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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi ngudi dung, tram gbc va phuong phap truyén thong
khong ddy. Céc khia canh d& cap dén céc co ché dé céc thiét bi truyén thong khong diy
béo c4o 181 chim. UE phat hién 18i chim trong 8. UE truyén yéu ciu khéi phuc 181 chiim
bao gdm chi bao v& chim tmg vién dén tram gbc dé dép lai viéc phét hién 18i chum.
Tram gbc truyén d4p tmg khdi phuc 151 chim dén UE chi b4o liéu yéu cau khdi phuyc 13
chim c6 duge nhdn hay khong. UE 4p dung chum tng vién dugc chi bdo trong yéu cau
khdi phuc 15i chiim cho kénh dudng xudng tudn theo sb lwong ky hiéu da dinh trude sau
khi két thuc dap tmg khéi phuc 18i chum. UE truyén ban tin bio nhén (acknowledgment -
ACK) dén tram gbc khi d4p tmg khéi phuc 15i chum dugc giai mi. UE 4p dung chum
ttng vién dugc chi bdo trong yéu ciu khoi phuc 181 chim cho kénh dwong xudng tuan

theo s6 luong ky hidu da dinh trude sau khi két thic ban tin ACK.
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Linh vuwc ky thuit dwge dé cip

Sang ché d& cap dén cac hé thong truyén thong khong day, va cu thé hon 1a dé cép

dén dap g béo cdo 15i chum (beam failure report - BFR).
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong NR 5G, c4c kénh vét Iy va tin hiéu tham chiéu c6 thé dugc truyén bang cac
st dung cdng anten. Hai cdng anten dugc coi 14 dwoc dit gan nhu cing vi tri (quasi co-
located - QCL) néu c4c dic tinh kénh qua d6 ky hiéu trén mot cdng anten duoc truyén tai
c6 thé duge suy ra tir kénh qua d6 ky hiéu trén cdng anten khac dwoc truyén tai. Theo do,
néu hai cbng anten 13 QCL, sau d6 thiét bi nhan s& phét hién dic tinh kénh cua tin hidu tir
mot céng anten c6 thé ap dung céc thudc tinh kénh dé dé phét hién tin hiéu tu céng anten
QCL khéc. Trong cac hé thdng truyén thong khong ddy, nhu cac bd phan duge quy dinh
trong c4c chuén cho NR 5G, ca tram gdc va cac thiét bi truyén théng khong day c6 thé sir
dung QCL dé dinh danh cc chum d& diéu huéng chum séng d bu cho suy hao duong
truyén cao va pham vi ngin. Piéu huéng chim séng 14 k§ thuat xir Iy tin hiéu dugc st
dung v61 mang anten dé truyén va/hodc nhén tin hiéu dinh hudng. Vi du, anten trong
mang anten c6 thé truyén tin hidu duoc két hop véi cac tin hiéu khac ctia cdc anten khac
trong cing mot mang theo cich sao cho céc tin hiéu & cac gbc cu thé trai qua giao thoa
ting cudng trong khi céc tin hiéu khac trdi qua giao thoa triét tiéu. Diéu huéng chium
séng c6 thé duoc trién khai trong cdc ciu hinh mang di dong truyén théng, bao goém ca

céc k§ thuat ddng bd hoa va tim kiém 6 NR 5G.

Khi nhu cu vé tdc dd dir liéu cao hon va d tin cdy duogc cai thién ting lén, céc
nha khai thdc mang khong day tiép tuc phat trién cac co ché dé tdi da hoa thong lwgng va
giam thiéu do trd. Mbt trong nhiing co ché nhu vay 13 quy trinh yéu ciu lap lai tr dong
lai (hybrid automatic repeat request - HARQ), c6 thé két hop ca sira 16 chuyén tiép
(Forward Error Correction - FEC) va yéu cau lip lai tw dong (Automatic Repeat Request
- ARQ) dé stra 13i trong céc goéi nhan duge. FEC thém du phong (bit chin 18) vao dit liu
duoc truyén dé cho phép stra mot lwgng bit nhan sai nhét dinh tai bd thu. Néu gbi dén co
s 181 cao hon mtc c6 thé sira dugce bing FEC, thi quy trinh ARQ duoc khéi tao dé yéu
ciu truyén lai g6i tir phia giri.

1/96



49056

N6i chung, HARQ st dung giao thitc dimg va cho (stop and wait - SAW), trong
d6 thuc thé truyén chd dé nhan lai bdo nhan (acknowledged - ACK) hodc bédo nhén phi
dinh (not acknowledged - NACK) tir thuc thé nhan trude khi truyén mot gbi khac hoidc
truyén lai cling mot goi. Dé sir dung diy @ bang thong va ting thong luong, nhiéu quy
trinh HARQ song song cé thé duoc khéi tao dé bu thoi gian véi nhau. Mdi quy trinh
HARQ dugc dinh danh béi mi dinh danh (identifier - ID) quy trinh HARQ duy nhét.

Ban chét k§ thuit clia sing ché

Phén dudi day trinh bay ban chét ky thuat ctia mot hodc nhiéu khia canh ctia sing
ché a8 co duoc hidu biét co ban v& cac khia canh d6. Phin ban chit ndy khong phai 1a
phﬁn té)ng quan sau rong vé tht ca cac dic diém duge du dinh cla sang ché, va khong du
dinh chi ra cac phé‘m chinh hodc quan trong cua tAt ca céc khia canh clia sang ché, cling
khong md ta pham vi cua khia canh bét ky hay tit ca cac khia canh cla sing ché. Muyc
dich duy nhét cta phan nay 14 trinh bay mot sb ¢ dd cta sang ché theo mdt hodc nhiéu

khia canh & mot dang 1am tién dé cho phan m ta chi tiét hon duge trinh bay sau do.

Séang ché d& xuit phwong phép truyén thong khong day hoat dong duoc tai thiét bi
ngudi dung (user equipment - UE). Phuong phép nay bao gdm budc phat hién 15i chum
trong 0. Phuong phép ndy ciing bao gdm budc truyén yéu cau khoéi phuc 16i chum dé déap
lai viéc phat hién 18i chim. Yéu cAu khoi phuc 18i chim duge két hop véi viée dinh danh
(identification - ID) yéu cau ldp lai tw dong lai (HARQ). Yéu cau khéi phyc 16i chum bao
gdm chi bao vé& chiim tmg vién. Phuong phép nay con bao gdm budc nhan dap tng khoi
phuc 15i chim bao gdm kénh didu khién dudng xudng bao gdm ID HARQ dugc két hop
v6i yéu ciu khoi phuc 13i chim. Pap tmg khoi phuc 18i chim chi bao lidu yéu cau khéi
phuc 18i chim c6 dugc nhan hay khong.

Séng ché dé xuit phwong phap truyén thong khong diy hoat dong duoc tai tram
gbc. Phuong phép nay bao gdm budc nhan, tir thiét bi ngudi dung (UE), yéu cau khoi
phuc 13i chum chi bdo 13i chim trong 6 két hop véi tram gdc. Yéu cau khoi phuc 16i
chitm duge két hop véi viée dinh danh (ID) yéu cdu l3p lai tu dong lai (HARQ). Yéu ciu
khéi phuc 16i chiim bao gdm chi b4o vé chim tmg vién. Phuong phép nay ciing bao gbm
buée truyén dép tmg khoi phuc 18i chum dén UE bao gdm kénh diéu khién dudng xubng
bao gdm ID HARQ két hop v&i yéu ciu khdi phuc 18i chim. Dap tmg khoi phuc 16i

chum chi béo liéu yéu cau khdi phuc 18i chum cé duoc nhan hay khong.
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Séng ché @& xuét thiét bi nguoi ding (UE) trong hé thdng truyén thong khong day.
UE nay bao gdm bd thu phat khong day. UE nay ciing bao gdm bd nhé. UE ndy con bao
odm b6 xit Iy duge ghép ndi truyén thdng véi bd thu phat khong day va bd nhé. Bo xur 1y
va bd nhé duoc tao cAu hinh dé phat hién 131 chum trong 6. Bd xu 1y va bd nhé ciing
duoc tao ciu hinh dé truyén yéu cau khoi phuc 181 chum dé dap lai viéc phét hién 151
chum. Yéu ciu khai phuc 18i chum duoc két hop vai viée dinh danh (ID) yéu cau lap lai
tu dong lai (HARQ). Yéu cau khdi phuc 16i chim bao gdm chi bao vé chim tng vién.
Bo xtr Iy va bd nhé con duogce tao cAu hinh dé nhin dap tng khdi phuc 15i chum bao gém
kénh didu khién duong xudng bao gdbm ID HARQ két hop véi yéu cau khoi phyc 15i
chum. Pap tmg khoi phuc 16i chum chi bao liéu yéu ciu khoi phuc 16i chum cé duge

nhin hay khong.

Séang ché dé xuat tram gbc trong hé thdng truyén thong khong day. Tram gbc nay
bao gdm bo thu phat khong day. Tram gbc nay ciing bao gdm bd nhé. Tram gbc nay con
bao gom bd xtr Iy dugc ghép ndi truyén théng véi bo thu phat khong diy va bd nhé. Bo
xi 1y va bd nhé duge tao chu hinh ¢é nhan, tir thiét bi ngudi dimg (UE), yéu cau khoi
phuc 13i chim chi bao 18i chiim trong 6 két hop véi tram gbc. Yéu chu khoi phuc 161
chim duoc két hop véi viée dinh danh (ID) yéu ciu I3p lai ty ddng lai (HARQ). Yéu ciu
khoi phuc 18i chum bao gdm chi bdo vé& chim Gng vién. B9 xir Iy va bd nhé cling dugc
tao cAu hinh @& truyén dép tmg khoi phuc 18i chim dén UE bao gdm kénh diéu khién
dudng xudng bao gdm ID HARQ két hop v6i yéu cau khoi phuc 16i chum. Dép tng khoi

phuc 18i chum chi béo liéu yéu cau khoi phuc 16i chtm ¢ dugc nhén hay khong.

