRP, chi sb chit luong, cac phép do van tdc va/hodc quy
dao, TRP tham chiéu, thong tin da duong, cac hé s6 theo tAm nhin théng (line of sight -
1.OS) hodc khong theo tAm nhin thing (non-line of sight - NLOS), ty 18 tin hiéu trén nhiéu
va tap am (signal to interference plus noise ratio - SINR), va céc nhan thoi gian co thé
duoc xir ly boi mot hodc nhidu bd xir ly 1502.

Mot hoac nhiéu bo xur ly 1502 ¢co thé duoc trién khai béng cach sur dung to hop cua
phén cung, firmware, va phén mém. Vi du, mot hodc nhiéu bd xur ly 1502 co thé duoc tao
cAu hinh dé thuc hién cac chirc nang dugc mo ta ¢ day béng cach thuc hi€n mdt hodc nhiéu
1énh hodc mi chuong trinh 1508 trén phuong tién bat bién doc dugc bing méy tinh, nhu
phuong tién 1520 vahodc bd nhé 1504. Theo mot s6 phuong &n, mot hodc nhicu bd xir Iy
1502 ¢6 thé biéu dién mot hoic nhiéu mach c6 thé tao cAu hinh dé thuc hién it nhat mot
phén cda thu tuc tinh toan tin hiéu dit liéu hodc quy trinh lién quan dén hoat dong cua SLP
1500.

Phuong tién 1520 va’hodc bo nhé 1504 cé thé luu trit cac 1énh hodc ma chuong
trinh 1508 ma chira ma thuc thi dugce hodc cac 1énh phé“m mém ma khi duoc thuc thi boi
mét hoic nhidu bo xir Iy 1502 khién cho mét hogc nhiéu bo xir Iy 1502 hoat dong nhu may
tinh chuyén dung duoc lap trinh dé thuc hién cac k¥ thuat duoc md ta & day. Nhu duge
minh hoa trong TRP 1500, phueng tién 1520 va/hodc bo nhé 1504 ¢6 thé bao gdbm mot
hodc nhiéu thanh phén hodc modun ma c6 thé duoc ap dung bo1 mot hodc nhiéu bo xur ly
1502 dé thuc hién cac phuong phép ludn duge mo ta & day. Mic du cic thanh phan hoic
modun duoc minh hoa duéi dang phan mém trong phuong tién 1520 ma thyc thi duoc boi

mot hodc nhidu bo xir Iy 1502, nhung cAn hiéu ring cac thanh phan hoic modun nay c6
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thé duoc luu trit trong bd nhé 1504 hodc ¢6 thé 1a phan cimg chuyén dung trong mot hodc
nhiu bo xur Iy 1502 hodc ngoai cac bo xur ly.

Mot s6 modun phin mém va bang dit liéu co thé nim trong phuong tién 1520
va/hoic bd nhé 1504 va duoc st dung bdi mot hoac nhiéu b xtr ly 1502 dé quan ly ca céc
cudc truyén thong va chirc nang duge md ta ¢ day. Cén phai hiéu rd ring viéc sdp xép cac
noi dung cua phuong tién 1520 va/hodc bd nh¢ 1504 nhu duge thé hién trong UE 1500 chi
nham muc dich minh hoa, va chirc nang ctia cac modun va/hodc cac cAu truc dit liéu nhu
vay ¢cO thé duoc két hop, duoc tach riéng va/hoac dugce cAu tao theo cac cach khac nhau
tiry theo phuong 4n trién khai ctia UE 1500.

Phuong tién 1520 va/hodc bo nhé 1504 ¢o thé bao gém modun do dinh vi PRB xen
k& UL 1522 khi duoc trién khai boi mot hosic nhiéu bd xir Iy 1502 tao céu hinh mét hodc
nhiéu bo xtr Iy 1502 d& nhan tir tram gbc, thong qua bo thu phat khong ddy 1510, chi bao
réng céc sb do dinh vi cho UE sé& duoc suy ra boi tram géc su dung it nhat mét trong chc
khéi tai nguyén PUCCH xen kg, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k& PRS UL
xen k&, hodc su két hop cia chung. Dang séng PRB xen k&, ¢6 thé 1a dang séng duoc hinh
thanh bdi phan bd tai nguyén dudng I1én xen k&, trong d6 phan bd tai nguyén duong lén
xen k& bao gom don vi co ban cua phin b tai nguyén ma bao gébm M tap hop PRB cach
déu.

Phuong tién 1520 va/hodc b nhé 1504 ¢o thé bao gdm modun PRB xen k& UL
1524 khi duoc trién khai boi mét hodc nhiéu bd xir 1y 1502 tao cau hinh mot hodc nhiéu
bo xir 1y 1502 dé truyén dén mot hogc nhiéu tram gdc, théng qua bd thu phét khong day
1510, tin hiéu dudng 1én bao gbm dang séng xen k& PRB bao gOm it nhit mot trong céc
khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL
xen k&, hodc su két hop clia chung. MGi tap PRB lién tiép co6 thé chira s6 cac PRB bang
nhau, vi du, mot PRB. Trong mot phuong an trién khai khéc, it nhét hai tp hop cic PRB
lién tiép c6 chira s6 lwong PRB khong bang nhau.

Phuong tién 1520 va/hodc bd nhé 1504 c6 thé bao gdm modun PRS DL 1526 ma
khi duoc trién khai béi mot hodc nhidu bd xir Iy 1502 tao ciu hinh mot hodc nhiu bd xir
1y 1502 dé nhan, thong qua bd thu phat khong diy 1510, PRS DL duoc truyén béi mot
hodc nhiéu tram gbc. ‘

Phuong tién 1520 va/hodc b nhé 1504 ¢6 thé bao gom modun do dinh vi 1528 ma

khi duoc trién khai boi mot hode nhidu bo xir Iy 1502 tao cau hinh mot hodc nhiéu bo xir
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Iy 1502 dé thuc hién cac phép do dinh vi stir dung PRS DL va/hoac PRS UL nhén dugc.
Vi du, mdt hoac nhiéu bd xur ly 1502 ¢cé thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac phép do
dinh vi DL va UL cho mot hoac nhiéu phuong phap do dinh vi dua trén PRS DL nhén
duoge va PRS UL duogc truyén. Céac phép do dinh vi ¢o thé cho mét hoidc nhiéu phuong
phap dinh vi, nhu TDOA, AoD, da-RTT, cac phuong phéap dinh vi lai, v.v.. Vi du, mot
hoac nhiéu bd xur ly 1502 co thé dugce tao cAu hinh cho céc phép do dinh vi bao gém mot
hay nhiéu, cac phép do thoi gian nhu RSTD, UE Rx-Tx, TOA, v.v., cac phép do nang
luong nhu RSRP, chi s6 chét luong, cac phép do van tdc vashodc quy dao, TRP tham chiéu,
thong tin da duong, cac hé s6 LOS/NLOS, SINR, va c4c nhan thdi gian.

Phuong tién 1520 va/hodc bd nhd 1504 ¢o6 thé bao gdm modun truyén thong tin vi
tri 15302 ma khi duoc trién khai béi mot hodc nhiéu bd xur ly 1502 tao cAu hinh mot hodc
nhidu bo xur ly 1502 dé truyén t6i tram gbc hodc may chu vi tri, thong qua bd thu phat
khong day, thong tin do dya trén cac s6 do dinh vi tir PRS DL.

Céac phuong phap ludn duge mo ta & day co thé duoc thue hién bang nhidu cach
khéc nhau tuy thudc vao ung dung. Vi dy, cadc phuong phap luén nay co6 thé duoc thuc hién
trong phan cimg, firmware, phan mém, hodc bat ky su két hop nao cia chiing. Déi v6i viee
trién khai phén cung, mot hoac nhiéu bo xur ly 1502 ¢co thé duoc trién khai trong mot hodc
nhiéu mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circﬁit - ASIC), bo xur
Iy tin hiéu ky thuat sb (digital signal processor - DSP), thiét bi xir Iy tin hiéu k thuat so
(digital signal processing device - DSPD), thiét bi logic ¢ thé 1ap trinh (programmable
logic device - PLD), mang cong cb thé 1ap trinh theo truong (field programmable gate
array - FPGA), b6 xtt 1y, bo diéu khién, b6 vi diéu khién, bd vi xir ly, thiét b dién ti, cac
bo phan dién tir khac dugc thiét ké dé thuc hién cac chirc ning dwge md ta & ddy, hode két
hop cua chung.

Déi voi phuong 4n trién khai firmware va/hodc phan mém, cac phuong phéap luin
6 thé duoc trién khai véi cac modun (vi dy, thu tuc, chire nang, va twong tw) ma thye hién
cac chirc nang dugc mo ta ¢ day. BAt ky phwong tién co thé doc dugc bing méy chira cac
[énh hitu hinh déu c¢6 thé dugc str dung dé trién khai cac phuong phap luan dugc mo ta &
day. Vi du, cdc ma phén mém c6 thé duoc luu trit trong phuong tién bét bién doc duoc
bing may tinh 1520 hodic bd nhé 1504 ma duoc két ndi va thue thi béi mot hoge nhidu bo
xtrly 1502. Bo nhé ¢6 thé duoc ap dung bén trong mot hodc nhiéu bd xir ly hodc bén ngoai

mot hodc nhidu bd xir ly. Nhu duoc st dung & ddy, thuat ngit “bd nhé” dung dé chi cac
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loai bo nhé dai han, ngén han, kha bién, khong kha bién hodc céc loai bd nhé khéc, va
khong bi gidi han & loai bd nhé cu thé hodc mét s6 bo nhé, hodc loai phuong tién ma bo
nhd duoce Luu trit trén do.

Néu duoc thuc hién trong firmware va/hodc phén mém, cdc chirc nang c6 thé duoc
lvu trit dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma chuong trinh 1508 trén phuong tién bét
bién doc duge bing méy tinh, nhu phuong tién 1520 va/hogdc bd nhd 1504. Céc vi du bao
gém phuong tién doc dugc béng may tinh dugc ma hoa voi cAu tric dit liéu va cac phuong
tién doc duoc bang may tinh duoc ma héa véi chuong trinh may tinh 1508. Vi du, phwong
tién bat bién doc duoc b‘éng mdy tinh bao gém ma chuong trinh 1508 dugc luu trit trén do6
6 thé bao gém ma chuong trinh 1508 dé hd tro dinh vi UE sir dung cac PRB xen k& UL,
theo céch nhét quan véi cac phuong an duge mo ta. Phuong tién bét bién doc duoc béng
may tinh 1520 bao gbm cac phuong tién luu trit mdy tinh vat 1y. Phuong tién luu trit ¢6
thé 1a bat ky phuong tién nao ¢6 sin ma mdy tinh c6 thé truy cap duge. Vi du, va khong
nham muc dich 1am giGi han, cac phuong tién bat bién doc duoc béng may tinh nhu vay
c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic & dia quang, 6 dia tir hodc cac
thiét bj luru trit tir khac, hodc bat ky phuong tién khac ma ¢6 thé duge ding dé luu trit ma
chuong trinh mong mudn 1508 & dang céc 1énh hoac cAu trac dit liéu va co thé duoc truy
cAp boi may tinh; dia tir va dia quang, khi duoc sir dung & day, bao gbm dia compac
(compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile disc - DVD) va
_ dia Blu-ray, trong do dia tur thuong tai tao dir li€u bang tir tinh, con dia quang tai tao dit
liéu bang quang hoc st dung laze. Sy két hop cua nhiing diéu trén ciing nén duoc bao gdm
trong pham vi cia phuong tién doc duoc bing may tinh.

Ngoai Viéc Ivu trir trén phuong tién doc duoc bing may tinh 1520, c4c 1énh va/hoic
dit lidu ¢6 thé duoc cung cap dudi dang cac tin hiéu trén cac phuong tién truyén duoc bao
¢dm trong thiét bi truyén thong. Vi du, thiét bi truyén thong 6 thé bao gdm bd thu phat
khong day 1510 c6 cac tin hiéu chi bdo céc 1énh va dit liu. Cac 1€nh va dit liéu dugc tao
cAu hinh dé khién cho mot hodc nhiéu b xtr ly thuc hién céc chirc nang duoc dé cap trong
phan yéu cAu bao ho. Tuc 14, thiét b truyén thong bao g6m phuong tién truyén v6i cac tin
hiéu biéu thi thong tin dé thuc hién cdc chirc nang duge md ta.

B6 nh& 1504 ¢6 thé biéu diln co ché Iru trir dit lidu bat ky. Bo nhé 1504 ¢6 thé bao
gém, vi du, b0 nh¢ so cép va/hoac bo nhé thir cép. B0 nhé so cép ¢6 thé bao gém, vi du,

bd nhd truy cap ngﬁu nhién, bd nhé chi doc, v.v.. Mac du dugce minh hoa trong vi du nay
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14 tach biét voi mot hodc nhiu bd xir Iy 1502, nhung cin phai hiéu ring tit cd hodc mot
phan cta bo nhé so cap co thé duoc bé tri trong hodc néu khong thi & cling vi tri/dugc
ghép ndi véi mot hodc nhidu b xtr Iy 1502. Bo nhd thir cap c6 thé bao gom, vi du, loai bo
nhé giéng hoéc tuong tu v6i bo nho so cép va’hoac mot hoac nhiéu thiét bi hodc hé théng
luw trit di 1iéu, nhu 1a, vi du, 6 dia, 6 dia quang, o dia bang, 6 nhé trang thai rin, v.v..

Trong cac phuong an trién khai nhat dinh, bo nhé thi cap c6 thé tiép nhan mot cach
chu dong, hoac néu khong thi 6 thé tao chu hinh dé ghép nbi v6i phuong tién bat bién doc
duoc bing may tinh 1520. Nhu vy, trong cac phuong an trién khai 1am vi du nhét dinh,
cac phuong phéap va/hoac cac thiét bi dwoc trinh bay & day c6 thé & dang toan b hodc mot
phan ctia phuong tién doc duoc bang may tinh 1520 ma c6 thé bao gdm ma trién khai dwgc
bing may tinh 1508 duoc luu trit trén d6, néu duoc thuc thi béi mot hogc nhiéu bo xir Iy
1502 ¢6 thé duoc phép hoat dong thuc hién tAt ca hodc céac ph?m cua cac hoat dong lam vi
du nhu duoc mo ta ¢ day. Phuong tién doc duoc béng may tinh 1520 co thé 1a mot phﬁn
ctua bd nh¢ 1504.

Trong mdt phuong an trién khai, thiét bi nguoi dung (UE) trong mang khong day
6 thé duoc tao cAu hinh dé hd trg x4c dinh vi tri UE va c6 thé bao gém phuong tién dé
nhan chi bao tir tram gdc rang cac s6 do dinh vi cho UE s& dugc suy ra boi tram gbc str
dung it nhAt mot trong cac khoi tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen
k&, cac khoi tai nguyén kénh dung chung dudng 1én vat ly (PUSCH) xen k&, tin hi¢u tham
chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng lén (UL) xen k&,
hoac sur két hop cua chiing, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gdm dang séng duge hinh
thanh bdi su phan bd tai nguyén dudng 1én xen k&, trong d6 sy phén bb tai nguyén dudng
1én xen k& bao gdbm don vi co ban ctia phan bb tai nguyén co thé bao gdbm M tap hop PRB
cach déu, vi du, bo thu phat khong day 1510 va mot hodc nhiéu bo xir ly 1502 véi phén
ctrng chuyén dung hodc thuc hién ma thuc thi hodc céac 1€nh phan mém trong bo nhé 1504
va/hoic phuong tién 1520 nhu 1a modun do dinh vi PRB xen k& UL 1522. Phuong tién dé
truyén tin hiéu duong 1én dén tram gdc, tin hiéu dudng 1én bao gbm dang séng xen k& khéi
tai nguyén vat ly (PRB) bao gbm it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&,
khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop ctia chiing ¢6
thé 1a, vi du, bo thu phat khong day 1510 va mot hodc nhiéu bo xur ly 1502 v6i phém cing
chuyén dung hodc thuc hién ma thyc thi hodc céc Iénh phﬁn mém trong b0 nhéd 1504

va/hodc phuong tién 1520 nhu 1a modun PRB xen k& UL 1524.
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Trong mdt phuong an trién khai, UE con c6 thé bao gdm phuong tién dé suy ra céc
s6 do dinh vi tr tin hiéu tham chiéu dinh vi duong 1én dugce nhan tu UE, ¢6 thé 13, vi du,
b thu phat khong day 1510 va mot hodc nhiéu b xit Iy 1502 véi phén cimg chuyén dung
hoidc thuc hién ma thyuc thi hodc cdc 1énh phén mém trong b nhd 1504 va/hodc phuong
tién 1520 nhu 1a modun PRS DL 1526 va modun do dinh vi 1528. Phuong tién dé truyén
thong tin do dua trén céac s do dinh vi tU tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xuéng dén
tram gbc hodc may chi vi tri ¢o thé 13, vi du, bd thu phat khong day 1510 va mot hodc
nhiéu bd xir ly 1502 voi phan cimg chuyén dung hodc thuc hién ma thuc thi hodc céc 1énh
phan mém trong bd nhé 1504 va/hodc phuong tién 1520 nhu 1a modun truyén thong tin vi
tri 1530.

Trong toan bo ban mo6 ta nay, khi dé cap dén "mot vi du", "vi du", “cac vi du nhét
dinh” hoac “phuong an trién khai vi du” c6 nghia la dAu hiéu, cAu truc hodc dic diém cu
thé duoc mo ta lién quan dén dau hiéu va/hoic vi du ¢co thé duoc bao gém trong it nhit
mot dAu hiéu va/hoic vi du cua dbi tuong duoc yéu cAu bao ho. Do do, su xuét hién cua
cum tir "trong mét vi du", "vi du", "trong mot s vi du nhét dinh" hoic "trong mot $6
phuong an trién khai nhét dinh" ho#ic cac cum tir twong tu khac & cac vi tri khac nhau trong
ban md ta nay khong nhat thiét déu d& cap dén cing mot tinh nang, vi du va/hodc gi6i han.
Hon nira, cac dac diém, cAu truc hodc dic trung cu thé ¢6 thé duogc két hop trong mot hoac
nhiéu vi du va/hoac céac tinh nang.

Mot s6 phén cua phén mo ta chi tiét dugce bao gdm & day dugc trinh bay theo céc
thuat toan hodc dang biéu dién ky hiéu ctia cac phép toan trén cac tin hi€u k¥ thuat s6 nhi
phan duoc luu trit trong bd nhé cua thiét bi cu thé hoic thiét bi hodc nén tang may tinh
chuyén dung. Trong ngit canh cuia ban md ta cu thé nay, thuat ngft thiét bi cu thé hodc
tuong tu bao gém may tinh da nang khi n6 duoc lap trinh dé thuc hién céac hoat déng cu
thé theo cac 1énh tir phan mém chuong trinh. Cdc m6 ta thudt toan hodc dang biéu dién ky
hiéu 1a vi du vé cac k¥ thuat dugc sir dung boi nhing ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
xu 1y tin hiéu hodc céac k¥ thuat lién quan dé truyén tai ban chét cong viéc ctia ho cho
nhitng nguoi khac ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Va néi chung, thuét toan &
day duoc cot 1a mot chudi phép todn tu nhét quan hodc phép xtt ly tin hiéu tuong tu dan
dén két qua mong mudn. Trong ngit canh nay, cdc phép toan hodc phép xtr Iy lién quan
dén thao tc vat 1y déi v6i cac dai luong vat Iy. Thong thudng, mac di khong nhét thiét,

céc dai luong nay c6 thé & dang tin hiéu dién hodc tir tinh ¢6 kha néng duoc luu trit, chuyén
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giao, két hop, so sanh hodc thao tic khac. Di khi duge ching minh 1a thuan tién, chi yéu
vi 1y do str dung phd bién, khi goi céc tin hiéu la bit, dit liéu, gia tri, phan tir, ky hiéu, ky
tu, thuat ngu, sb, chir s6 hoic tuong ty. Tuy nhién, can phai hiéu rﬁng tAt ca céc thuat ngi
nay hodc cac thuat nglr twong tu phai duoc két hop véi cac dai luong vat ly thich hop va
chi don thuén 1a cac nhan phuc vu cho muyc dich thuén tién. Trur khi c6 quy dinh cu thé
khac, nhu ré rang tir ban ludn ¢ day, diéu duoc thdy rd ring trong sudt cac ban luan cia
ban md ta nay viéc s dung cac thuét ngft nhu "xur ly", "tinh toan", "tinh", "xac dinh" hodc
twong tu dé cap dén cac hanh dong hodc quy trinh cla thiét bi cu thé, nhu may tinh chuyén
dung, thiét bi tinh toan chuyén dung hodc thiét bi tinh toan dién tr chuyén dung twong tu.
Do d6, trong ngit canh clia ban mo ta ndy, may tinh chuyén dung hodc mot thiét bi tinh
toan dién tir chuyén dung twong tu c6 kha nang thao tac hoac bién ddi tin hiéu, thuong
duoc biéu dién dudi dang cac dai lugng dién tir vat ly hodc tir tinh trong bo nhd, thanh ghi
hodc cac thiét bi huu trit thong tin khac, thiét bi truyén din, hodc céc thiét bi hién thi cla
may tinh chuyén dung hodc thiét bi tinh toan dién tir chuyén dung twong tu.

Trong phén mb ta chi tiét trude do, nhiéu chi tiét cu thé da duoc trinh bay dé cung
cap su hidu biét thAu déo vé dbi trong yéu cdu bao hd. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong 1inh vuc k¥ thuat sé hiéu ré‘mg dbi tuong yéu cAu bao hd co thé duoc thuc hién
ma khong cé cac chi tiét cu thé nay. Trong cac truong hop khac, cic phuong phap va bd
nhé c6 thé duge biét dén boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k§ thuat khong
duoc mé ta chi tiét dé gy kho hiéu ddi twong bao ho.

Céc thuat ngit, “va”, “hodc”, va “va/hoac” nhu dugc stir dung & day co thé bao gém
nhiéu nghia khac nhau ma ciing dugc mong doi 1a phu thude it nhit mot phan vao ngit
canh ma cac thuét ngit d6 duogc st dung. Thong thuong, “hoac” néu duoc dung dé lién két
danh sach, nhu A, B hoic C, c6 nghia la A, B va C, ¢ day duoc dung theo nghia bao ham,
cling nhu A, B hodc C, ¢ day dugc dung theo nghia doc quyén. Ngoai ra, thuat nglt “maot

N
A 29

hodc nhiéu” nhu dugce su dung ¢ day co thé dugc str dung dé mo ta bit ky tinh ning, ciu
trac hodc dac tinh nao & s6 it hodc ¢6 thé duoc sur dung dé mo ta nhiéu hodc mot 36 t0 hop
cac tinh nang, cAu trac hodc dic diém khéc. Mic du vay, can luu v réng day chi la mot vi
du minh hoa va vat thé yéu cau bao ho khong bi giéi han & vi du nay.