Séang ché @& xuét phuong tién luu trit bét bién doc duoc bang may tinh cia thiét bi
ngudi dung (UE) ¢6 céc 1énh duge luu trit trong d6. Cac [énh nay, khi dugc thuc thi boi
mach xtt 1y, khién cho mach xir Iy phat hién ra 16i chum trong 6. Cac 1énh nay, khi dugc
thue thi bdi mach xi 1y, ciing khién cho mach xt 1y truyén yéu cau khoi phuc 18i chum
& dép lai viéc phat hién 18i chim. Yéu cdu khoi phuc 13i chim dugc két hop véi viée
dinh danh (ID) yéu ciu lap lai ty dong lai (HARQ). Yéu cau khéi phuc 15i chum bao
gdm chi bdo v& chim tmg vién. Cac lénh nay, khi dugc thyc thi bdi mach xit 1y, con
khién cho mach x Iy nhan dép Gmg khdi phuc 18i chum bao gdm kénh diéu khién duong
xudng bao gdm ID HARQ két hop véi yéu ciu khéi phuc 16i chum. Pap tmg khoi phuc

13i chum chi béo liéu yéu cau khdi phuc 181 chum c6 duge nhan hay khong.
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Sang ché d& xuit phwong tién huu trit bét bién doc duoc bang may tinh clia tram
géc ¢ cac 1énh dugce Iuu trit trong @6. Cac 1énh nay, khi duge thuc thi béi mach xir 1y,
khién cho mach xi 1y nhén, tir thiét bi ngudi dung (UE), yéu ciu khéi phuc 18i chum chi
bAo 131 chiim trong 6 két hop véi tram gbe. Yéu ciu khéi phuc 18i chim dugc két hop véi
viéc dinh danh (ID) yéu cdu lip lai tw dong lai (HARQ). Yéu cau khéi phuc 18i chum bao
gf“)m chi bdo vé chum tmg vién. Céac 1énh ndy, khi dugc thyc thi bdi mach xir 1y, ciing
khién cho mach xir Iy truyén dap tmg khdi phuc 16i chum dén UE bao gdm kénh diéu
khién dudong xudng bao gébm ID HARQ két hop véi yéu cau khdi phuc 16i chum. Dap
tmg khoi phuc 16i chum chi bdo liu yéu ciu khoi phuc 18i chum cé6 dugc nhin hay

khong.

Séng ché @2 xuét thiét bi ngudi dung (UE). UE nay bao gdm phuong tién dé phat
hién 18i chum trong 6. UE nay ciing bao gdm phuong tién dé truyén yéu cau khoi phuc
15i chim & d4p lai viéc phét hién 15i chum. Yéu cdu khéi phuc 18i chim duge két hop
v&i viée dinh danh (ID) yéu cdu lap lai ty dong lai (HARQ). Yéu cau khdi phuc 15i chum
bao gdm chi bdo vé& chim tng vién. UE nay con bao gbm phwong tién dé nhén d4p tmg
khdi phuc 131 chim bao gdm kénh didu khién dudng xubng bao gdbm ID HARQ két hop
véi yéu cau khéi phuc 13i chum. Pap tmg khoi phuc 13i chim chi bao liéu yéu cau khéi

phuc 16i chtim c6 duogc nhan hay khong.

Sang ché dé xuit tram gbc. Tram gbc nay bao gdm phuong tién d& nhan, tir thiét
bi ngudi ding (UE), yéu ciu khéi phuc 18i chim chi bao 18i chim trong 6 két hop véi
tram géc. Yéu ciu khoi phuc 16i chum dugc Kkét hop véi viée dinh danh (ID) yéu cau ldp
lai tu dong lai (HARQ). Yéu ciu khéi phuc 18i chim bao gdm chi béo vé chum tmg vién.
Tram gbc ndy ciing bao gdm phuong tién dé truyén d4p tng khoi phuc 16i chim dén UE
bao gdm kénh didu khién duong xubng bao gdm ID HARQ két hop v&i yéu cau khoi
phuc 13i chum. Dép tmg khoi phuc 18i chim chi béo liéu yéu cu khoi phuc 16i chum c6

duoc nhan hay khdng.

Céc khia canh nay cung céc khia canh khac ctia sang ché s& dugc hiéu ddy du hon
khi xem xét phé”m md ta chi tiét sau day. Céc khia canh, dic tinh va phuong 4n khac s&
trd nén 13 rang véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét nay, khi xem xét
phin md ta sau diy vé cac phuong 4n vi du cu thé cling v&i cac hinh v& kém theo. Mic

du cac dic tinh co thé duoc thao luan lién quan dén cac phuong 4n va hinh vé nhét dinh
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dudi ddy, nhung tit ca cic phuong 4n c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu dic tinh c6 loi
duoc thao luin trong ban md ta nay. Noi cach khac, mic du mét hodc nhiéu phuong an
6 thé duoc thao ludn 12 ¢6 cc dic diém c6 loi nhit dinh, nhung mdt hoic nhiéu dic tinh
nay ciing c6 thé duoc sir dung theo cic phuong 4n khac nhau dugc thao luén trong ban
md ta nay. Tuong ty, mic du cac phuong an vi du cé thé duogc thao lun dudi day 1a cac
phuong 4n thiét bi, hé thdng, hay phwong phép, nhung cAn hiéu ring cac phuwong an vi du
d6 c6 thé duoc thue hién trong cac thiét bi, hé théng va phuong phép khéc nhau.

MO ta van tiat cac hinh vé

Fig.1 14 gian dd minh hoa ctia hé thdng truyén théng khong diy theo mot s6 khia
canh.

Fig.2 1a minh hoa vé& mat khai niém caa vi du vé mang truy cdp vo tuyén theo mdt
s6 khia canh.

Fig.3 13 so dd khéi minh hoa hé théng truyén thong khong day hd tro truyén thong
nhiéu diu vao nhidu dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO).

Fig.4 1a so & minh hoa vi du v& truyén thong gitra tram gbc va UE bang cach sir
dung diéu huong chum song theo mot 36 khia canh.

Fig.5 13 gian dd minh hoa viéc t6 chirc tai nguyén khong day trong giao dién
khong gian st dung k¥ thuit ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (orthogonal
frequency divisional multiplexing - OFDM) theo m4t s6 phurong 4n.

Fig.6 1a gian d5 minh hoa cta giao dién khong gian OFDM st dung hé 56 ¢6 thé
ma& rong theo mot s6 khia canh cta sang ché.

Fig.7 1a so dd minh hoa méi trudng truyén nhiéu 6 theo mot s6 khia canh.

Fig.8 12 so db bdo hiéu minh hoa vé& mit khai niém thi tuc RACH 2 buéc mau
trong tmg véi quy trinh bdo cdo 16i chim (beam failure report - BFR) theo mét s6 khia
canh.

Fig.9 1a so d bao hiéu minh hoa vé& mit khai niém méi trudng vi du dé bio céo
131 chim theo mot sd khia canh.

Fig.10 12 so dd béo hiéu minh hoa vé mit khai niém méi tredng vi du dé bio cdo

15i chum theo mét s khia canh.
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Fig.11 12 so dd khéi minh hoa v& mit khai niém vi du vé phuong 4n trién khai

phin ctng cho thiét bi nguoi ding (UE) theo mot s khia canh ctia sang ché.
Fig.12 13 luu &6 ctia phuong phap bio cdo 18i chum theo mot sé khia canh.
Fig.13 14 Iuu d6 ctia phuong phép bio cdo 16i chim theo mét s6 khia canh.

Fig.14 12 so dd khéi minh hoa v& mit khai niém vi du vé& phuong én trién khai
phan cimg cho tram gbc theo mot s6 khia canh ctia séng ché.

Fig.15 1a luru & ctia phuong phép bio céo 18i chum theo mét s6 khia canh.

Fig.16 1a luu d cia phwong phép bao c4o 18i chim theo mdt sb khia canh.
M3 ta chi tiét sang ché

Phin mé ta chi tiét trinh bay dudi ddy, dua vao cac hinh v& kém theo, duoc du
dinh 1im phin md ti v& c4c cAu hinh khac nhau va khéng du dinh dé chi biéu dién cac
chu hinh trong d6 c6 thé 4p dung cac khai niém dugc mo ta & ddy. Phin md ta chi tiét
nay bao gém c4c chi tiét cu thé nhim cung cép hiéu biét thdu déo vé mot sb khai niém.
Tuy nhién, d6i v&i nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay s&
thdy 15 ring nhitng khai niém nay c6 thé dugc thuc hién ma khéng c¢6 phan chi tiét cu thé
nay. Trong mét sd trudng hop, céc chu triic va thanh phin da biét dugc minh hoa duéi

dang so d6 khoi dé tranh gay kho hicu cac khai niém nhu vay.

Phd dién tir thuong duoc chia nhé ra, dya vao tAn sd/budc song, thanh céac 16p,
bang tan, kénh, v.v. khéc nhau. Trong cdng nghé NR 5G, hai bang tin hoat dong ban diu
duoc xac dinh 1 cc chi dinh dai tin FR1 (410 MHz dén 7,125 GHz) va FR2 (24,25
GHz dén 52,6 GHz). Mic du mot phan caa FR1 1én hon 6 GHz, nhung FR1 thudng dwgc
goi 13 (ding thay thé cho nhau) bing tin “dudi 6 Ghz” trong nhiéu tai liéu va bai viét.
Vén d& danh phép twong tr d6i khi xay ra véi FR2, thuong duge goi 1a (ding thay thé
cho nhau) 13 bang tin “séng milimet” trong céc tai liéu va bai viét, mic du khac véi bing
tn sb cuc ky cao (extremely high frequency - EHF) (30 GHz dén 300 GHz) thudng
dwoc lién minh vién thong qudc té (International Telecommunications Union - ITU) xé4c
dinh 14 bang tin “song milimet”.

Céc tan sb nim giita FR1 va FR2 thudng duge goi 1a cac tin sd bang tan trung.
Céc nghién ciru NR 5G gan ddy d3 x4c dinh bang tin hoat ddng cho c4c tin s bing tin

trung nay 12 dai tAn sé chi dinh FR3 (7,125 GHz dén 24,25 GHz). Céc bing tan nim

6
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trong FR3 co thé ké thira cac dic tinh FR1 vi/hogc FR2, va do d6 c6 thé mo rong mot
cach hiéu qué céc dic tinh ctia FR1 va/hodc FR2 thanh céc tin sb bang tin trung. Ngoai
ra, cac bang tin sb cao hon hién dang duwoc kham phé d& mé rong hoat ddng NR 5G vuot
qué 52,6 GHz. Vi du, ba bang tan hoat dong cao hon d3 duge x4c dinh 1a c4c chi dinh dai
tAn s FR4-a hoic FR4-1 (52,6 GHz dén 71 GHz), FR4 (52,6 GHz dén 114,25 GHz) va
FRS (114,25 GHz dén 300 GHz). Mdi trong s6 cc bang tin cao hon nay ndm trong bang
tan EHF.

Véi nhitng khia canh néu trén, trir khi dugc trinh bay cu thé, cin hiéu ring thuat
ngit “dudi 6 Ghz” hodc tuong tu, néu dugc st dung & ddy, c6 thé thé hién chung cho céc
tan sd nho hon 6 GHz, c6 thé nim trong FR1, hodc ¢o thé bao gém c4c tan sb bang tn
trung. Hon ntta, trir khi duoc trinh bay cu thé, cin hiéu ré‘mg thuat ngtt “song milimet”
hodc tuong t, néu duge st dung & day, co thé thé hién chung cho cic tan sd c6 thé bao
gém cac tn sb bang tan trung, co thé nam trong FR2, FR4, FR4-a hodc FR4-1, va/hodc
FRS5, hoic c6 thé nim trong bang tin EHF.

Tram gdc (vi du, gNode B (gNB)) c6 thé cung cép cho UE tap hop céc céu hinh
trang théi chi béo c4u hinh truyén (transmission configuration indication - TCI) trong ban
tin thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information - DCI). MJi chu
hinh trang thai TCI chtta cdc tham sb @& tao cAu hinh mbi quan hé¢ QCL gifta mot hodc
hai tin hiéu tham chiéu duong xudng va cdng tin hiéu tham chibu giai didu ché
(demodulation reference signal - DM-RS) ctia kénh dung chung duong xudng vat 1y
(physical downlink shared channel - PDSCH), cdng DM-RS ciia kénh didu khién duong
xudng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH) hogc (céc) cdng tin hidu
tham chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal - CSI-
RS) cua tai nguyén CSI-RS. Ngoai ra, trang thai TCI c6 thé bao gdm chi bao chum. Theo
cach nay, gNB c6 thé thong béo cho UE rang cudc truyén PDSCH va/hodc PDCCH st
dung cung m¢t chum truyén nhu tin hiéu tham chiéu dugce tao cAu hinh. N6i mot cach dé
hidu, c6 thé néi rang trang thai TCI c6 thé bao gdm chi bio chim x4c dinh rd rang chum
dwdng xudng nio dang dugc gNB st dung.

Khi c4c cdu hinh trang thai TCI nay dugc cung cip cho UE, gNB ¢6 thé kich hoat
hodc huy kich hoat céc trang thai TCI duoc cung cép cho UE cho trudc béng cach truyén

phdn tir diéu khién diéu khién truy cdp mdi trudng (medium access control - MAC)
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(medium access control control element - MAC-CE) nhit dinh, c6 thé duoc goi 1a “Kich
hoat/Huy kich hoat céac trang thai TCI cho PDSCH MAC-CE danh riéng cho UE” trong
TS 3GPP 38.321 muc 6.1.3.14, Phién ban 15 va Phién ban 16. MAC-CE nay duoc dinh
danh b&i phin dau phu MAC bao gdém ID 6 phuc vy, ID phin bing thong (bandwidth
part - BWP), va tham 36 T, chi béo trang thai kich hoat hogc huy kich hoat cla trang théi
TCI véi TCI-Stateld i. O day, i 1a mot gid tri chi s6 nguyén 1ap chi muc danh sich céc
trang thai TCI da dugc cung cp trude @6 cho UE.

Mot khia canh cia MAC-CE nay 1a nd chi kich hoat trang thdi TCI cho song
mang thanh phan (component carrier - CC) hodc phﬁn bang théong (BWP) dugc dinh
danh. Téc 13, vi MAC-CE ¢6 thé bao gdm mot ID BWP, c¢6 thé can MAC-CE riéng biét
nhu vay cho mdi CC hoic BWP.

Trong NR 5G, viéc cdng gdp song mang (carrier aggregation - CA) duoc hd tro.
CA d cap &én su nbi két ctia nhidu séng mang thanh phin (CC), cung cép bing thong
ting 1én. Cac mang 5G nhu vay co thé cung cap viéc cong gdp cic séng mang dudi 6
GHz, cac song mang trén 6 GHz, cac song mang mmWave, v.v., tht ca duoc didu khién
bdi mét 16p MAC tich hop. Cac CC dwoc cong gop 6 thé tiép gidp voi nhau, hodc
khong tiép gidp, va ching cé thé 1a gifta cac bang tin hoic trong bing tin. Ngoai ra, cic
CC duogc cong gdp co thé sir dung cac hé sb khac nhau, vi du, c6 khoing cach séng mang
con (subcarrier spacing - SCS), d6 dai khe, v.v. khic nhau. Trong mot s6 vi du, mot
trong s6 cac CC c6 thé dugc goi 14 6 so cép (primary serving cell - PCell), trong khi mot

hozc nhidu CC khéc c6 thé duge goi 14 6 thi cip (secondary serving cell - SCell).

Trong tht tuc RACH, dép tng bdo cdo 16i chum SCell (beam failure report -
BFR) ¢4 thé bao gdm cip phép dudmg 1én cho céc cude truyén méi véi cung ID quy trinh
HARQ nhu n6 cia MAC-CE budc 2. Tuy nhién, néu MAC-CE budc 2 dugc truyén trong
msgA trong thii tuc RACH 2 budc, hodc trong msg3 trong thii tuc RACH 4 budc, sau do
MAC-CE buéc 2 c6 thé khong cin thiét ¢6 ID quy trinh HARQ. Theo d6, UE ¢6 thé c6
S mo hd vé viée lidu phan hoi BFR d3 nhén c6 thuc su twong tmg véi MAC-CE budc 2
ma UE truyén dudi dang ban tin yéu cAu BFR. Do 46, theo mot s6 khia canh, trang thai
cta ban tin dap tmg BFR nhu vay ¢6 thé dugc 1am rd khi MAC-CE budc 2 duge truyén
trong msgA hodc msg3 trong thi tuc RACH tuong Umg. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh,

thoi gian @it lai chum tuong ing cé thé duge 1am 3.
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Mic du céac khia canh va phwong an dugc mo ta trong don nay bang cach minh
hoa dén mdt s vi du, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu
rang cac phuong 4n thuc hién va trudng hop st dung khéac c6 thé thay dbi theo nhiéu bd
cuc va tinh huéng khéc nhau. C4c cai tién md ta & day cb thé duoc thuc hién trén nhiéu
loai nén tang, thiét bi, hé théng, hinh dang, kich c& va cac cach bd tri déng gdi khac
nhau. Vi du, cdc phuong an va/hodc cach str dung c6 thé xoay quanh céc phuong 4n chip
tich hgp va céac thiét bi dwa vao thanh phén khéng ¢6 modun khéac (vi du, thiét bi dau
cudi ngudi dung, phuong tién giao thong, thiét bi truyén thong, thiét bi dién toén, thiét bi
cong nghiép, thiét bi mua/ban 1é, thiét bi y khoa, thiét bi hoat dong b%lng tri tué nhan tao,
v.v.). Mic di mot sé vi du c6 thé ¢6 hoic c6 thé khong ddc biét duge dinh hudng cho céc
trudng hop st dung hodc ng dung, nhung su phan loai rong vé kha nang tng dung cia
c4c phat kién dugc md ta cb thé xay ra. Cac phuong 4n thyc hién c6 thé ndm trong phd tir
c4c thanh phin mirc d6 chip hodc modun dén cac phuong 4n thuc hién méc d6 khong
modun, khong chip va con dén cic thiét bi hodc hé thdng gdp, phan tin, hoic OEM két
hop v61 mot hodc nhiéu khia canh theo sang ché dugc mo ta. Trong mot s6 thiét 1ap thuc
té, cac thiét bi két hop céc khia canh va ddc tinh mé ta ¢ thé ciing cin bao gém cac
thanh phén hodc dic tinh bd sung dé thuc thi va thuc hién cdc phuong én dugc mo ta va
yéu cu bao hd. Vi du, cude truyén va cudc nhén cic tin hiéu khong day can bao gém
mot sd thanh ph.:?ln dung cho muc dich twong tu va muc dich s6 héa (vi duy, thanh phﬁn
ph::in ctig bao gém anten, chudi RF, bd khuéch dai cong suit, bd diéu ché, bd dém, (cac)
bo xtr 1y, bd dan xen, bd cong/bd téng, v.v.). Dy tinh rang cic sang tao dugc md ta & day
6 thé duoc thuc hién trong nhiéu loai thiét bi, thanh phén & mure @6 chip, hé théng, sép
xép phén tan, thiét bi dau cubdi ngudi dung, v.v. ¢6 kich ¢&, hinh dang va cAu tric khac
nhau.

Mot s6 khai niém khac nhau dugc trinh bay theo sang ché c6 thé duoc 4p dung
trén nhiéu hé thdng vién thong, kién triic mang, va chuin truyén thong. Tham chiéu dén
Fig.1, 14 vi du minh hoa khoéng gidi han vé cac khia canh khac nhau theo séng ché duoc
minh hoa véi tham chiéu dén hé thong truyén thong khong day 100. Hé thdng truyén
thong khong day 100 bao gbm ba mién twong tic: mang 161 102, mang truy cp vo tuyén
(radio access network - RAN) 104 va thiét bi nguodi ding (UE) 106. Nho hé théng truyén
thong khong day 100, UE 106 c6 thé dugc phép thuc hién truyén théng dit liéu véi mang
dit 1iéu bén ngoai 110, nhu (nhung khong chi gidi han &) Internet.
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RAN 104 c6 thé 4p dung cong nghé hodc céc cong nghé truyén thong khong day
thich hop bét ky d& cung cip su truy cip vo tuyén cho UE 106. Theo mdt vi du, RAN
104 ¢6 thé hoat ddng theo dic ta vo tuyén (New Radio - NR) Dy 4n d4i tic thé hé thir 3
(3rd Generation Partnership Project - 3GPP), thuong goi 1a 5G. Theo mdt vi du khéc,
RAN 104 ¢6 thé hoat dong dudi dang lai cia NR 5G va chuén mang truy cdp vo tuyén
mit dit toan cdu tién héa (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network -
eUTRAN), thudng duoc goi 1a LTE. 3GPP goi RAN lai nay 13 RAN thé hé tiép theo,
hodc NG-RAN. TAt nhién, nhiéu vi du khéc ¢6 thé dugc st dung trong pham vi cua sang

ché.