Mic du cac dac diém vi du d3 duoc minh hoa va mo ta, nhung nhiing ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu ring c6 thé thuc hién nhiéu sira d6i

khéc, va cac nbi dung twong duong co thé duoc thay thé, ma khong nim ngoai vat thé yéu
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cAu bao hd. Ngoai ra, nhiéu stra ddi ¢6 thé duoc thuc hién dé 1am thich ung tinh huéng cu
thé v&i vat thé yéu cau bao ho ma khong nam ngoai khai niém trung tAm duge mo ta & day.

Tir ban mo ta nay, cac phuong an cé thé bao gdm céc t6 hop dAu hiéu khac nhau.
Cacvidu trién khai duoc mo ta trong cac ménh dé duoc déanh s6 sau:

1. Phuong phap xac dinh vi tri cua thiét bi nguoi dung (UE) duge thuc hién boi
tram gdc trong mang khong day, bao gbm viéc nhan cudc truyén duong 1én tir UE, cude
truyén dudng 1én bao gbm dang séng xen k& khoi tai nguyén vat ly (PRB) bao gbm it nhit
mdt trong cac khoi tai nguyén kénh diéu khién dudng 1én vat ly (PUCCH) xen k&, céc khéi
tai nguyén RB kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH) xen kg, tin hi€u tham chiéu
tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen k&, hodc su
két hop ctia ching, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gdm dang séng duoc hinh thanh
b&i su phan bo tai nguyén dudng 1én xen k&, trong do sy phan bd tai nguyén duong lén
xen k& bao gdm don vi co ban ctia phan bb tai nguyén bao gdm M tap hop PRB cach déu;
suy ra cac s6 do dinh vi cho UE sir dung it nhat mot trong céac khéi tai nguyén PUCCH
xen k€&, cac khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hodc sy két hop
ctia chung trong cudc truyén duong 1én tir UE; va viéc bdo céo cho méy chu vi tri thong
tin do cho UE dua trén cac s6 do dinh vi.

Ménh dé 2. Phuong phép theo ménh dé 1, trong d6 mdi tap hop céc khéi tai nguyén
vat Iy lién tiép c6 chira s6 luong céc khéi tai nguyén vat ly bang nhau.

Ménh dé 3. Phuong phap theo ménh dé 1 hodc 2, trong d6 mdi tap hop cac khéi tai
nguyén vat ly c6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Ménh d& 4. Phuong phap theo ménh dé 1, trong d6 it nhit hai tip hop cic khéi tai
nguyén vat ly lién tiép c6 chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat Iy khong bang nhau.

Meénh d& 5. Phuong phap theo ménh dé bét k¥ trong s cdc ménh dé tr 1 dén 4,
trong do6 thong tin do cua UE bao gdm cac sb do dinh vi duong 1én.

Ménh dé 6. Phuong phip theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh détir 1 dén 5, con
bao gom: truyén tin hiéu tham chiéu dinh vi dudng xubng dén UE; va nhan tir thong tin do
ctia UE it nhat duoc suy ra dya trén tin hi€u tham chiéu dinh vi duong xuéng; trong do
théng tin do cua UE bao gbm céc s6 do dinh vi duong 1én va dudng xubng.

Ménh d& 7. Phuong phéap theo ménh dé bat ky trong sé cac ménh dé tir 1 dén 6 trong

d6 it nhat mot trong cac khoi tai nguyén PUCCH xen K&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
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SRS xen k&, PRS UL xen k& hoac su két hop cua ching trai trén bang thong, va yéu ciu
vé dd chinh xéac d6i véi sb do dinh vi cho UE dugc két hop véi khoang trai bang thong.

Ménh d& 8. Phuong phap theo ménh dé 7, trong d6 yéu cau vé d6 chinh xéc s6 do
dinh vi cho UE duogc ting cuong ty 1& thuan véi khoang trai bang thong, trong do thong
tin do bao gom yéu cau d6 chinh x4c ting.

Ménh dé 9. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 1 dén 8,
trong d6 thong tin do cuia UE bao gbm chi béo ring s6 do dinh vi cho UE duoc suy ra bang
cach sur dung it nhit mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén
PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hoac su két hop cua ching.

Ménh dé 10. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tr 1 dén 9,
trong do it nhat mét trong cic khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hoac sy két hop cua ching la trén phﬁn xen k& duoc
chi dinh cho tram gdc.

Ménh d& 11. Phuong phap theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh dé tr 1 dén 10,
trong d6 thong tin do cua UE bao gbm chi bao kénh dugce st dung dé suy ra cac s6 do dinh
V1.

Ménh d& 12. Phuong phap theo ménh d@ bat ky trong sd cac ménh dé tr 1 dén 11,
trong d6 cudc truyén duong lén tir UE duge nhén trén dai tAn sb dwoc midn cip phép.

7 Ménh dé 13. Tram géc trong mang khong day duoc tao cAu hinh dé hd tro x4c dinh
vi tri thiét bi ngudi dung (UE), bao gdm giao dién bén ngoai duge tao céu hinh dé truyén
thong trong mang khong day; it nhit mot bd nhd; it nhit mdt bo xur 1y dugc ghép ndi véi
giao dién bén ngoai va it nhat mot bo nhé, trong do it nhit mot bd xur 1y duoc tao cAu hinh
dé: nhan cudc truyén dudng lén tir UE, cudc truyén duong 1én bao g6m dang song xen k&
khéi tai nguyén vat Iy (PRB) bao gbm it nhit mot trong cac khéi tai nguyén kénh diéu
khién duong lén vat Iy (PUCCH) xen k&, c4c khoi tai nguyén kénh dung chung dudng lén
vat ly (PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu
dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc sy két hop cua chiing, trong d6 dang song xen
k& PRB bao gdm dang séng duoc hinh thanh béi su phén b tai nguyén dudng 1én xen k&,
trong do su phan bb tai nguyén duong I1én xen k& bao gbém don vi co ban ctia phan bb tai
nguyén ma bao g51n M tép hop PRB cach déu: suy ra cac sb do dinh vi cho UE st dung it
nhét mot trong cic khéi tai nguyén PUCCH xen k&, cic khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
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SRS xen k&, PRS UL xen k&, hoac su két hop cua chung trong cudc truyén dudng 1én tir
UE; va bao c4o cho mdy chu vi tri thong tin do cho UE dua trén cac b do dinh vi.

Ménh dé 14. Tram géc theo ménh dé 13, trong do moi tp hop céc khoi tai nguyén
vt ly lién tiép k& c6 chira sb luong cac khéi tai n'guyén vét ly bang nhau.

Ménh dé 15. Tram géc theo ménh dé 13 hodc 14, trong d6 mdi tap hop cac khoi tai
nguyén vat ly cé chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Ménh dé 16. Tram géc theo theo ménh dé 13, trong do it nhét hai tap hop céac khéi
tai nguyén vat ly lién tiép c6 chira s6 luong cac khdi tai nguyén vat ly khong bang nhau.

Ménh d& 17. Tram gbc theo ménh dé bat ky trong sé cdc ménh dé tir 13 dén 16,
trong d6 thong tin do cua UE bao gbm céc s6 do dinh vi dudng 1én.

Ménh dé 18. Tram géc theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh dé tir 13 dén 17,
trong do6 it nhat mot bo xir 1y con duoc tao cAu hinh dé: truyén tin hi€u tham chiéu dinh vi
duong xuéng dén UE; va nhan tr thong tin do cua UE it nhét duoc suy ra dua trén tin hi€u
tham chiéu dinh vi duong xudng; trong d6 thong tin do cuia UE bao gbm cac s6 do dinh vi
duong lén va duong xubng.

Ménh dé 19. Tram géc theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh d& tir 13 dén 18 trong
d6 it nhit mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k& hoic su két hop ctia chung tréi trén bang thong, va yéu ciu
vé d6 chinh xéc dbi v6i sb do dinh vi cho UE duoc két hop v6i khoang trai bang thong.

Ménh dé 20. Tram géc theo ménh dé 19, trong do yéu cau do chinh xéc s6 do dinh
vi cho UE duoc ting cudng ty 1é thuan véi khoang trai bang thong, trong do6 thong tin do
bao gbm yéu cén vé d6 chinh x4c ting.

Ménh dé 21. Tram géc theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh dé tir 13 dén 20,
trong d6 thong tin do cua UE bao gbm chi bao rang s6 do dinh vi cho UE dugc suy ra bing
cach s dung it nhit mét trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén
PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cua chung.

Ménh dé 22. Tram géc theo ménh d& bat ky trong s6 cac ménh dé tur 13 dén 21,
frong d6 it nhit mét trong céc khdi tai nguyén PUCCH xen k&, khoi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k€& hoac sy két hop cua chung la trén phﬁn xen k& duoc

chi dinh cho tram géc.
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Ménh dé 23. Tram géc theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tur 13 dén 22,
trong d6 thong tin do cua UE bao gdm chi bao kénh duoc sir dung dé suy ra cic s6 do dinh
V. |

Ménh dé 24. Tram géc theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh 48 tir 13 dén 23,
trong d6 cude truyén duong 1én tr UE dugce nhén trén dai tan s6 duoc mién cap phép.

Ménh dé 25. Tram géc trong mang khong day duoc tao cAu hinh dé hd tro xac dinh
vi tri cua thiét bi nguoi dung (UE) bao gbm céc phuong tién cho viéc nhén cudc truyén
duong lén tur UE, cudce truyén dudng 1én bao gom dang séng xen k& khéi tai nguyén vt ly
(PRB) bao gdm it nhéit mét trong céc khéi tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vt ly
(PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH) xen
ké&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hi¢u tham chiéu dinh vi (PRS) dudng
lén (UL) xen k€&, hoac su két hop cuia ching, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gém
dang séng dugc hinh thanh boi sy phin b tai nguyén duong lén xen k&, trong d6 sy phan
bd tai nguyén duong 1én xen k& bao gdm don vi co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao
gém M tap hop PRB cach déu; phuong tién dé suy ra cac sb do dinh vi cho UE st dung it
nhit mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, cac khdi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen ké&, hoac su két hop cua ching trong cudc truyén dudng 1én tu
UE; va phuong tién dé bao cao cho may chu vi tri thong tin do cho UE dya trén cic s6 do
dinh vi. o

Meénh d& 26. Tram goc theo ménh dé 25, trong d6 mdi tap hop céc khéi tai nguyén
vat ly lién tiép ké c6 chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly bang nhau.

Ménh dé 27. Tram géc theo ménh dé 25 hoic 26, trong dé mdi tap hop cac khéi tai
nguyén vt ly c6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Meénh dé 28. Tram gdc theo theo ménh dé 25, trong do it nhét hai tap hop cac khoéi
tai nguyén vat ly li€n tiép co chira s6 luong céc khéi tai nguyén vt ly khong bang nhau.

Ménh dé 29. Tram géc theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 25 dén 28,
trong d6 thong tin do cua UE bao gdm céc sb do dinh vi dudng lén.

Ménh dé 30. Tram géc theo ménh dé bat ky trong $b cac ménh dé tir 25 dén 29, con
bao gébm: phuong tién dé truyén tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xubng dén UE; va
phuong tién dé nhan tir thong tin do cua UE it nhat dugc suy ra dya trén tin hiéu tham
chiéu dinh vi duong xudng; trong d6 thong tin do ciia UE bao gbm céc s6 do dinh vi duong

1én va duong xudng.
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Ménh dé 31. Tram géc theo ménh dé bt ky trong b cac ménh dé tir 25 dén 30 trong
d6 it nhat mot trong cac khdi tai nguyén PUCCH xen k&, khoi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k& hoic su két hop ctia chung trai trén bing thong, va yéu ciu
vé d6 chinh xac dbi voi sb do dinh vi cho UE duoc két hop vai khodng trai bang thong.