Nhu dugc minh hoa, RAN 104 bao gém nhiéu tram géc 108 (vi du, thuc thé
RAN, nut RAN, hodc tuong tu). N6i chung, tram gbc 12 phin tir mang trong mang truy

10/96

cap vO tuyén chiu trach nhiém truyén va nhin v tuyén trong mdt hodc nhi€u 6 dén hodc

tir UE. Theo céc cong nghé, chuén, hodc nglt canh khéc nhau, tram géc 6 thé dugc goi
theo cach khéc nhau bdi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vic nay 1a tram thu phét
géc (base transceiver station - BTS), tram géc vO tuyén, tram thu phat v tuyén, bo chuc
ning thu phét, tdp hop dich vu co s& (basic service set - BSS), b dich vu mé rong
(extended service set - ESS), diém truy cap (access point - AP), ntit B (Node B - NB),
ntit eNB (eNode B - eNB), nit gNB (gNode B - gNB), hodc thudt nglt phu hop khac.
Trong mot s6 vi du, tram géc 6 thé bao gém hai hodc nhiéu TRP ¢6 thé duoc sép Xép
cling vi trf hodc duge sip xép khong clng vi tri. M3i TRP c6 thé truyén thong trén tin sb

séng mang giéng nhau hogc khac nhau trong bing tin sé gidng nhau hoic khic nhau.

Mang truy cap vo tuyén 104 con dugc minh hoa 13 hd tro truyén thdng khong day .

cho nhidu thiét bi di dong. Thiét bi di dong c6 thé dwoc d& cap 12 thiét bi nguoi ding
(UE) trong c4c chuén 3GPP, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc k¥ thujt
cling c6 thé dung dé chi tram di d6ng (mobile station - MS), tram thué bao, khéi di dong,
khéi thué bao, khdi khong day, khéi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét bi
truyén thong khong day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, ddu cudi truy cap (access
terminal - AT), thiét bi diu cui di dong, thiét bi dau cudi khong day, thiét bi dau cudi tir
xa, dién thoai cim tay, thiét bi dau cudi, dai Iy ngudi dung, mdy khach di dong, may
khach, hodc mot sb thuit ngit phit hop khic. UE ¢6 thé 1a thiét bi cung cip cho nguoi

ding quyeén truy cip vao c4c dich vu mang.
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Theo sang ché, thiét bi “di dong” khong nhit thiét c6 kha ning di chuyén, va c6
thé 13 ¢b dinh. Thuat ngit thiét bi di dong hodc méy di dong ndi chung ding dé chi mot
loat c4c thiét bi va cong nghé khic nhau. Cac UE c6 thé bao gdm nhiéu thanh phin ciu
tric phr?m ctng dugc dinh kich ¢&, hinh dang va b tri dé gitip truyén thong; cac thanh
phén nay co thé bao gém anten, ddy anten, chudi RF, bd khuéch dai, mdt hodc nhiéu bd
xtt 1, v.v. dugc ghép ndi dién véi nhau. Vi du, mot sb vi du khong gi6i han vé thiét bi di
dong bao gém dién thoai di dong, dién thoai cAm tay, dién thoai thong minh, dién thoai
giao thirc khéi tao phién (session initiation protocol - SIP), mdy tinh xé4ch tay, may tinh
c4 nhan (personal computer - PC), mdy tinh notebook, may tinh netbook, may tinh
smartbook, may tinh bang, thiét bi k¥ thuat s6 hd tro ca nhan (personal digital assistant -
PDA), va mang rong cac hé théng nhung, vi dy, teong Gmg voi internet van vat (Internet-
of-Things - IoT). Ngoai ra, thiét bi di dong c6 thé 14 6 t6 hoic phuong tién van tai khac,
bd cam bién hodc bd din dong tir xa, robot hoic thiét bi robot, thiét bi vo tuyén vé tinh,
thiét bi ding hé théng dinh vi toan cAu (global positioning system - GPS), thiét bi theo
doi dbi twong, thiét bi bay khong ngudi 14i, thiét bj bay nhidu canh, thiét bi bay bén canh,
thidt bi didu khién tir xa, thiét bi dan dung va/hodc thiét bi deo dugce , vi du nhw mit kinh,
camera deo duoc, thiét bi thue té 4o, dc“mg hd thong minh, vong deo theo ddi strc khoe
hodc luyén tap thé thao, trinh phét 4m thanh s6 (vi du, trinh phat MP3), camera, ban giao
tiép trd choi, v.v. Thiét bi di dong con c6 thé 1a thiét bi sb gia dung hogc thiét bi gia dung
thong minh vi du nhu thiét bi 4m thanh, video va/hodc da phuong tién dung trong gia
dinh, trang thiét bi, may bén hang, hé thdng chiéu sang thong minh, h¢ théng an ninh
trong nha, dung cu do thong minh, v.v. Thiét bi di doéng ciling cb thé 1a thiét bi nang
lrong thong minh, thiét bi an ninh, tAm pin mat trdi hodc mang pin mat troi, thiét bi ha
tAng d6 thi didu khién dién ning (vi dy, dién lu6i thong minh), chiéu sang, nuéc, thiét bi
tu ddng hda cong nghiép va trong doanh nghiép; thiét bi didu khién logistic; cac trang
thiét bi nong nghiép, v.v. Hon nita, thiét bi di dong c6 thé tmg dung trong viéc hd trg
chita bénh két ndi hodc chita bénh tir xa, vi du, chim séc sttc khoe tir xa. Thiét bi chim
séc ste khoe tir xa ¢4 thé bao gdm thiét bi giam sat strc khoe tlr xa va thiét bi quan 1y strc
khoe tir xa, viéc truyén thong cua cac thiét bi nay c6 thé duoc cép xu 1y uwu tién hodc truy
cap wu tién so voi céc loai thong tin khéc, vi du, xét vé truy cdp uu tién dé truyén tai dit

liéu dich vu quan trong, va/hodc QoS lién quan dé truyén tai dit liéu dich vu quan trong.

11
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Truyén thong khong day gitta RAN 104 va UE 106 c6 thé dwoc mo ta 13 st dung
giao dién khong gian. Cac cudc truyén qua giao dién khong gian tir tram gbe (vi du, tram
gbc 108) cho mdt hodc nhidu UE (vi dy, UE 106) c6 thé duoc d& cép 1a cudce truyén
dudng xudng (downlink - DL). Theo céc khia canh nhét dinh cta sang ché, thudt ngir
dudng xudng c6 thé chi cude truyén tir mot diém dén nhiéu diém xuét phat tir thuc thé
1ap lich (dugc mé ta thém dudi day, vi du, tram géc 108). Mot cach khac dé& mo ta so dd
nay c6 thé 13 str dung thuat ngft ghép kénh phét quang ba. Céc cudc truyén tir UE (vi du,
UE 106) dén tram géc (vi du, tram géc 108) co thé dugc dé cap la cudce truyén dudng 1én
(uplink - UL). Theo céc khia canh khac cua sang ché, thudt ngit dudng 1én c6 thé chi
cudc truyén diém dén diém xuit phat tir thuc thé duoc lap lich (dugc md ta thém dudi

day; vi du, UE 106).

Trong mot s6 vi du, viéc truy cap vao giao dién khong gian c6 thé duoc 1ap lich,
trong d6 thuc thé 1ap lich (vi dy, tram gbc 108) phan b tai nguyén cho truyén thong gitra
mot sd hodc tAt ca céc thiét bi trong vung dich vu hodc 6 cua né. Theo sang ché, nhu
dugc thao luin thém dudi day, thuc thé lap lich c6 thé chiu trach nhiém lap lich, chi dinh,
tao cAu hinh lai, va giai phéng tai nguyén cho mot hoic nhiéu thuc the duge 1ap lich. Vi
du, di véi truyén théng dwoc 14p lich, cac UE 106, co6 thé 12 céc thuc thé duoc 1ap lich,

6 thé st dung tai nguyén dugc phan bd bai thue thé 1ap lich 108.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.1, thuc thé 1ap lich 108 c6 thé phat quang ba luu
lrong dudng xuéng 112 dén mot hodc nhidu thuc thé dwgc 1ap lich 106. N6i chung, thuc
thé 1ap lich 108 1a nut hodc thiét bi c6 nhiém vu lap lich luu lugng trong mang truyén
thong khong day, bao gém Iuu lugng dudng xubng 112 va, trong mot s6 vi du, lwu lwong
dudng 1én 116 tir mot hodc nhidu thuc thé dugc 1ap lich 106 dén thuc thé lap lich 108.
Mit khac, thuc thé duoc 1ap lich 106 13 nat hodc thiét bi nhén thong tin diéu khién duong
xubng 114, bao gdm nhung khong giéi han & thong tin 1ap lich (vi dy, cip phép), théng
tin df‘)ng ho hoa hodc thong tin dinh thoi, hodc thong tin didu khién khac tir thuc thé khac
trong mang truyén théng khong day nhu thuc thé 1ap lich 108.

Ngoai ra, thong tin diéu khién duong 1én vi/hoic dudng xudng va/hoic thong tin
lvu luong co thé duoc chia theo thdi gian thanh cdc khung, khung con, khe, va/hodc cac
ky hiéu. Nhu dugce st dung & day, ky hiéu ¢co thé chi don vi thoi gian, theo dang séng

ghép kénh phén chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiplexed -
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OFDM), mang mot phan tir tai nguyén (resource element - RE) trén mdi séng mang con.
Khe ¢6 thé mang 7 hodc 14 ky hiéu OFDM. Khung con ¢6 thé chi khoang thoi gian 1ms.
Nhiéu khung con hodc khe c6 thé dwoc nhém lai v6i nhau dé tao thanh mdt khung hoic
khung vo tuyén. T4t nhién, cic dinh nghia nay 1a khong bit budc, va c6 thé st dung so
6 phi hop bat ky dé td chtrc cac dang séng, va cdc phan doan thoi gian khac nhau ctia
dang séng c6 thé c6 khoang thoi gian phu hop bat ky.

N6i chung, céc tram gdc 108 ¢ thé bao gdm giao dién backhaul dé truyén thong
v6i phan backhaul 120 ctia hé théng truyén théng khong day. Backhaul 120 ¢6 thé cung
ce‘ip lién két gifta tram géc 108 va mang 16i 102. Hon nita, theo mot s6 vi du, mang
backhaul c6 thé cung cép lién két ndi giita cac tram géc 108 tuong tng. Céc loai giao
dién backhaul khac nhau c6 thé dwgc st dung, nhu két ndi vat ly truc tiép, mang 40, hodc

két ndi trong tu bang cach sir dung mang truyén tai thich hop bat ky.