Meénh dé 32. Tram gbc theo ménh dé 31, trong d6 yéu cau do chinh xac s6 do dinh
vi cho UE duoc ting cudng ty 1€ thudn v6i khoang trai bang thong, trong d6 thong tin do
bao gbébm yéu can vé do chinh xéc tang.

Ménh dé 33. Tram gdc theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé tir 25 dén 32,
trong d6 thong tin do cuia UE bao gbm chi bao rang sé do dinh vi cho UE dugc suy ra bing
cach str dung it nhat mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén
PUSCH xen k&, SRS xen ké&, PRS UL xen k& hodc su két hop cta ching.

Meénh dé 34. Tram gbc theo ménh dé bit ky trong sb cic ménh dé tir 25 dén 33,
trong do it nhét mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen K&, khéi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hoac sy két hop cua chung la trén phén xen k& duoc
chi dinh cho tram géc.

Meénh d& 35. Tram gbc theo ménh dé bat ky trong s6 cic ménh dé tir 25 dén 34,
trong d6 thong tin do cua UE bao gbm chi bao kénh dugc s dung dé suy ra céc sb do dinh
V1.

Ménh dé 36. Tram géc theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh d& tr 25 dén 35,
trong do cudc truyén duong lén tr UE dugc nhan trén dai tan s6 dwoc mién cip phép.

Ménh dé 37. Phuong tién luu trit bét bién bao gdbm ma chuong trinh duoc luu trit
trén d6, ma chuong trinh co thé hoat dong duoc dé tao cAu hinh it nhat mot bo xur ly trong
tram gbc trong mang khong day dugce tao cAu hinh dé hd tro x4c dinh vi tri cta thiét b
nguoi dung (UE), bao gdm ma chuong trinh dé nhan cudc truyén duong lén tir UE, cude
truyén duong 1én bao gbm dang séng xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) bao gOm it nhat
mot trong cac khdi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, c4c khéi
tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat Iy (PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham
do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng lén (UL) xen k&, hodc su két
hop ctia chung ytén d6, trong do dang séng xen k& PRB bao gbm dang séng duoc hinh
thanh béi su phén bo tai nguyén dudng 1én xen k&, trong d6 sy phén bd tai nguyén dudng
lén xen k& bao gébm don vi co ban cua phin b6 tai nguyén ma bao gébm M tap hop PRB

cach déu; ma chuong trinh dé suy ra cac sb6 do dinh vi cho UE str dung it nhét mot trong
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céc khoi tai nguyén PUCCH xen kg, céc khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS
UL xen k&, hoac su két hop cua ching trong cudc truyén duong 1én tir UE; va mi chuong
trinh bdo cdo cho may chu vi tri théng tin do cho UE duya trén cac sb do dinh vi.

Ménh dé 38. Phuong tién luu trit bt bién theo ménh d& 37, trong d6 moi tap hop
cac khéi tai nguyén vat Iy lién tiép c6 chia s6 luong cac khoi tai nguyén vt ly bang nhau.

Ménh dé 39. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé 37 hoic 38, trong d6 mdi
tap hop céc khéi tai nguyén vat Iy c6 chira mot khdi tai nguyén vat 1y.

Ménh dé 40. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé 37, trong do it nhit hai tap
hop céac khéi tai nguyén vat Iy lién tiép co6 chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat Iy khong
bang nhau.

Ménh dé 41. Phuong tién luu trit b4t bién theo ménh d& bat ky trong s6 cac ménh
dé tir 37 dén 40, trong do6 thong tin do ctia UE bao gdm céc sé do dinh vi dudng 1én.

Ménh dé 42. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh d& bat ky trong s6 cdc ménh
dé tir 37 dén 41, con bao g61n: ma chuong trinh truyén tin hiéu tham chiéu dinh vi dudng
xudng dén UE; va mi chwong trinh nhéan tir thong tin do cua UE it nhit duoc suy ra dya
trén tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xubng; trong do6 thong tin do cia UE bao gdm céc
s6 do dinh vi duong 1én va dudng xudng.

Ménh dé 43. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh d& bat ky trong s6 cic ménh
dé tir 37 dén 42 trong do it nhit mét trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen K&, khéi tai
nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hoac su két hop cua chung trai trén
bang théng, va yéu cdu vé do chinh xac dbi véi sé do dinh vi cho UE duoc két hop v6i
khoang trai bang thong.

Ménh dé 44. Phuong tién luu triv bt bién theo ménh dé 43, trong d6 yéu cAu vé do
chinh xé4c sb do dinh vi cho UE duogc ting cudng ty 1€ thuan véi khoang trdi bang thong,
trong do thong tin do bao gbm yéu can vé d6 chinh xac tang.

Ménh dé 45. Phuong tién luu trit bat bién bét ky trong s6 cac ménh dé tir 37-43,
trong d6 thong tin do cua UE bao g6m chi bao rang s6 do dinh vi cho UE duoc suy ra bang
cach st dung it nhit mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén
PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k€& hoac su két hop cua chung.

Ménh dé 46. Phuong tién luu trit bat bién theo ménh d& bét ky trong sb cic ménh

dé tir 37 dén 45, trong do6 it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai
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nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen ké hoac su két hop cua chung la trén
phén xen k& dugc chi dinh cho tram géc.

Ménh dé 47. Phuong tién luu trit bat bién theo ménh dé bét ky trong 6 cac ménh
dé tir 37 dén 46, trong d6 théng tin do cua UE bao gbm chi bao kénh duoc s dung dé suy
ra cac s do dinh vi.

Ménh dé 48. Phuong tién luu trix bat bién theo ménh dé bat ky trong s6 cac-ménh
dé tir 37 dén 47, trong d6 cudc truyén duong 1én tir UE duoc nhan trén dai tan s6 duoc
mién cap phép.

Ménh dé 49. Phuong phép xéc dinh vi tri cta thiét bi ngudi dung (UE) dugc thuc
hién bai may chu vi tri trong mang khong day, bao gbm viéc nhan thong tin do tir tram gbc
dua trén cac s6 do dinh vi duoc suy ra tir cude truyén duong 1én ¢6 dang song xen k& khdi
tai nguyén vat ly (PRB) tir UE, thong tin do bao gbm chi bao phép do dinh vi duoc suy ra
tlr {t nhét mot trong cac khéi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen
k&, cac khdi tai nguyén kénh dung chung dudng 1én vét ly (PUSCH) xen k¢, tin hi€u tham
chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hidu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen k&,
hodc su két hop cia ching trong cude truyén duong lén, trong d6 dang séng xen k& PRB
bao gém dang song duoc hinh thanh boi sw phan b6 tai nguyén dudng lén xen k&, trong d6
sy phéan bd tai nguyén duong 1én xen k& bao gbém don vi co ban ctia phan bd tai nguyén
ma bao gém M tap hop PRB cich déu; va viée xac dinh vi tri UE béng viéc str dung it nhét
la thong tin do.

Meénh dé 50. Phuwong phap theo ménh dé 49, trong do tap hop céc khéi tai nguyén
vat ly lién tiép c6 chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly bang nhau.

Ménh dé s1. Phuong phap theo ménh dé 49 hoac 50, trong d6 mdi tp hop cac khéi
tai nguyén vat ly c6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Meénh dé 52. Phuong phip theo ménh dé 49, trong d6 it nhét hai tap hop cac khéi
tai nguyén vat ly lién tiép co chira 36 luong cac khéi tai nguyén vt ly khong bang nhau.

Ménh dé 53. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh dé tir 49 dén 52,
trong d6 thong tin do cua UE bao gdm céc sb do dinh vi dudng lén.

Ménh dé 54. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 49 dén 53,
trong d6 phép do dinh vi UE bao gbm cac sb do dinh vi dudng lén va dudng xudng.

Ménh dé 55. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s cac ménh dé tir 49 dén 54
trong do it nhét mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen K&, khéi tai nguyén PUSCH
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xen k&, SRS xen k& PRS UL xen k& hoac su két hop cua ching trdi trén bang thong, va
yéu cau vé do chinh xéc ddi véi s6 do dinh vi cho UE duoc két hop v6i khodng trai bang
thong.

Ménh dé 56. Phuong phép theo ménh dé 55, trong d6 yéu cau vé do chinh xé4c s6
do dinh vi cho UE dugc tang cuong ty 1€ thuén v6i khoang trai bang thong, trong d6 thong
tin do bao gdm yéu cau do chinh xéc ting.

Meénh dé 57. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong sb cic ménh dé tir 49 dén 56,
trong d6 thong tin do cua UE bao gbm chi bao kénh dugce st dung dé suy ra cac s6 do dinh
V1. |

Ménh dé 58. Phuong phép theo ménh dé bit ky trong s cic ménh dé tir 49 dén 57,
trong do cudc truyén duong lén tir UE 1a trén dai tan s6 duoe mién cip phép.

Ménh dé 59. May chu vi tri trong mang khong déy duoc tao chu hinh dé hd tro xac
dinh vi trf thiét bi nguoi dung (UE), bao gbm giao dién bén ngoai dugc tao céu hinh dé
truyén thong trong mang khong day; it nhat mot bo nhé; it nhét mot bo xtr ly dugce ghép
ndi véi giao di¢n bén ngoai va it nhat méot b nho, trong do it nhat mot bo xir ly duoc tao
cAu hinh: nhén tir thong tin do tram géc dua trén cac s6 do dinh vi duoc suy ra tir cudc
truyén dudng 1én c6 dang song xen k& khéi tai nguyén vat Iy (PRB) tir UE, thong tin do
bao gom chi bao phép do dinh vi dugc suy ra tir it nhit mot trong cac khéi tai nguyén kénh
didu khién dudng lén vat Iy (PUCCH) xen k&, céc khéi tai nguyén kénh ding chung duong
lén vat Iy (PUSCH) xen k&, tin hidu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu
dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hoac su két hop cuia chiing trong cudc truyén dudng
1én, trong d6 dang song xen k& PRB bao g6m dang song duoc hinh thanh boi su phén bd
tai nguyén duong 1én xen kg, trong d6 su phan b tai nguyén duong 1én xen k& bao gbm
don vi co ban cia phén bo tai nguyén ma bao g6m M tap hop PRB cich déu; va xéac dinh
vitri UE béng viéc sir dung it nhét 1a thong tin do.

Ménh dé 60. May chu vi tri theo ménh dé 59, trong do mdi tap hop cac khéi tai
nguyén vat ly lién tiép c6 chua s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly bing nhau.

Meénh dé 61. M4y chu vi tri theo ménh dé 59 hoic 60, trong d6 mdi tap hop cic
khéi tai nguyén vat Iy ¢6 chira mot khéi tai nguyén vat 1y.

Ménh d& 62. Méy chil vi trf theo ménh d& 59, trong d6 it nhat hai tap hop cac khoi

tai nguyén vat Iy lién tidp co chira s8 luong céc khdi tai nguyén vat ly khong bang nhau.
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Ménh dé 63. May chu vi tri theo ménh dé bat ky trong s cdc ménh dé tir 59 dén
62, trong d6 thong tin do cua UE bao gdm cac sd do dinh vi dli(‘)ng 1én.

Ménh dé& 64. May chu vi tri theo ménh dé bit ky trong sb cic ménh dé tir 59 dén
63, trong d6 thong tin do cua UE bao gom céc s6 do dinh vi dudng én va dudng xudng.

Ménh dé 65. May chu vi tri theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 59 dén 64
trong d6 it nhat mot trong cic khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khdi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k€& hodc su két hop cua chung tréi trén bang thong, va
yéu cAu vé do chinh xéc ddi voi sb6 do dinh vi cho UE duoc két hop v6i khoang trai bang
thong.

Ménh dé& 66. May chii vi tri theo ménh dé 65, trong d6 yéu ciu vé d6 chinh xac s6
do dinh vi cho UE duoc ting cudng ty 1€ thudn voi khoang trai bang thong, trong d6 thong
tin do bao gém yéu can vé do chinh x4c tang.

Ménh dé 67. M4y chi vi tri theo ménh dé bat ky trong s cac ménh dé tir 59 dén
66, trong do6 thong tin do cua UE bao gbm chi bdo kénh dugc str dung dé suy ra céac sb do
dinh vi.

Ménh dé 68. May chil vi tri theo ménh dé bét ky trong s cac ménh dé tir 59 dén
67, trong do cudce truyén duong lén tir UE la trén dai tin s& dugce mién cép phép.

Ménh dé 69. May chu vi tri trong mang khong day dugc tao cAu hinh dé hd tro xac
dinh vi tri thiét bi nguoi dung (UE), bao gdm cac phuong tién dé nhan tlr thong tin do tram
gbc dua trén cac s6 do dinh vi dugc suy ra tir cudc truyén dudng 1én c6 ¢ dang séng xen
k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) tir UE, thong tin do bao g6m chi béao phép do dinh vi dugc
suy ra tu it nhAt mot trong cac khéi tai nguyén kénh didu khién duong lén vat Iy (PUCCH)
xen k&, cac khéi tai nguyén kénh dung chung lién két vat Iy (PUSCH) xen k&, tin hiéu tham
chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&,
hodc su két hop ctia chung trong cude truyén dudng lén, trong d6 dang séng xen k& PRB
bao gom dang séng dugc hinh thanh béi sy phan b6 tai nguyén dudng 1én xen k&, trong do6
su phén b tai nguyén duodng 1én xen k& bao gbm don vi co ban cua phan b6 tai nguyén
ma bao ngm M tip hop PRB cach déu; va phuong tién dé xac dinh vi tri UE bé‘mg viéc sur
dung it nhat 12 thong tin do.

Ménh d& 70. M4y chu vi tri theo ménh dé 69, trong d6 mdi tap hop cac khoi tai

nguyén vat ly lién tiép co chua s6 lwong cac khoi tai nguyén vat ly bang nhau.
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Ménh dé 71. May chu vi tri theo ménh dé 69 hoic 70, trong dé mdi tap hop céc
khéi tai nguyén vat ly c6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Ménh dé 72. May chu vi tri theo ménh dé 69, trong d6 it nhét hai tap hop céc khéi
tai nguyén vat ly lién tiép c6 chira s6 luong céc khéi tai nguyén vat Iy khong bang nhau.

Ménh dé 73. May chu vi tri theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh dé tir 69 dén
72, trong do6 thong tin do cua UE bao gbm céc s6 do dinh vi dudng lén.

Ménh d& 74. May chu vi tri theo ménh dé bat ky trong sb cac ménh dé tir 69 dén
73, trong do6 thong tin do cua UE bao gbm céc s6 do dinh vi dudng 1én va duong xudng.

Ménh dé 7s. May chu vi tri theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tr 69 dén 74
trong do it nhit mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hoac su két hop cua ching trai trén bang thong, va
yéu cAu vé do chinh xé4c ddi véi sb6 do dinh vi cho UE duoc két hop v6i khoang trai bang
thong.

Ménh dé 76. May chu vi tri theo ménh dé 7s, trong d6 yéu ciu vé do6 chinh xac sb
do dinh vi cho UE dugc tang cuong ty 1€ fhuén v6i khoang trai bang thong, trong d6 thong
tin do bao gom yéu cau vé do chinh x4c tang.

Ménh dé 77. May chu vi tri theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tr 69 dén
76, trong do6 thong tin do cua UE bao gbm chi bao kénh duoc sir dung dé suy ra cac s6 do
dinh vi.

Ménh dé 78. May chu vi tri theo ménh dé bat ky trong sd cac ménh dé tir 69 dén
77, trong do6 cude truyén duong 1én tir UE 1a trén dai tAn s dwoc mién cAp phép.

Ménh d& 79. Phuong tién luu trit bat bién bao gom ma chuong trinh duge luu trit
trén do, ma chuong trinh co thé hoat dong dé tao cAu hinh it nhat mot bo xur ly trong tram
gbc trong mang khong day duoc tao cAu hinh dé hd tro x4c dinh vi tri thiét bi nguoi dung
(UE), bao gbdm ma chuong trinh dé nhan thong tin do tir tram géc dua trén céc s do dinh
vi duoc suy ra tir cudc truyén dudng l1én c6 dang song xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB)
tir UE, thong tin do bao gbm chi bao phép do dinh vi dugc suy ra tir it nhét mot trong céc
khéi tai nguyén kénh diéu khién dudng 1én vét Iy (PUCCH) xen k&, céc khoi tai nguyén
kénh dung chung dudng 1én vat Iy (PUSCH) xen kg, tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS)
xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng lén (UL) xen k&, hodc su két hop cua
ching trong cudc truyén duong 1én, trong d6 dang song xen k& PRB bao gom dang séng

dugce hinh thanh bdi sy phan bH tai nguyén duong 1én xen k&, trong d6 su phan bd tai
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nguyén duong lén xen ké& bao g6m don vi co bdn ciia phan b6 tai nguyén ma bao gdm M
tap hop PRB cach déu; va ma chuong trinh dé xé4c dinh vi tri UE bing viéc sir dung it nhét
la thong tin do.

Ménh dé 80. Phuong tién hru trit bat bién theo ménh dé 79, trong do mbi tap hop
cac khoi tai nguyén vat ly lién tiép c6 chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly bang nhau.

Ménh dé 81. Phuong tién luu triv bit bién theo ménh dé 79 hoic 80, trong d6 mdi
tap hop cac khéi tai nguyén vt ly c6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Ménh d& 82. Phuong tién hru trit bét bién theo ménh d& 79, trong d6 it nhit hai tap
hop céac khoi tai nguyén vat ly lién tiép c6 chira s& luwong cac khéi tai nguyén vat Iy khong
bing nhau.

Ménh dé 83. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé bit ky trong s cac ménh
dé tir 79 dén 82, trong d6 thong tin do cua UE bao gdm céc sd do dinh vi duong 1én.

Ménh d& 84. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh
dé tir 79 dén 83, trong d6 thong tin do ctia UE bao gdm cac sé do dinh vi dudng 1én va
dudng xudng.

Ménh dé 85. Phuong tién luu trix bat bién theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh
d& tir 79 dén 84 trong d6 it nhat mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khoi tai
nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc sy két hop cua chung trai trén
bang thong, va yéu c_ﬁuyé dd chinh xac dbi voi sb do dinh vi cho UE duoc két hop véi
khoang trai bang thong. '

Ménh dé 86. Phuong tién luu tri bét bién theo ménh dé 85, trong d6 yéu cau vé do
chinh x4c s6 do dinh vi cho UE duoc ting cudng ty 1€ thudn v6i khodng trai bang thong,
trong d6 thong tin do bao gbm yéu can vé do chinh x4c tang.

Ménh dé 87. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh
dé tr 79 dén 86, trong do6 théng tin do ctia UE bao gom chi béo kénh duge st dung dé suy
ra céc s6 do dinh vi.

Ménh dé 88. Phuong tién luu trit bat bién theo ménh d& bit ky trong s6 cdc ménh
dé tir 79 dén 87, trong dé cude truyén dudng 1én tir UE la trén dai tan s duoc midn cap
phép.

Ménh dé 89. Phuong phap xé4c dinh vi tri cua thiét bi ngudi dung (UE) duoc thuc
hién bsi UE trong mang khong day, bao gbm viéc nhan chi bao tir tram gbc rang cac s6 do

dinh vi cho UE s& dugc suy ra boi tram gbc sir dung it nhét mot trong cac khéi tai nguyén
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kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khoi tai nguyén kénh ding chung
duong 1én vat Iy (PUSCH) xen kg, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu
tham chiéu dinh vi (PRS) dudng lén (UL) xen k&, hodc su két hop cta ching, trong d6
dang song xen k& PRB bao gom dang séng duge hinh thanh boi sy phan bé tai nguyén
duong 1én xen k&, trong do su phén bb tai nguyén duong 1én xen k& bao gbm don vi co
ban cua phéan b6 tai nguyén ma bao gdm M tap hop PRB cach déu; truyén tin hiéu duong
1én dén tram gdc, tin hidu duong 1én bao gbm dang séng xen k& khéi tai nguyén vt ly
(PRB) bao gbm it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, cac khéi tai I;guyén
PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k€&, hodc sy két hop cua chiung.

Ménh d& 90. Phuong phap theo ménh d& 89, trong d6 tap hop céac khoi tai nguyén
vt ly lién tiép c6 chira s6 Iuwong cac khoi tai nguyén vat ly bang nhau.

Ménh dé 91. Phuong phap theo ménh dé 89 hoic 90, trong dé mdi tap hop cac khdi
tai nguyén vat ly ¢6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Ménh dé 92. Phuong phap theo ménh dé 89, trong do it nhét hai tap hop cac khéi
tai nguyén vat ly lién tiép c6 chira sb lugng céc khéi tai nguyén vat ly khong bang nhau.

Ménh dé 93. Phuong phap theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 89 dén 92,
con bao gém: suy ra cac s do dinh vi tir tin hiéu tham chiéu dinh vi duodng xuéng duoc
nhan tir tram géc; va truyén thong tin do dua trén céac s6 do dinh vi tr tin hi€u tham chiéu
dinh vi dudng Xuéngdé’nrtram géc hodc may chu vi tri.

Ménh dé 94. Phuong phap theo ménh dé bat k¥ trong s cdc ménh dé tir 89 dén 93
trong do it nhat mét trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k& PRS UL xen k& hodc su két hop cua chung trdi trén bang thong, va
yéu cAu vé do chinh xéac doi voi s6 do dinh vi cho UE duoc két hop véi khodng trai bang
thong.

Meénh dé 95. Phuong phap theo ménh dé 94, trong d6 yéu cau vé& do chinh xac s6
do dinh vi cho UE duoc tang cuodng ty 1€ thuan voi khoang trdi bang thong.

Ménh dé 96. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong s6 cic ménh d& tir 89 dén 95,
trong do it nhat mét trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k€& hodc sy két hop cua ching 1a trén phén xen k€& duoc
chi dinh cho tram géc.