Mang 15i 102 ¢6 thé 1a mot phin ctia hé thong truyén thong khong day 100 va c6
thé doc 1ap véi cong nghé truy cdp vo tuyén duge str dung trong RAN 104. Theo mdt sb
vi du, mang 18i 102 ¢6 thé dugc tao cAu hinh theo chuan 5G (vi du, 5GC). Theo céc vi du
khéc, mang 161 102 c6 thé dugc tao cAu hinh theo 151 géi tién hoa (evolved packet core -

EPC) 4G, hoic chuin hay c4u hinh thich hop khac bat ky.

Tham chiéu dén Fig.2, theo vi du va khong giéi han, so @b minh hoa vé RAN 200
dugc minh hoa. Trong mot s vi du, RAN 200 c6 thé giéng RAN 104 da dugc mo ta trén
day va duge minh hoa trén Fig.1. Khu vuc dia Iy do RAN 200 pht song ¢6 thé duoc chia
thanh cac ving chia 6 (cac 0) c6 thé dwgc dinh danh duy nhét béi thiét bi ngudi ding
(UE) dua vao ky hiéu dinh danh dugc phat quing ba tir mot diém truy c@p hodc tram géc.
Fig.2 minh hoa céc 6 macro 202, 204, va 206, va 6 nho 208, mdi 6 trong $6 d6 c6 thé bao
gém mot hodc nhiéu secto (khong duge minh hoa trén hinh v&) Secto la mdt khu vye con
ctia 0. T4t ca céc secto trong mot & dugc phuc vu bdi cling tram gbc. Lién két vo tuyén
trong secto co thé duoc dinh danh béi mot sy dinh danh logic thude vé secto d6. Trong 6
dugce phan chia thanh cac secto, nhiéu secto trong mot 6 ¢cé thé dugc tao thanh béi céc
nhém anten véi mdi anten chiu trach nhiém truyén thong véi céc UE trong mot phin cia
0.

Céc céach bd tri tram géc khac nhau c6 thé duoc st dung. Vi du, trén Fig.2, hai
tram géc 210 va 212 dugc minh hoa trong cac 6 202 va 204; va tram géc tht ba 214

13
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duoc minh hoa 14 diéu khién dau vo tuyén tir xa (Remote radio head - RRH) 216 trong 6
206. Tuc la, tram géc 6 thé cb anten duoc tich hop hodc ¢6 thé duoc két ndi véi anten
hodc RRH bﬁng cap din séng. Trong vi du duge minh hoa, cdc 6 202, 204, va 206 c6 thé
duoc dé cap l1a cac 6 macro, do cac tram géc 210, 212, va 214 hd tro cac 6 c6 kich thudce
16n. Hon nita, tram géc 218 dwoc minh hoa trong & nho 208 (vi du, 6 micro, 6 pico, 6
femto, tram gbc trong nha, ntit B trong nha, nt eNB trong nha, v.v.) ¢6 thé chdng 14n v&i
mot hodc nhiéu & macro. Trong vi du nay, & 208 c6 thé duoc dé cép 1a 6 nho, do tram
gbc 218 hd tro 6 c6 kich thude trong déi nhé. Viée dinh ¢& 6 ¢6 thé duge thye hién theo

thiét ké hé théng ciing nhu rang budc vé thanh phan.

Cén hiéu ring mang truy cip vo tuyén 200 c6 thé bao gdm sb lwong tram gbc
khong day va 6 bét ky. Hon nita, nit chuyén tiép c6 thé duoc trién khai dé mo r@ﬁg kich
thude hodc khu vuc pht séng cta 6 cho trude. Cac tram gbc 210, 212, 214, 218 cung cp
cac diém truy cap khong diy dén mang 15i cho s6 luong thiét bi di dong bét ky. Theo
mot s6 vi du, cc tram géc 210, 212, 214, va/hodc 218 co thé giéng vO1 tram géc/thuc thé

lap lich 108 dwgc md ta ¢ trén va minh hoa trén Fig.1.

Trong RAN 200, céc 6 c6 thé bao gdm céac UE c6 thé truyén théng v6i mot hodc
nhidu secto clia m3i 6. Ngodi ra, mdi tram gbc 210, 212, 214, va 218 c6 thé duge tao ciu
hinh dé cung cdp diém truy cdp vao mang 18i (vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.1
va/hoic Fig.2) cho tit ca cac UE trong céc 6 twong Ung. Vi du, cic UE 222 va 224 ¢6 thé
truyén thong véi tram gbe 210; cac UE 226 va 228 ¢6 thé truyén thong véi tram gbe 412;
cac UE 230 va 232 c6 thé truyén thong v6i tram gbc 214 qua RRH 216; va UE 234 ¢6
thé truyén thong vé1 tram géc 218. Theo mot sb vi du, cac UE 222, 224, 226, 228, 230,
232, 234, 238, 240, va/hodc 242 c6 thé gidng véi UE/thuc thé dugce 1ap lich 106 da dugc
mo ta & trén va minh hoa trén Fig.1.

Theo mdt sd vi dy, phuong tién bay khong ngudi 14i (unmanned aerial vehicle -
UAV) 220, c6 thé 1a thiét bj bay khong ngudi 14i hodc thiét bi bay bén canh, c6 thé 1a nat
mang di dong va co thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong nhu UE. Vi du, UAV 220 ¢6 thé
hoat dong trong 6 202 bang cach truyén thong véi tram gbc 210.

Chc tram gbe 210, 212, 214, 218 ¢6 thé hoat dong nhu cac thuc thé 1ap lich, 14p
lich céc tai nguyén d truyén thong gifta cdc UE tuong tmg trong céc khu vuc hogc cic 6

dich vu 202, 204, 206, 208. Céc tram gdc khong chi 14 céc thuc thé ¢6 thé c6 chirc ning
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nhu 13 thue thé 1ap lich. Vi du, trong mot s6 vi du, UE c6 thé déng vai trd 14 thuc thé 14p
lich, 14p lich céc tai nguyén cho mot hoac nhiéu thue thé duge 1ap lich (vi du, mot hoac
nhidu UE khac). Vi du, hai hodc nhidu UE (vi du, cac UE 238, 240, va 242) ¢6 thé truyén
thong v6i nhau bang cich st dung cic tin hiéu ngang hang (peer to peer - P2P) hodc lién
két phu 237 ma khong chuyén tiép truyén théng d6 qua tram gbc. Trong mét sd vi du,
cac UE 238, 240, va 242, mdi UE c6 thé c6 chiec ning nhu thuc thé 1ap lich hodc thiét bi
lién két phu truyén va/hodc thyc thé dugc 1ap lich hoac thiét bi lién két phu nhan dé 1ap
lich tai nguyén va truyén thong céc tin hiéu lién két phy 237 gitta d6 ma khong dua vao
thong tin 1ap lich hodc didu khién tir tram gbc. Trong vi du khéc, hai hodc nhiéu UE (vi
du, cac UE 226 va 228) trong khu vue phu séng cua tram géc (vi du, tram géc 212) cling
c6 thé truyén théng céc tin hidu lién két phu 227 qua lién két truc tiép (lién két phu) ma
khong truyén tai truyén thong d6 qua tram gbc 246. Trong vi du nay, tram gbc 212 ¢6 thé
phan bd cac tai nguyén d6 dén cac UE 226 va 228 d truyén thong lién két phu. Trong ca
hai trudng hop, béo hiéu lién két phu 227 va 237 nhu vay cé thé duoc trién khai trong
mang P2P, mang thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D), mang phuong tién dén
phuong tién (vehicle-to-vehicle - V2V), phuong tién dén moi thi (vehicle-to-everything

- V2X), mang kiéu ludi, hodc mang lién Kkét truc tiép phu hop khac.

Trong RAN 200, kha ning d¢é UE truyén thong trong khi dang di chuyén, khong
phu thude vao vi tri ctia n6, duge goi 1a tinh di dong. Cac kénh vt 1y khac nhau gitta UE
va mang truy cip vO tuyén thudng dugce thiét lap, duy tri va giai phong dudi su didu

khién ctia AMF.

Mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé s dung tinh di ddng dya vao DL hodc tinh di
dong dwa vio UL dé kich hoat tinh di dong va chuyén giao (vi du, chuyén két néi cua UE
tir mot kénh vo tuyén sang kénh khac). Trong mang dugc tao chu hinh cho tinh di dong
dua vao DL, trong sudt cudc goi véi thuc thé 1ap lich, hoic tai thai diém khac bat ky, UE
c6 thé giam st cac tham sé khéc nhau clia tin hiéu tir & phuc vu ctia n cling nhu cac
tham s khéac nhau ctia cac 6 14n can. Tuy thudc vao chét luong cua céc tham sb nay, UE
c6 thé duy tri truyén thong v6i mot hoic nhiéu 6 trong sb cac 6 1an can. Trong thdi gian
nay, néu UE di chuyén tr mot & dén 6 khéc, hodc néu chét lugng tin hi€u tir 6 lan cén
vurot qua chét luong tin hiéu tr 6 phuc vu trong médt khoang thdi gian cho truge, thi UE
6 thé dam nhén chuyén ddi hoic chuyén giao tir 6 phuc vu dén 6 1an can (6 dich). Vi du,

UE 224 (dwgc minh hoa la phuong tién, médc du co thé st dung dang UE thich hop bét
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ky) c6 thé di chuyén tir khu vuc dia 1y twong tmg véi 6 phuc vu 202 ctia n6 dén khu vyc
dia 1y twong Gmg v&i 6 1an cén 206. Khi cudng d6 hodc chét lwong tin hi€u tir 6 1an can
206 vuot quéi cudng d6 hoic chit luong tin hiéu cua & phuc vu 202 trong mét khoang
thoi gian cho trude, UE 224 c6 thé truyén ban tin bao cdo dén tram gdc phuc vu 210 chi
béo didu kién niy. Dé dap lai, UE 224 c6 thé nhan ménh 1énh chuyén giao, va UE c6 thé
trai qua chuyén giao dén 6 206.

Trong mang duoc tao cAu hinh cho tinh di dong dwa vao UL, céc tin hiéu tham
chiéu UL tir mdi UE ¢6 thé dugce str dung bdi mang dé lwa chon 6 phuc vu cho mdi UE.

Trong mdt s vi du, céc tram gbc 210, 212, va 214/216 c6 thé phat quang b céc tin hiéu

16/96

ddng bd hop nhat (vi dy, tin hiéu ddng bd so cap (primary synchronization signal - PSS)

hop nhét, tin hiéu ddng b thir cip (secondary synchronization signal - SSS) hop nhét va
kénh phat quang bé vat 1y (Physical Broadcast Channel - PBCH) hop nhit. Cac UE 222,
224, 226, 228, 230, va 232 c6 thé nhin cAc tin hiéu ddng bd hop nhét, din xuét tan s
séng mang va dinh thi khe tir céc tin hiéu ddng bo, va dé dap lai viéc dinh thoi dén xuat,
truyén tin hiéu hoa tiéu dudng 1én hodc tin hi¢u tham chiu. Tin hiéu hoa tiéu duong 1én
duge truyén bdi UE (vi du, UE 224) c6 thé dugc nhin ddng thdi béi hai hodc nhidu 6 (vi
du, tram gbc 210 va 214/216) trong mang truy cap vo tuyén 200. Mdi 6 trong sd cac 6
nay co thé do cudng dd cia tin hiéu hoa tiéu, va mang truy cép vo tuyén (vi dy, mot hodc
nhiéu trong s6 cc tram gdc 210 va 214/216 va/hogc nit trung tdm trong mang 15i) c6 thé
x4c dinh 6 phuc vu cho UE 224. Khi UE 224 di chuyén qua mang truy cap vo tuyén 200,
mang nay c6 thé tiép tuc gidm sét tin hiéu hoa tiéu dudng 1én dugc truyén bai UE 224,
Khi cuong do hoac chét lurong tin hiéu cta tin hiéu hoa tiéu dugce do boi 6 lan cén vuot
qua cudng 4o hodc chét luong tin hiéu dugc do bai & phuc vu, thi mang 200 co6 thé
chuyén giao UE 224 tir 6 phyc vu sang 6 lan cén, véi viéc thong bdo hodc khong thong
bao cho UE 224.

Mic du tin hidu ddng bd duoc truyén boi cac tram gde 210, 212, va 214/216 ¢6
thé duoc hop nhat, nhung tin hiéu ddng bd c6 thé khong dinh danh 6 cu thé, ma thay vao
d6 c6 thé dinh danh ving gdm nhiéu 6 hoat ddng trén cung tan sb va/hodc véi cling dinh
thdi. Viée st dung cic ving trong mang 5G hodc cidc mang truyén thong thé hé tiép theo
khéc kich hoat khung di dong dwa vao dudng 1én va cai thién hiéu qué cta ca UE va
mang, bdi vi sb lrong ban tin di dong cin duoc trao d6i gitta UE va mang co thé duoc

giam bdét.
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Theo c4c phuong an thyc hién khac nhau, giao dién khong gian trong mang truy
cip vo tuyén 200 co thé st dung phé dwoc cip phép, phé duoc mién cip phép, hoic phd
ding chung. Phd dugc cip phép cung cip viéc str dung doc quyén mét phan cta phd,
thuong 1a do nha khai thadc mang di dong mua cip phép tir co quan quan ly cta chinh
phi. Phé duge mién cip phép cung cap viée st dung chung mot phin cta phd ma khéng
cin cép phép do chinh phu cip. Mic du vin can phai tuan thu theo mot s& quy tic k¥
thuat dé truy cdp vao phd dwoc mién cip phép, nhung thudng thi nha khai thic mang
hodc thiét bi bat ky déu c6 thé c6 duge quyén truy cip. Phd dung chung c6 thé nim &
gitta phd duoc cip phép va phd duge mién cép phép, trong d6 céc giéi han hodc quy tic
k¥ thuét c6 thé can thiét dé truy cap phd nay, nhung phd nay van cé thé duoc ding chung
b&i nhidu nha khai thac mang va/hoic nhiéu RAT. Vi du, ngudi nim quyén cép phép dbi
véi mot phan cia phd duge cip phép cb thé cung cp quyén truy cip dung chung dugc
cip phép (licensed shared access - LSA) dé ding chung phd d6 véi cc bén khéc, vi dy,
véi cac diéu kién thich hop dugce xac dinh béi ngudi dugce cip phép dé dat duge quyén

truy cap.

Giao dién khdng gian trong mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé sir dung mdt hoic
nhiéu thut toan ghép kénh hoic da truy cap dé cho phép truyén thong ddng thoi gitta cac
thiét bi khac nhau. Vi du, cc dic td NR 5G cung cép da truy c@p cho cac cudc truyén UL
tir cac UE 222 va 224 dén tram gdc 210, va dé ghép kénh cho cic cudc truyén DL tir
tram gdc 210 dén mot hoic nhidu UE 222 va 224, st dung phép ghép kénh phan chia
theo tdn sd truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) véi tién t6
vong (cyclic prefix - CP). Ngoai ra, d6i véi cac cude truyén UL, cac ddc td NR 5G cung
chp hd trg cho OFDM trai phé bién ddi Fourier rdi rac (discrete Fourier transform-
spread-OFDM - DFT-s-OFDM) v&i CP (con goi 1a FDMA mdt séng mang (single-
carrier FDMA - SC-FDMA)). Tuy nhién, trong pham vi cua sang ché, ghép kénh va da
truy cép khdng chi gidi han & cac so b trén, va ¢ thé dugc tao ra bang cach sir dung k¥
thuat da truy cdp phén chia theo thoi gian (time division multiple access - TDMA), da
truy cip phan chia theo ma (code division multiple access - CDMA), da truy cép phan
chia theo tin sd (frequency division multiple access - FDMA), da truy cap mi thua
(sparse code multiple access - SCMA), da truy cap trai phd tai nguyén (resource spread
multiple access - RSMA), hodc céac so dd da truy cép thich hop khac. Hon nita, céc cude

truyén DL ghép kénh tir tram gbc 210 dén cac UE 222 va 224 ¢ thé dugc tao ra bang
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cach stt dung so d0 ghép kénh phén chia theo thdi gian (time division multiplexing -
TDM), ghép kénh phan chia theo ma (code division multiplexing - CDM), ghép kénh
phan chia theo thn sd (frequency division multiplexing - FDM), ghép kénh phan chia
theo tan sd truc giao (OFDM), ghép kénh ma thua (sparse code multiplexing - SCM)
hoic cac so dd ghép kénh phu hop khic.

Giao dién khong gian trong mang truy cip vo tuyén 200 c6 thé con st dung mdt
hodc nhiéu thuit todn ghép kénh song cong. Ghép kénh song cong chi lién két truyén
théng diém dén diém trong d6 cé hai diém dau nuat déu c6 thé truyén thong vé6i nhau theo
c4 hai hudng. Ghép kénh song cong toan phan nghia 14 ca hai diém diu nut déu c6 thé
fruyén thong ddng thdi véi nhau. Ghép kénh ban song cong nghia 1a chi mot diém dau
nfit ¢6 thé giri thong tin dén diém con lai tai mot thoi diém. M6 phong Ghép kénh ban
song cdng thudng dugc trién khai cho céc lién két khong day sir dung ghép kénh song
cong phan chia theo thoi gian (time division duplex - TDD). Trong TDD, cac cudc
truyén theo cac huéng khéc nhau trén kénh cho trudc dugc tich biét v6i nhau bang cach
sir dung k¥ thudt ghép kénh phén chia theo thoi gian. Vi du, tai mot s thoi diém kénh
dugce danh riéng cho céc cudc truyén theo mot hudng, trong khi tai cac thoi diém khac
kénh duoc danh riéng cho cac cudc truyén theo hudng khic, trong d6 hudng cb thé thay
dbi rAt nhanh chéng, vi du, vai lan trén mdi khe. Trong lién két khong diy, kénh ghép
kénh song cong toan phan thudng phu thudc vao khoang cach vat 1y clia by phat va b
thu, va cac cong nghé khir nhiéu thich hop. Md phong ghép kénh song cong toan phan
thudng dugc thuc hidn dbi véi céc lién két khong diy bang cach st dung ghép kénh song
cdng phan chia theo tan sb (frequency division duplex - FDD) hogc ghép kénh song cong
phan chia theo khong gian (spatial division duplex - SDD). Trong FDD, cac cudc truyén
theo céc hudng khac nhau cé thé hoat dong & cac tan sd song mang khéc nhau (vi dy,
trong phd duge ghép cip). Trong SDD, cac cudc truyén theo cic huéng khéc nhau trén
kénh cho truée dugce tach biét véi nhau bing cach sir dung k thudt ghép kénh phan chia
theo khdng gian. Trong cac vi du khéc, truyén thong ghép kénh song cong toan phan ¢
thd duoc thue hién trong phd khong ghép cip (vi dy, trong mét bang thong séng mang),
trong d6 cudc truyén theo cic huéng khac nhau xay ra trong céc bang tin con khac nhau
ctia bang thdng séng mang. 0 day c6 thé goi truyén thong ghép kénh song cdng toan
phan nay 12 ghép kénh song cong toan phin bang tan con (sub-band full duplex - SBFD),
con duogc goi 1a ghép kénh song cdng linh hoat.
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Theo mdt sb khia canh cta sang ché, thuc thé 1ap lich va/hodc thuc thé duoc lap
lich ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé diéu hudéng chum séng va/hodc cho cong nghé nhiéu dau
vio nhidu diu ra (MIMO). Fig.3 minh hoa vi du vé hé thdng truyén thong khong day 300
h3 trg MIMO. Trong hé théng MIMO, bd phét 302 gdm nhidu anten truyén 304 (vi du, N
anten truyén) va bd thu 306 gdm nhidu anten nhan 308 (vi du, M anten nhan). Vi vy, c6
N x M dudng din tin hiéu 310 tir anten truyén 304 dén anten nhan 308. Mdi bd phat 302
va bo thu 306 c6 thé duoc thue hién, vi du, bén trong thuc thé 1ap lich 108, thuc thé duoc
lap lich 106, hoic thiét b truyén thong khong day thich hop khac bt ky.

Viéc ding nhidu cong nghé anten nay cho phép hé thdng truyén thong khong day
khai thic mién khong gian dé hd tro ghép kénh khong gian, diéu huéng chum séng, va
phén tap truyén. Ghép kénh khong gian c6 thé dwoc sir dung dé truyén cac ludng dit liéu
khéc nhau, con dugc goi 14 cac 16p, ddng thai trén clng tai nguyén thoi gian-tan sb. Cac
ludng dit lidu c6 thé duoc truyén dén mot UE dé 1am ting tée d6 dit lidu hodc dén nhicu
UE & lam ting dung luong cla toan hé thdng, sau nay dugc goi & MIMO nhidu nguoi
dung (multi-user MIMO - MU-MIMO). Diéu nay dat dugc biang cach tién ma hoa khong
gian mdi lubng dit lidu (vi du, 1am nhan 1én céc ludng dir lidu véi trong sé va chuyén
dich pha khéc nhau) va sau d6 truyén mdi ludng dwoc tién mi héa khong gian thong qua
nhidu anten truyén trén dudng xubng. Cic ludng dit liéu tién ma hoa khong gian dén
(c4c) UE véi cac ky sb6 khong gian khic nhau, cho phép mdi UE khoi phuc mot hodc
nhiéu ludng dit liéu dugce danh riéng cho UE d6. Trén dudng 1én, mdi UE truyén ludng
dit liéu dwgc tién ma hoa khong gian, cho phép tram gbc dinh danh ngudn ctia mdi ludng

dir liéu dugc tién ma hoa khong gian.