Meénh dé 97. Phuong phép theo ménh dé bat ky trong 36 céc ménh dé tir 89 dén 96,

trong d6 tin hiéu duong 1én dugce truyén trén dai tan s6 duge mién cdp phép.
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Meénh dé 98. Thiét bi ngudi dung (UE) trong mang khéng day duoc tao ciu hinh dé
hd tro xac dinh vi tri ciia UE bao gbm b thu phat khong day duoc tao céu hinh dé truyén
thong khong day trong mang khong day; it nhét mot bd nhd; it nhit mot bo xir Iy duoc
ohép néi v6i b thu phat khong day va it nhét mot bo nhé, trong d6 it nhat mot bo xir Iy
duoc tao cAu hinh dé: nhan chi bao tr tram géc réng cac sd do dinh vi cho UE s& duoc suy
ra boi tram gbc bang cach sir dung it nhat mot trong cac khoi tai nguyén kénh diéu khién
duong lén viat ly (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh dung chung dudng 1én vat ly
(PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu thim do (SRS) xen k&, tin hi¢u tham chiéu dinh vi
(PRS) duong 1én (UL) xen k& hodc su két hop cua chiing, trong d6 dang song xen k& PRB
bao gdbm dang séng dugc hinh thanh boi sy phan b6 tai nguyén duodng 1én xen k&, trong do
su phan b6 tai nguyén dudng 1én xen k& bao gbm don vi co ban ctia phan bd tai nguyén
bao gém M tép hop PRB cach déu; truyén tin hiéu duong 1én cho tram géc, tin hiéu duong
1én bao gébm dang séng xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) bao gbm it nhat mot trong cac
khéi tai nguyén PUCCH xen k&, céc khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen kg, PRS
UL xen k&, hoac su két hop cua ching.

Meénh d& 99. UE theo ménh dé 98, trong d6 tap hop cic khéi tai nguyén vt ly lién
tip co chira s6 lugng cac khéi tai nguyén vat Iy bang nhau.

Ménh d& 100. UE theo ménh d& 98 hodic 99, trong d6 mdi tép hop cdc khéi tai
nguyén vt ly c¢6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Meénh dé 101. UE theo ménh dé 98, trong do it nhat hai tap hop cdc khoi tai nguyén
vat ly lién tiép co chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly khong bing nhau.

Meénh dé& 102. UE theo ménh dé bét ky trong s6 cac ménh dé tir 98 dén 101, trong
d6 it nhat mot bo xur 1y con duoc tao cAu hinh dé: suy ra s6 do dinh vi tir tin hiéu tham
chiéu dinh vi dudng xuéng duoc nhan tir tram géc; va truyén thong tin do dua trén céac sb
do dinh vi ttr tin hi¢u tham chiéu dinh vi duong xuéng dén tram géc hodc may chu vi tri.

Ménh dé 103. UE theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 98 dén 102 trong
d6 it nhit mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khoi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k& hoic sy két hop ctia chung trdi trén bang théng, va yéu ciu
vé d6 chinh xéc dbi véi s6 do dinh vi cho UE duoc két hop véi khodng trai bang thong.

Ménhldé 104. UE theo ménh dé 103, trong do yéu cAu vé do chinh xac s6 do dinh

vi cho UE duogc ting cudng ty 1& thudn véi khoang trdi bang thong.
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Ménh d& 105. UE theo ménh dé bat ky trong s6 cic ménh d& tir 98 dén 104, trong
d6 it nhAt mot trong cac khdi tai nguyén PUCCH xen K&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k€& hodc sy két hop cua chung la trén ph?m xen k& duoc chi dinh
cho tram goc.

Ménh dé 106. UE theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh dé tir 98 dén 105, trong
d6 tin hiéu duong lén duoc truyén trén dai tan s6 duoc mién cip phép.

Ménh d& 107. Thiét bi nguoi dung (UE) trong mang khong day dugc tao cAu hinh
dé hd tro xac dinh vi tri ctia UE bao gém: phuong tién dé nhan chi bao tir tram géc ré‘mg
s6 do dinh vi cho UE s& duogc suy ra béi tram gbc sur dung it nhat mot trong cac khéi tai
nguyén kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh ding
chung duong 1én vat ly (PUSCH) xen kg, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen kg, tin
hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két hop cua chung, trong
d6 dang song xen k& PRB bao gdm dang séng dugc hinh thanh boi sy phan b6 tai nguyén
duong 1én xen k&, trong do su phin bd tai nguyén duong 1én xen k& bao gdm don vi co
ban ctia phan bo tai nguyén ma bao gém M tap hop PRB cach déu; phuong tién truyén tin
hiéu duong 1én dén tram gdc, tin hidu dudmng 1én bao g6m dang séng xen ké khéi tai nguyén
vit Iy (PRB) bao gdm it nhat mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, cdc khéi tai
nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen kg, hodc su két hop cua ching.

Ménh d& 108. UE theo ménh dé 107, trong d6 tp hop cac khéi tai nguyén vat 1y
lién tiép co chira s6 luong céc khéi tai nguyén vat ly bang nhau.

Ménh d& 109. UE theo ménh dé 107 hodc 108, trong d6 mdi tap hop céc khoi tai
nguyén vat ly cé chtra mot khéi tai nguyén vat ly.

Ménh d& 110. UE theo ménh d& 107, trong d6 it nhit hai tap hop cac khdi tai nguyén
vét ly lién tiép c6 chia s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly khong bang nhau.

Ménh d& 111. UE theo ménh d& bét ky trong s6 cac ménh dé tir 107 dén 110, con
bao gém: phuong tién dé suy ra cac s6 do dinh vi tur tin hidu tham chiéu dinh vi dudng
xubng duoc nhan tir tram gbc; va phuong tién truyén thong tin do dya trén cac s6 do dinh
v1 tir tin hi€u tham chiéu dinh vi dudng xuéng dén tram géc hodc may chu vi tri.

Ménh dé 112. UE theo ménh d& bt ky trong s6 cac ménh d& tir 107 dén 111 trong
d6 it nhat mot trong céac khbi tai nguyén PUCCH xen K&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop ctia chung trai trén bang thong, va yéu ciu

v& d6 chinh x4c dbi v6i s do dinh vi cho UE duogc két hop v6i khoang trai bang thong.
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Ménh d& 113. UE theo ménh dé 112, trong do6 yéu cau v& d6 chinh xac s6 do dinh
vi cho UE duoc ting cudng ty 1€ thuan véi khodng trdi bang thong.

Ménh dé 114. UE theo ménh dé bt ky trong $b cac ménh dé tir 107 dén 113, trong
d6 it nhat mot trong céc khoi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen ké& hodc su két hop cuia chung 13 trén phan xen k& dugc chi dinh
cho tram gbec. |

Ménh dé 115. UE theo ménh dé bt ky trong s6 cac ménh dé tr 107 dén 114, trong
do tin hiéu duong 1én duoc truyén trén dai tan s6 duoc mién cp phép.

Ménh d& 116. Phuong tién luu trit bét bién bao gdm mi chuong trinh dugc luu trit
trén d6, ma chuong trinh co6 thé hoat dong duoc dé tao cAu hinh it nhat mot bo xur ly trong
thiét bi nguoi dung (UE) trong mang khong day dugc tao cAu hinh dé hd tro xac dinh vi
tri ctia UE bao gém: ma chuong trinh dé nhan chi bdo tir tram gdc rang sé do dinh vi cho
UE s& duoc suy ra boi tram gbc str dung it nhét mot trong cac khéi tai nguyén kénh didu
khién dudng 1én vat ly (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én
vat Iy (PUSCH) xen kg, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu
dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc sy két hop ciia chiing, trong d6 dang séng xen
k& PRB bao gdm dang song duoc hinh thanh bai s phan b tai nguyén duodng 1én xen kg,
trong do sy phan bb tai nguyén duong lén xen k& bao gdm don vi co ban cua phan bb tai
nguyén ma bao gém M tap hop PRB cach déu; ma chwong trinh truyén tin hiéu dudng lén
dén tram géc, tin hiéu duong lén bao gbm dang séng xen k& khéi tai nguyén vt ly (PRB)
bao gdm it nhét mét trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen kg, cac khéi tai nguyén PUSCH
xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hoac sy két hop cua ching.

Meénh dé 117. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé 116, trong d6 mdi tap hop
cac khdi tai nguyén vat ly lién tiép c6 chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly bang nhau.

Ménh d& 118. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé 116 hoac 117, trong do
mbi tap hop céc khéi tai nguyén vat Iy ¢6 chira mot khéi tai nguyén vat ly.

Ménh dé 119. Phuong tién luu trit bat bién theo ménh dé 116, trong do it nhat hai
tap hop cac khéi tai nguyén vat ly lién tiép c6 chura s6 luong cac khdi tai nguyén vat ly
khong bang nhau.

Meénh d& 120. Phuong tién lwu trir bit bién theo ménh dé bat ky trong s6 cdc ménh
dé tr 116 dén 119, con bao gdbm: ma chuong trinh dé suy ra cac sb6 do dinh vi tir tin hi¢u

tham chiéu dinh vi dudong xu6ng duge nhan tir tram goc; va truyén thong tin do dua trén
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céc s6 do dinh vi tir tin hiéu tham chiéu dinh vi dudong xudng dén tram gdc hodc may chu
Vi tri.

Ménh d& 121. Phuong tién luu trit bat bién theo ménh dé bét ky trong s cac ménh
d2 tir 116 dén 120 trong do it nhat mot trong cac khdi tai nguyén PUCCH xen k&, khoi tai
nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cta chung trai trén
bang thong, va yéu cAu vé do chinh xac dbi véi sd do dinh vi cho UE duge két hop véi
khoang trai bang thong.

Ménh dé 122. Phuong tién luu trit bt bién theo ménh dé 121, trong d6 yéu cau vé
dd chinh xéc sé do dinh vi cho UE duoc tang cudng ty 1€ thuan voi khodng trai bang thong.

Ménh dé 123. Phuong tién luu trit bat bién theo ménh dé bét ky trong s cdc ménh
& tir 116 dén 122, trong d6 it nhit mét trong cac khdi tai nguyén PUCCH xen k&, khoi tai
nguyén PUSCH xen ké&, SRS xen k&, PRS UL xen ke hodc su két hop cua ching 1a trén
phﬁn xen k& dugce chi dinh cho tram géc.

Ménh d& 124. Phuong tién luu trit bét bién theo ménh dé bat ky trong s6 cac ménh
dé tr 116 dén 123, trong do6 tin hiéu duong lén duoc truyén trén dai tan sb dugc mién cép
phép.

Do d6, déi tuong yéu cau bao ho khong bi gi6i han vao cac vi du cu thé duogc boc
16, ma ddi tuong yéu cAu bao ho d6 ciing co thé bao gém tAt ca cac khia canh thudc pham

vi clia cac yéu cAu bao ho kém theo, va cac khia canh twong duong cta ching.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap xac dinh vi tri cta thiét bi nguoi dung (user equipment - UE) duoc thuc
hién boi tram gbe trong mang khong dy, phuong phap nay bao gbm cac bude:

nhan cudc truyén dudng Ién tr UE, cudce truyén dudng 1én bao gdm dang séng xen
k& khéi tai nguyén vat ly (physical resource block - PRB) bao gbm it nhét mot trong céc
khéi tai nguyén kénh didu khién duodng 1én vat ly (physical uplink control channel -
PUCCH) xen k&, céc khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat 1y (physical uplink
shared channel - PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (sounding reference signal
- SRS) xen kg, tin hiéu tham chiéu dinh vi (positioning reference signal - PRS) duong lén
(uplink - UL) xen k&, hoac su két hop ctia chiing, trong d6 dang séng xen k& PRB bao g0m
dang song dugc hinh thanh boi sy phin bb tai nguyén duong 1én xen kg, trong d6 su phén
bd tai nguyén duong 1én xen k& bao gdm don vi co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao
g6m M tap hop PRB céach déu; ‘

suy ra phép do dinh vi cho UE bang cach sir dung it nhit mot trong cac khoi tai
nguyén PUCCH xen k€, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k& PRS UL xen ké hodc
su két hop cuia ching trong cudc truyén duong 1én tL‘f UE; va

b4o cdo cho mdy chu vi tri thong tin do cho UE dua trén cac s6 do dinh vi.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mdi tap hop cac khéi tai nguyén vat 1y lién tiép chira

s6 luong cac khéi tai nguyén vat Iy bing nhau.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tap hop cac khéi tai nguyén vat Iy c6 chira mot
ihdi tai nguyén vat 1y,

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat hai tap hop céc khdi tai nguyén vét Iy lién

tiép co chira s6 luong cac khéi tai nguyén vat ly khong bing nhau.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin do cho UE bao gbm cac s6 do dinh vi

duong 1én.

6. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm cac bude:
truyén tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xuéng dén UE; va
nhén thong tin do cua UE it nhét duoc suy ra dua trén tin hiéu tham chiéu dinh vi

dudng xudng;
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trong d6 thong tin do cua UE bao gbm céc sb do dinh vi dudong 1én va duong xudng.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen
k&, khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop ctia chiing
trai trén bang thong, va yéu cau vé d6 chinh xac dbi voi cac sd do dinh vi cho UE duoc két

hop voi khoang trai ctia bang thong.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 yéu cAu vé do chinh xéc sé do dinh vi cho UE dugc
taing cudng ty 1¢ thun voi khoang trai ctia bang thong, trong d6 thong tin do bao gbm yéu

can vé do chinh xac tang.

9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 théng tin do cua UE bao gdm chi bao ring sé do
dinh vi cho UE duogc suy ra béng cach sur dung it nhét mot trong cac khéi tai nguyén
PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc sy két
hop cua ching.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhét mot trong céc khi tai nguyén PUCCH xen
ke, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cua

ching la trén phén xen k& duoc chi dinh cho tram géc.

11. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thong tin do ctia UE bao gbdm chi bao kénh duge

str dung dé suy ra cac so do dinh vi.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cudc truyén duong 1én tr UE dugc nhan trén dai

tan s6 dugc mién cap phép.

13. Tram géc trong mang khong day duoc tao cAu hinh dé hd tro xac dinh vi tri thiét b1
nguoi dung (UE), bao gbm:

A giao dién bén ngoai dugc tao cAu hinh d& truyén thong trong mang khong day;

it nhat mot bd nho;

it nhat mot b xir Iy duoc ghép ndi voi giao dién bén ngoai va it nhat mot b nhé,
trong do it nhit mot bd xu Iy duoc tao cAu hinh dé:

nhan cudc truyén dudng lén tir UE, cudce truyén dudng 1én bao gom dang
song xen k& khéi tai nguyén vat Iy (PRB) bao gbm it nhat mot trong cic khéi tai

nguyén kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén
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kénh dung chung duong Ién vat ly (PUSCH) xen k&, tin hi€u tham chiéu tham do
(SRS) xen kg, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su
két hop cua chung, trong d6 dang song xen k& PRB bao gom dang séng dugc hinh
thanh béi sy phan bo tai nguyén duong 1én xen k&, trong d6 sy phén b tai nguyén
duong 1én xen k& bao g6m don vi co ban ctia phan b6 tai nguyén ma bao gdm M
tap hop PRB cach déu;

suy ra cic s6 do dinh vi cho UE bang cach sir dung it nhat mét trong cac khoi
tai nguyén PUCCH xen kg, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL
xen k& hodc su két hop cia chung trong cudc truyén dudng 1én tir UE; va

b4o cdo cho may chi vi tri thong tin do cho UE duwa trén cac sb do dinh vi.

14. Tram gbc theo diém 13, trong do6 mdi tap hop cac khéi tai nguyén vat 1y lién tiép co

chira s6 luong céc khoi tai nguyén vat ly bang nhau.

15. Tram gdc theo diém 13, trong d6 mdi tap hop céc khéi tai nguyén vat ly ¢6 chira mot

khéi tai nguyén vat ly.

16. Tram gdc theo diém 13, trong d6 it nhét hai tp hop cac khéi tai nguyén vat ly lién tiép

¢6 chura s6 luong cac khéi tai nguyén vat Iy khong bang nhau.

17. Tram gbc theo diém 13, trong do6 théng tin do ctia UE bao gbm cac s6 do dinh vi duong

1én.

18. Tram géc theo diém 13, trong doé it nhat mot bd xir 1y con duogc tao cAu hinh dé:
truyén tin hidu tham chiéu dinh vi duong xudng dén UE; va
nhan thong tin do tir UE it nhét dugc suy ra dya trén tin hi€u tham chiéu dinh vi
dudng xudng;

trong d6 thong tin do cua UE bao gbm céc s6 do dinh vi dudng 1én va duong xudng.

19. Tram gdc theo didm 13, trong d6 it nhat mot trong cic khéi tai nguyén PUCCH xen
k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hogc két hop ctia ching
trai trén bang thong, va yéu cau vé d6 chinh xac dbi véi cac s6 do dinh vi cho UE duge két

hop v6i khoang trdi bang thong.
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20. Tram géc theo diém 19, trong d6 yéu cAu vé do chinh xac s do dinh vi cho UE duoc
ting cuong ty 1& thudn voi khoang trai bang thong, trong d6 thong tin do bao gém yéu cin

vé d6 chinh xac tdng.

21. Tram goc theo diém 13, trong d6 thong tin do ciia UE bao gbm chi bao rang s6 do dinh
vi cho UE duoc suy ra bang cach sir dung it nhat mot trong céc khdi tai nguyén PUCCH
xen k&, khoi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cua

ching.

22. Tram gdc theo diém 13, trong do it nhit mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen
k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop ctia ching

la trén phén xen k& dugce chi dinh cho tram géc.

23. Tram gdc theo diém 13, trong d6 thong tin do ctua UE bao gbm chi béo kénh duge sir

dung dé suy ra cac s6 do dinh vi.

24. Tram géc theo diém 13, trong do6 cudc truyén duong lén tr UE dugce nhan trén dai tan

s0 dugc mién cap phép.

25. Phuong phap dinh xéac dinh vi tri thiét bi nguoi dung (UE) duoc thuc hién boi may chu
vi tri trong mang khong day, phuong phap nay bao gdm céc bude:

nhan thong tir'i“do' fir tram géc dua trén cac s6 do dinh vi duoc suy ra tir cudc truyén
duong 1€n co6 dang song xen k& khéi tai nguyén vat ly (PRB) tr UE, thong tin do bao gém
chi bao phép do dinh vi duoc suy ra tu it nhét mot trong céc khéi tai nguyén kénh diéu
khién duong 1én vat ly (PUCCH) xen k&, cac khdi tai nguyén kénh dung chung dudng 1én
vét Iy (PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu thim do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu
dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két hop clia chting trong cudc truyén dudng
1én, trong dé dang song xen k& PRB bao gém dang song duogc hinh thanh béi sy phin bo
tai nguyén duodng 1én xen k&, trong d6 su phéan bo tai nguyén duodng l1én xen k& bao gbm
don vi co ban cua phan bb tai nguyén ma bao gbém M tap hop PRB céach déu; va

xac dinh vi tri UE béng cach str dung it nhat 1a thong tin do.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 mdi tap hop cac khdi tai nguyén vat ly lién tiép

chtra s luong cac khoi tai nguyén vat ly bang nhau.
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27. Phuong phéap theo diém 25, trong d6 moi tap hop céc khéi tai nguyén vat ly c¢6 chira

mot khéi tai nguyén vat 1y,

28. Phuong phap theo diém 25, trong d6 it nhat hai tip hop céac khdi tai nguyén vt 1y lién

tiép c6 chira s6 luong céc khéi tai nguyén vat ly khong bang nhau.

29. Phuong phap theo diém 25, trong d6 thong tin do cua UE bao gdm céc sb do dinh vi

duong lén.

30. Phuong phap theo diém 25, trong d6 thong tin do cuia UE bao gbm cac s6 do dinh vi

duong Ién va dudng xudng,

31. Phuong phap theo diém 25, trong d6 it nhat mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH
xen k&, khoi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop cua
chung trai trén bang ‘théng, va yéu ciu vé do chinh xac ddi véi cac s6 do dinh vi cho UE

duoc két hop voi khoang trai bang thong.

32. Phuong phép theo diém 31, trong d6 yéu cdu vé& do chinh xac s6 do dinh vi cho UE
duoc ting cuong ty 1€ thuén véi khoang trai bang thong, trong d6 thdng tin do bao gom

yéu can ve do chinh xdc tang.

33. Phuong phap theo diém 25, trong d6 thong tin do cua UE bao gdm chi bao kénh duoc

stir dung dé suy ra céc s0 do dinh vi1.

34. Phuong phép theo diém 25, trong d6 cude truyén duong 1én tir UE 1a trén dai tan sb

duge mién cap phép.

35. May chu vi tri trong mang khong day duoc tao cAu hinh dé hd tro xac dinh vi tri thiét
bi nguoi dung (user equipment - UE), bao gbm:

giao dién bén ngoai dugc tao céu hinh d truyén thong trong mang khong day;

it nhit mot bd nhd;

it nhat mot b xit Iy duoc ghép ndi véi giao dién bén ngoai va it nhat mot bo nhé,
trong do it nhét mot bd xu 1y dugce tao cAu hinh dé:

nhan thong tin do tur tram géc dua trén céc s6 do dinh vi duoc suy ra tur cudc
truyén dudng 1én c6 dang séng xen k& khéi tai nguyén vat Iy (PRB) tir UE, thong

tin do bao gom chi bédo phép do dinh vi dugc suy ra tir it nhit mot trong cic khéi
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tai nguyén kénh didu khién dudng 1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cc khoi tai nguyén
kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH) xen k&, tin hi¢u tham chiéu tham do
(SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) dudng 1én (UL) xen k&, hodc su
két hop ctia ching trong cudc truyén duong 1én, trong d6 dang soéng xen k& PRB
bao gbém dang séng dugc hinh thanh boi su phén b tai nguyén dudng 1én xen k&,
trong do6 su phan b tai nguyén dudng 1én xen k& bao gbm don vi co ban ctia phan
bd tai nguyén ma bao gébm M tap hop PRB céach déu; va
xéc dinh vi tri UE bang cach st dung it nhat 13 thong tin do.

36. My chu vi tri theo diém 35, trong d6 mdi tap hop céc khdi tai nguyén vt Iy lién tiép

¢6 chura so luong cac khoi tai nguyén vat ly bang nhau.

37. May chu vi tri theo diém 35, trong d6 mdi tap hop céc khéi tai nguyén vat ly c6 chira

mot khéi tai nguyén vat ly.

38. May chii vi tri theo diém 35, trong do it nhét hai tap hop cac khoi tai nguyén vat Iy lién

tiép co chira s6 lwong cac khéi tai nguyén vat ly khong bang nhau.

39. May chu vi tri theo diém 35, trong d6 thong tin do cua UE bao gbm cac s6 do dinh vi

dudng lén.

40. May chu vi1 tri theo diém 35, trong d6 thong tin do cua UE bao gbm céc s6 do dinh vi

duong lén va dudng xudng.

41. May chu vi tri theo diém 35, trong do it nhét mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH
xen k&, khoi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop cua
chung trai trén bang thong, va yu cAu vé do chinh xac ddi véi cac s6 do dinh vi cho UE

¢6 thé duoc két hop v6i khodng trai bang thong.

42. May chu vi tri theo diém 41, trong do6 yéu cAu vé do6 chinh xéc s do dinh vi cho UE
duoc ting cuong ty 1é thuan véi khoang trai bang thong, trong d6 thong tin do bao gbm

yéu can vé do chinh xdc tang.