S8 lwong ludng dir liéu hoic 16p twong tng véi hang cua cude truyén. N6i chung,
hang ctia hé théng MIMO 300 bi gidi han boi ) lugng céc anten truyén hodc nhén 304
hodc 308, tuy theo anten nao la thép hon. Ngoai ra, cac diéu kién kénh tai UE, ciing nhu
céc can nhic khéc, nhu céc tai nguyén c6 sin tai tram géc, cling c6 thé 4anh hudng dén
hang cudc truyén. Vi dy, hang (va do do, sb luwong 1u6ng dir liéu) dugc gan cho UE cu
thé trén duong xudng cé thé dugc x4c dinh dwa vao chi b4do hang (rank indicator - RI)
duoc truyén tit UE dén tram géc. RI c6 thé duge x4c dinh dua vao c4u hinh anten (vi du,
sd lrong anten truyén va nhan) va dugc do bing ty sb tin hiéu trén tap 4m va nhiéu
(signal-to-interference-and-noise ratio - SINR) trén mdi anten nhan. RI ¢6 thé chi bio, vi

du, sb lugng cac 16p cod thé duoc hd tro trong cac diéu kién kénh hién thdi. Tram géc co
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thé dung RI, ciing vé6i thong tin tai nguyén (vi du, cac tai nguyén c6 san va luong dit liéu

can duoc 12p lich cho UE), dé gan hang cudc truyén cho UE.

Trong hé thdng ghép kénh song cong phan chia theo thai gian (TDD), UL va DL
13 nghich dao clia nhau, trong d6 mdi UL hozc DL st dung c4c khe thoi gian khdc nhau
trong cung bang thong tan sb. Do do, trong cac hé théng TDD, tram gbc cb thé gan hang
cho cac cudc truyén MIMO DL dua vao cac phép do SINR UL (vi du, dua vao tin hiéu
tham chiéu tham do (sounding reference signal - SRS) dugc truyén tir UE hodc tin hiéu
hoa tiéu khéc). Dua vao hang duoc gan, sau do tram gbc co thé truyén CSI-RS véi cac
chudi C-RS riéng cho mdi 16p dé cung cép cho uwdc lugng kénh nhiéu 16p. T CSI-RS,
UE c6 thé do chit lugng kénh qua céc 16p va céc khéi tai nguyén va phan hdi CQI va cic
gié tr1 RI dén tram géc dé st dung trong viéc cip nhit hang va gan cac RE cho céc cudc

truyén dudng xudng trong turong lai.

Trong tredng hop don gian nhét, nhu duge minh hoa trén Fig.3, cudc truyén ghép
kénh khong gian hang 2 trén cAu hinh anten MIMO 2x2 s& truyén mot ludng dit liéu tir
mdi anten truyén 304. M3i ludng dit liéu dat dugc mdi anten nhan 308 theo dudng dan
tin liéu 310 khac nhau. B4 thu 306 sau d6 c6 thé téi tao cac ludng dit liéu bang cach dung

céc tin hiéu nhn duoc tir mdi anten nhan 308.

Diéu huéng chum séng 13 k§ thudt xir 1y tin hidu c6 thé dugc st dung tai bd phat
302 hoic bd thu 306 d& dinh hinh hodc didu huéng chium anten (vi du, chim truyén hozc
chiim nh4n) doc theo dudng din khong gian gitra bd phét 302 va b thu 306. Diéu hudng
chum séng c6 thé dat dugce bang cich két hop céc tin hiéu duoc truyén thong qua anten
304 hodac 308 (vi duy, phén tir anten cia modun mang anten) sao cho mot s6 tin hiéu trai
qua giao thoa ting cudng trong khi céc tin hiéu khéc trai qua giao thoa triét tiéu. Pé tao
ra giao thoa ting cudng/triét tiéu mong mubn, bd phat 302 hodc b thu 306 co thé ap
dung @6 1éch bién d¢ va/hodc pha cho céc tin hiéu dugc truyén hoic duwoc nhén tir mdi
trong sb cac anten 304 hic 308 két hop v6i bd phat 302 hodc bd thu 306. Chum c6 thé
duge tao thanh bdi, nhung khong gidi han &, anten, céng anten, phén tir anten, nhém
anten, nhom céng anten hodc nhom phz‘“m tit anten. Chim c6 thé duoc thuc hién theo cach
khéc véi tai nguyén tin hidu tham chiéu nhit dinh. Chim c6 thé twong duong véi bd loc

mién khong gian ma birc xa dién tir (electromagnetic - EM) duogc truyén qua do.
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Trong hé théng v6 tuyén méi (New Radio - NR) 5G, cu thé cho hé théng
mmWave, cac tin hiéu duoc diéu hudéng chum séng co thé duoc st dung cho phén 16n
céc kénh dudng xudng, bao gbm kénh diéu khién duong xudng vat 1y (physical downlink
control channel - PDCCH) va kénh dung chung duong xubng vat 1y (physical downlink
shared channel - PDSCH). Ngoai ra, thong tin phat quang b4, nhur SSB, CSI-RS, chi bao
dinh dang khe (slot format indicator - SFI), va thong tin tim goi, c6 thé dugc truyén theo
céch quét chiim dé cho phép tAt ca cac thuc thé duoc 1ap lich (cac UE) trong khu vye phi
song cia diém truyén va nhan (transmission and reception point - TRP) (vi du, gNB)
nhéin thong tin phat quang b4. Ngoai ra, d6i véi cac UE dugce tao cdu hinh véi cic mang
anten diéu hudéng chum song, cac tin hiéu dugc diéu huéng chum séng cling co thé duoc
st dung cho céac kénh dudng lén, bao gb6m kénh didu khién duong 1én vat 1y (physical
uplink control channel - PUCCH) va kénh dung chung dudng 1€n vat ly (physical uplink
shared channel - PUSCH).

Fig.4 14 so 0 minh hoa truyén thong gitta tram gbc 404 va UE 402 bang céch st
dung céc tin hiéu duoc diéu hudng chum séng theo mot s6 khia canh. Tram géc 404 ¢o
thé 1a bét ki trong s6 céc tram gbc (vi dy, cac gNB) hodc céc thuc thé 1ap lich dugc minh
hoa trén cac Fig.1 dén Fig.3, va UE 402 c6 thé 1a bét ky trong s& cac UE hodc céc thuc
thé duoc 1ap lich duge minh hoa trén cac Fig.1 dén Fig.3.

Tram gbc 404 c6 thé thudng c6 kha ning truyén thong v6i UE 402 béng céch sit
dung mét hodc nhidu chim truyén, va UE 402 con ¢6 thé ¢6 kha ning truyén théng véi
tram géc 404 bé‘mg cach st dung mét hodc nhiéu chum nhan. Nhu duoc st dung & day,
thudt nglt chum truyén dé cap dén chum trén tram géc 404 ¢6 thé dugc st dung dé truyén
thong dudng xudng hoic dudng 1én véi UE 402. Ngoai ra, thudt ngtt chim nhén @ cap
dén chum trén UE 402 c6 thé dwoc sir dung dé truyén thong dudng xubng hoic dudong
1én v6i tram gbc 404.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.4, tram géc 404 duoc tao cdu hinh dé tao ra
nhidu chum truyén 4062, 406b, 406¢, 406d, 406, 406f, 406g, va 406h (406a dén 406h),
mdi chim két hop v6i huéng khong gian khac nhau. Ngoai ra, UE 402 dugc tao cau hinh
dé tao ra nhiéu chim nhén 408a, 408b, 408c, 408d, va 408e (408a dén 408e), mdi chum
két hop véi hudng khong gian khac nhau. Can lwu ¥ rang trong khi mot sé chium duoc

minh hoa 12 1ién ké véi nhau, cach bd tri nhu vAy c6 thé khac nhau & cdc khia canh khac
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nhau. Vi du, cac chim truyén 406a dén 406h dugc truyén trong cing mot ky hiéu c6 thé
khong lién k& v4i nhau. Trong mot sb vi du, tram géc 404 va UE 402 mbi phﬁn 6 thé
truyén nhidu hon hogc it hon cac chiim dugc phan tan theo tat ca cac huéng (vi dy, 360
dd) va theo ba chiéu. Ngoai ra, cac chum truyén 406a dén 406h c6 thé bao gdm céc chim
6 chiéu rdng chum khac nhau. Vi dy, tram géc 404 ¢6 thé truyén c4c tin hiéu nhat dinh
(vi du, céc khéi tin hiéu ddng bd hoa (synchronization signal block - SSB)) trén céc

chim rdng hon va céc tin hiéu khéac (vi du, CSI-RS) trén céc chum hep hon.

Tram gdc 404 va UE 402 ¢6 thé lya chon mét hodc nhiéu chiim truyén 406a dén
406h trén tram gdc 404 vA mot hodc nhidu chim nhan 408a dén 408e trén UE 402 dé
truyén thong céc tin hiéu dudng 1én va duong xudng trong d6 bing céc st dung thi tuc
quan ly chum. Trong mdt vi du trong quy trinh thu nhin & ban dAu, UE 402 c6 thé thuc
hién thi tuc quan 1y chim P1 @& quét nhidu chum truyén 406a dén 406h trén nhiéu chim
nhén 408a dén 408e @é lua chon lién két cdp chum (vi du, mdt trong sb céc chum truyén
406a dén 406h va mot trong s cac chim nhén 408a dén 408e) cho thu tuc kénh truy cip
ngau nhién vat 1y (physical random access channel - PRACH) dé truy cép ban d4u vao 6.
Vi du, viéc quét chum SSB dinh ky cé thé dwoc thuc hién trén tram géc 404 trong cac
khoang thoi gian nhit dinh (vi dy, dwa vao chu ky SSB). Do do, tram géc 404 c6 thé
duoc tao chu hinh dé quét hodc truyén SSB trén mdi trong s6 nhiéu chum truyén 406a
dén 406h rong hon trong subt khodng thdi gian quét chum. UE ¢6 thé do cong suit nhan
duge tin hiéu tham chiéu (reference signal received power - RSRP) clia mdi trong sb cac
chum truyén SSB trén mdi trong s cac chum nhin cua UE va lya chon chum truyén va
nhan dua vao RSRP duoc do. Trong vi du, chum nhan dugc Iya chon co thé 13 chum
nhén trén 36 RSRP cao nhit dugc do va chum truyén duogc luya chon co thé c6 RSRP cao

nhét nhu duge do trén chim nhén duge lya chon.