43. May chu vi tri theo diém 35 trong d6 thong tin do ctia UE bao gbm chi bo kénh duoc

str dung dé suy ra cac s6 do dinh vi.
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44. May chu vi tri theo diém 35, trong d6 cudc truyén duong 1én tr UE 1a trén dai tan sb

duoc mién cap phép.

45. Phuong phap xac dinh vi tri cua thiét bi nguoi dung (UE) duoc thyc hién boi UE trong
mang khong day, phuong phap nay bao gbm cac budc:

nhén chi bao tir tram géc rﬁng sb do dinh vi cho UE c¢6 thé duoc suy ra bdi tram géc
nho st dung it nhit mot trong céc khéi tai nguyén kénh didu khién duong lén vt ly
(PUCCH) xen k&, cac khdi tai nguyén kénh dung chung duodng lén vat Iy (PUSCH) xen
k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi (PRS) duong
1én (UL) xen k&, heidc su két hop cta chung, trong d6 dang séng xen k& PRB bao gdm
dang séng dugc hinh thanh boi sy phin bd tai nguyén duong 1én xen kg, trong do su phan
b tai nguyén duong 1én xen k& bao gdm don vi co bén cua phan b tai nguyén ma bao
gom M tap hop PRB cach déu; va

truyén tin hiéu duong 1én dén tram gdc, tin hiéu duong 1én bao gbm dang séng xen
k& khdi tai nguyén vat ly (physical resource block - PRB) bao gdm it nhit mot trong cac
khéi tai nguyén PUCCH xen kg, khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL

xen k& hodc két hop cua ching.

46. Phuong phéap theo diém 45, irong d6 mdi tap hop cac khéi tai nguyén vat 1y lién tiép

chira s6 luong céc khéi tai nguyén vat ly bﬁmg nhau.

47. Phuong phép theo diém 45, trong d6 mdi tap hop cac khéi tai nguyén vat Iy ¢ chira

mot khéi tai nguyén vat ly.

48. Phuong phap theo diém 45, trong d6 it nhat hai tip hop cac khéi tai nguyén vat 1y lién

tiép c6 chira s6 luong céc khéi tai nguyén vat ly khong bang nhau.

49. Phuong phap theo diém 45, phuong phip nay con bao gbm cac budc:

suy ra cac s6 do dinh vi tir tin hiéu tham chiéu dinh vi dudng xuéng duoc nhéan t
tram géc; va

truyén thong tin do dua trén cac sb6 do dinh vi tr tin hiéu tham chiéu dinh vi dudng

xuong dén tram gdc hodc may chu vi tri.

50. Phuong phap theo diém 45, trong d6 it nhat mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH
xen k&, khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop cia
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chung trai trén bang thong, va yéu cau vé d6 chinh xac doi véi céc so do dinh vi cho UE

¢6 thé duoc két hop v6i khoang trai bing thong.

51. Phuong phép theo diém 50, trong d6 yéu cau vé d6 chinh xac sb do dinh vi cho UE

duoc ting cuong ty 1€ thuén v6i khodng trai bang thong.

52. Phuong phép theo diém 45, trong d6 it nhét mot trong céac khéi tai nguyén PUCCH
xen k&, khdi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cia

ching la trén phan xen k& duoc chi dinh cho tram gbe.

53. Phuong phap theo diém 45, trong d6 tin hiéu dudng [én duge truyén trén dai tdn sb

duoc mién cap phép.

54. Thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) trong mang khong day dugc tao cAu hinh
dé hd tro xac dinh vi tri UE, bao gém:
bo thu phat khong day dugc tao cAu hinh dé truyén thong khong day trong mang
khong day;
it nhat mot bd nhé;
it nhit mot bo xir Iy duoc ghép ndi véi bo thu phat khong day va it nhat mot bo nhd,
trong do it nhat mot bo xur 1y duoc tao cAu hinh dé:
nhan chi béo tir tram gde rang sé do dinh vi cho UE c6 thé duogc suy ra bdi
tram gbc nho st dung it nhit mot trong céc khdi tai nguyén kénh didu khién duong
1én vat Iy (PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyén kénh ding chung duong 1én vat Ly
(PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) xen k&, tin hi¢u tham chiéu
dinh vi (PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két hop cua chung, trong d6 dang
song xen k& PRB bao g6m dang séng dugc hinh thanh bdi sy phan b tai nguyén
duodng 1én xen kg, trong do su phén b tai nguyén duong 1én xen k& bao gbm don
vi co ban ctia phan bé tai nguyén ma bao gém M tap hop PRB céach déu; va
truyén tin hiéu dudng lén dén tram géc, tin hi€u duong 1én bao gém dang
song xen k& khdi tai nguyén vat ly (physical resource block - PRB) bao gom it nhit
mot trong cac khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi tai nguyén PUSCH xen k&,
SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop cua chung.
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55. UE theo diém 54, trong d6 mdi tap hop cac khéi tai nguyén vat 1y lién tiép chira sb

luong cac khbi tai nguyén vat Iy bang nhau.

56. UE theo diém 54, trong d6 mdi tap hop céc khéi tai nguyén vat ly c6 chira mot khéi tai

nguyén vat ly.

57. UE theo diém 54, trong do it nhét hai tap hop cic khéi tai nguyén vt ly lién tiép ¢o

chira s luong cac khoi tai nguyén vat 1y khong bang nhau.

58. UE theo diém 54, trong do it nhat mot bd xir Iy con duge tao cAu hinh dé:

suy ra cac s do dinh vi tir tin hiéu tham chiéu dinh vi duong xuéng duoc nhén tu
tram géc; va

truyén thong tin do dya trén cac sb6 do dinh vi tir tin hiéu tham chiéu dinh vi duong

xuong dén tram goc hodc may chu vi tri.

59. UE theo diém 54, trong d6 it nhat mot trong céc khdi tai nguyén PUCCH xen k&, khoi
tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc két hop cua chung trai trén
bang thong, va yéu~c§u vé do chinh xac ddi v6i cac sb do dinh vi cho UE ¢6 thé duoc két

hop véi khoang trai bang thong.

60. UE theo diém 59, trong do yéu cu do chinh xac b do dinh vi cho UE duoc ting cudng

'ty 1é thuan v6i khoang trdi bang thong.

61. UE theo diém 54, trong do it nhét mot trong céc khéi tai nguyén PUCCH xen k&, khéi
tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k& hodc su két hop cua chung la trén

phén xen k& duogce chi dinh cho tram géc.

62. UE theo diém 54, trong d6 tin hi¢u dudng 1én duoc truyén trén dai tan sb duoc mién

cAp phép.
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UE Tram gbc May c,hu
V1 tr1
1.86 do dinh vi dua trén cac RB xen k& UL
I >
2. Cac RB PUCCH/PUSCH xen k& UL
3. Céc s6 do dinh vj
-~ ———— —— — — — — -
L 4. PRS DL
T T T T T T
: 5. Cac s0 do dinh vi :
——————————— >t —————————— — >
6. Thong tin do
B
7. Thong tin do
8. Xac dinh vi tri
I

FIG. 9
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1002

Nhén cudc truyén duong 1én tir UE, cudc truyén dudng 1én bao gdm ’
dang song xen k& khéi tai nguyén vat Iy (physical resource block — PRB)
bao gom it nhat mot trong cac khéi tai nguyén kénh diéu khién duong
1én vat Iy (PUCCH - physical uplink control channel) xen k&, cac khéi
tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH - physical uplink
shared channel) xen kg, tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS - sounding
reference signal) xen kg, tin hiéu tham chiéu dinh vi (positioning
reference signal - PRS) duong 1én (UL) xen k&, hodc su két hop ctia
chung, trong d6 dang song xen k& PRB bao gém dang séng duoc hinh
thanh bai su phan bb tai nguyén dudng 1€n xen k&, trong do su phan bd
tai nguyén duong 1én xen k& bao gbm don vi co ban ctia phéan bo tai
nguyén ma bao gom M tép hop PRB cach déu

+ 1

004

Suy ra céc s6 do dinh vi cho UE st dung it nhat mot trong cac khéi tai
nguyén PUCCH xen k&, cac khéi tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen
k&, PRS UL xen k&, hodc su két hop ctia ching trong cudc truyén dudng
1én tir UE

¢ 1006
Y,

Béo cio cho may chu vi tri thong tin do ctia UE dua trén cac phép do
dinh vi

FIG. 10
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1102
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Nhan tir tram gbc thong tin do dua vao s6 do dinh vi dugc suy ra tir cude
truyén duong 1én co dang song xen ke kho1 tai nguyén vat Iy (PRB) tur
UE, thong tin do bao gom chi béo rang sb do dinh vi dugc suy ra tir it

nhat mot trong cac khoi tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat Iy

(PUCCH) xen k&, cac khéi tai nguyen kénh dung chung duong lén vt ly
(PUSCH) xen k&, tin hiéu tham chiéu thim do (SRS) xen k&, tin hiéu
tham chiéu dinh vi (PRS) duong 1&én (UL) xen k&, hodc sy két hop cia

chung trong cudc truyén dudng lén, trong do dang song xen k& PRB bao
gom dang song duoc hinh thanh boi sy phén bd tai nguyén duong 1&én

xen kg, trong do su phan b tai nguyén duong [én xen k& bao gom don vi
co ban ctia phan bd tai nguyén ma bao gbm M tap hop PRB cach déu

* 1104
/

X4c dinh vi tri UE st dung it nhét 14 thong tin do

FIG. 11
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Nhén chi bao tir tram géc 1‘§mg céc sd do dinh vi UE s& duoc suy ra boi
tram goc sir dung it nhat mot trong céac khéi tai nguyén kénh didu khién
duong 1én vat Iy (PUCCH - physical uplink control channel) xen k&, cac
khéi tai nguyén kénh dung chung duong 1én vat ly (PUSCH - physical
uplink shared channel) xen k&, tin hiéu tham chiéu tham do (SRS -
sounding reference signal) xen k&, tin hiéu tham chiéu dinh vi

(positioning reference signal - PRS) duong lén (UL) xen k&, hodc su két

hop ctia chung, trong d6 dang song xen k& PRB bao gbm dang song

duoc hinh thanh béi su phan bd tai nguyén dudng 1én xen k&, trong do
su phan bb tai nguyén duong 1én xen k& bao gdm don vi co ban ctia phan
bd tai nguyén ma bao gdbm M tap hop PRB céch déu

* 1204

Z

Truyén tin hiéu duong 1én dén tram gbc, tin hiéu duong 1én bao gbm

dang song xen k& khoi tai nguyén vat ly (physical resource block — PRB)

bao gom it nhat mot trong cac khoi tai nguyén PUCCH xen k&, cac khoi

tai nguyén PUSCH xen k&, SRS xen k&, PRS UL xen k&, hoac su két hop
cta chung

FIG. 12
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1311

Bo thu phat 131

1312 314

Giao dién truyén
thong

(Céc) két ndi 1306

1316

Phuong tién
1320

1308 Bo nhé
1304

Céc PRB xen k& UL
1322

B xir Iy

Cac s6 do dinh vi 1302
1324

PRS DL
326

Thoéng tin vi tri RX
1328

Bao céo
1330

FIG. 13
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B6 thu phat WWAN 151

151 1514

(Céc) két nbi 1506

Phuong tién
1520

1508

Sé do dinh vi PBR xen

ke UL (Céc) don vi xi
1522 Iy

1502

Cac PBR xen k& UL

Bo nhé
1504

1524

PRS DL
1526

S6 do dinh vi
1528

TX Thong tin vi tri
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