Sau khi hoan thanh tha tuc PRACH, tram géc 404 va UE 402 c6 thé thuc hién thi
tuc quan ly chum P2 @8 tinh loc chuim tai tram géc 404. Vi duy, tram géc 404 c6 thé duge
tao cAu hinh dé quét hogc truyén CSI-RS trén mdi trong s6 nhiéu chum truyén 406a dén
406h hep hon. Mdi trong s6 cac chum CSI-RS hep hon ¢6 thé 14 chim con ctia chum
truyén SSB dugc lwra chon (vi du, trong hudng khong gian cua chum truyén SSB). Cudc
truyén cua cac chum truyén CSI-RS c6 thé x4y ra dinh ky (vi du, nhu dugc tao ciu hinh
thong qua bdo hiéu diéu khién tai nguyén v tuyén (radio resource control - RRC) boi

gNB), ban lién tuc (vi du, nhu duoc tao cAu hinh qua bao hiéu RRC va duoc kich
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hoat/hity kich hoat thong qua béo hiéu phin tir diéu khién didu khién truy cip méi truong
(medium access control control element - MAC-CE) boi gNB), hodc khong dinh ky (vi
du, nhu dugc khai dong béi gNB qua thong tin didu khién dudng xubng (downlink
control information - DCI)). UE 402 dugc tao cAu hinh @& quét nhiéu chim truyén CSI-
RS 406a dén 406h trén nhidu chim nhan 408a dén 408e. UE 402 sau d6 thuc hién céc
phép do chum (vi du, RSRP, SINR, v.v.) ctua cac CSI-RS trén mdi trong sé cac chiim
nhan 408a dén 408e dé x4c dinh chat lvong chum twong ng cua mdi trong s6 cac chim
truyén CSI-RS 4062 dén 406h nhu duge do trén mdi trong sd cac chiim nhan 408a dén
408e.

UE 402 sau d6 c6 thé tao va truyén bio céo do Lép 1 (L1), bao gdm chi s6 chiim
twong Gng (vi du, chi bdo tai nguyén CSI-RS (CSI-RS resource indicator - CRI)) va do
chum (vi du, RSRP hodc SINR) ctia mdt hodc nhiéu chum truyén CSI-RS 406a dén 406h
trén mot hodc nhiéu chiim nhén 408a dén 408e dén tram géc 404. Tram géc 404 sau dé
c6 thé Iya chon mot hodc nhidu chim truyén CSI-RS trén d6 dé truyén thong diéu khién
dudng xudng vi/hoic dudng 1én va/hodce dit liéu v6i UE 402. Trong mot s6 vi du, (cac)
chium truyén CSI-RS c6 RSRP cao nhit tir béo cdo do L1. Cudc truyén cia bao cdo do
L1 c6 thé xay ra dinh ky (vi du, nhu dugc tao ciu hinh théng qua bdo hiéu RRC boi
gNB), ban lién tuc (vi du, nhu duoc tao cAu hinh qua bdo hiéu RRC va dugc kich
hoat/hity kich hoat thong qua bdo hiéu MAC-CE béi gNB), hodc khong dinh ky (vi du,
nhu dugc khai dong bai gNB via DCI).

UE 402 con c6 thé Iya chon chim nhin twong tng trén UE 402 cho mdi chum
truyén CSI-RS phuc vu dugc lwa chon dé tao thanh lién két cdp chum (beam pair link -
BPL) twong trng cho mdi chum truyén CSI-RS phuc vu dugce lya chon. Vi du, UE 402 c6
thé s dung cic phép do chum thu dugc trong thu tuc P2 hodc thyc hién tha tuc quan ly
chum P3 dé thu cac phép do chum méi cho chim truyén CSI-RS dugc Iya chon dé lya
chon chum nhén twong ung cho mdi chum truyén duoc lwa chon. Trong mot 36 vi du,
chum nhin duogc lua chon dé ghép cédp véi chum truyén CSI-RS cu thé ¢ thé 13 chum

nhan trén d6 RSRP cao nhét cho chum truyén CSI-RS cu thé dugce do.

Trong mdt 36 vi du, ngoai ra dé thuc hién cac phép do chum CSI-RS, tram géc
404 c6 thé tao cAu hinh UE 402 @& thuc hién cac phép do chum SSB va cung cép béo cao
do L1 chtra cac phép do chum cua cic chum truyén SSB 4062 dén 406h. Vi du, tram gbc
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404 c6 thé tao chu hinh UE 402 d thuc hién cac phép do chum SSB va/hodc cac phép do
chim CSI-RS dé phat hién 13i chum (beam failure detection - BRD), khéi phuc 161 chim
(beam failure recovery - BFR), chon lai 6, theo ddi chum (vi du, cho UE 402 va/hodc

tram géc 404 di ddng), hodc muc dich t8i wu hoa chum khac.

Ngoai ra, khi kénh la dbi ung, chum truyén va nhin cé thé duoc chon b%lng cach
str dung so dd quan 1y chum dudng 1én. Trong vi du, UE 402 c6 thé dwogc tao ciu hinh dé
quét hodc truyén trén mdi trong s6 nhiéu chum nhén 408a dén 408e. Vi du, UE 402 c6
thé truyén SRS trén mdi chum theo cdc huéng chim khéc nhau. Ngoai ra, tram gbc 404
¢6 thé duoc tao cAu hinh d nhan tin hiéu tham chiéu chim dudng Ién trén nhiéu chim
truyén 406a dén 406h. Tram gbc 404 sau d6 thuc hién cac phép do chim (vi dy, RSRP,
SINR, v.v.) cua tin hiéu tham chiéu chum trén mdi trong sb cac chum truyén 406a dén
406h @& x4c dinh chat luong chim tuong ung ciia mdi trong sé cac chum nhan 408a dén

408e nhu dugc do trén mdi trong s6 cac chtim truyén 406a dén 406h.

Tram géc 404 sau d6 c6 thé lwa chon mot hoic nhiéu chim truyén trén do dé
truyén thong diéu khién dudng xubng va/hoic dudng 1én va/hodc dir liéu véi UE 402.
Trong mot $6 vi du, (cac) chum truyén duoc lua chon c¢6 RSRP cao nhét. UE 402 sau d6
¢6 thé Iwa chon chim nhan tuwong g cho mdi chum truyén phuc vu dugc lya chon dé
tao thanh lién két cap chum BPL) tuong tng cho mdi chim truyén phuc vu duoc lya

chon, béng cach st dung, vi du, thi tuc quén ly chum P3, nhu duge dé cdp & trén.

Trong mdt vi dy, chum truyén mot CSI-RS (vi du, chum 406d) trén tram géc 404
va mot chum nhan duy nhét (vi dy, chum 408c) trén UE c6 thé tao thanh mot BPL dugc
stt dung dé truyén thong gifra tram gbc 404 va UE 402. Trong vi du khéc, nhiéu chiim
truyén CSI-RS (vi dy, cac chum 406c, 406d, va 406¢) trén tram géc 404 va mot chum
nhén (vi du, chum 408c¢) trén UE 402 c6 thé tao thanh cac BPL tuong tng dugc si dung
dé truyén thong giita tram gbc 404 va UE 402. Trong vi du khac, nhidu chim truyén
CSI-RS (vi du, c4c chim 406¢, 406d, va 406¢) trén tram gbc 404 va nhiéu chim nhan (vi
du, céc chim 408c va 408d) trén UE 402 c6 thé tao thanh nhiéu BPL duge st dung dé
truyén thong gifta tram gbc 404 va UE 402. Trong vi du nay, BPL thi nhit ¢6 thé bao
gdm chum truyén 406¢ va chum nhan 408c, BPL thir hai c6 thé bao gdm chum truyén
408d v chim nhan 408c, va BPL thtt ba c6 thé bao gdm chum truyén 408e va chum
nhan 408d.
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Céc khia canh khac nhau cua sang ché s& dugc mo ta c6 tham chiéu dén dang
séng OFDM, dugc minh hoa bang so dd trén Fig.5. Nguoi cb hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay s& hiéu ring cac khia canh khac nhau cta sang ché c6 thé duoc 4p dung cho
dang séng SC-FDMA theo céach gin nhu gibng v6i mo ta dudi day. Tuc 13, mic du mot
s4 vi du theo sang ché c6 thé tap trung vao lién két OFDM cho 3 rang, nhung can hiéu

rang cling nguyén tic nay c6 thé dwogc 4p dung cho cac dang séng SC-FDMA.

Tham chiéu dén Fig.5, hinh mé rong cua khung con DL 502 vi du duge minh hoa,
thé hién ludi tai nguyén OFDM. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay s& hidu rd 14 cdu trac truyén PHY cho tmg dung cu thé bit ky c6 thé thay ddi so véi
vi du md ta & day, tiy thude vao sé lugng yéu t6 bit ky. O ddy, thdi gian 14 chiéu ngang
v6i cac don vi ky hiéu OFDM; va tan s 12 chiéu thing dimg vé&i cac don vi sdng mang

con.

Luéi tai nguyén 504 c6 thé duge st dung @ bidu difn bing so dd cho cac tai
nguyén thi gian—tan sd cho cbng anten cho truée. Vi dy, theo phwong 4n thuc hién
nhidu diu vao nhiéu du ra (multiple-input-multiple-output - MIMO) véi nhiéu cong
anten kha dung, nhiéu s lugng luéi tai nguyén 504 twong tng c6 thé kha dung dé truyén
thong. Ludi tai nguyén 504 nay dugc phan chia thanh nhiéu phén tir tai nguyén (RE)
506. RE, 13 1 song mang con x 1 ky hiéu, 1a phn rdi rac nho nhat cta luéi thoi gian—tan
s6, va chira mot gia tri phuc bidu dién dit liéu tir kénh hodc tin hiéu vat ly. Tuy thude
vao quy trinh didu ché dwgc st dung trong phuong 4n thuc hién cu th8, mdi RE c6 thé
biéu didn mot hodic nhidu bit théng tin. Theo mot sb vi du, khdi RE c6 thé duge dé cép 1a
khéi tai nguyén vat 1y (physical resource block - PRB) hodc don gian hon la Kkhéi tai
nguyén (resource block - RB) 508, chira sb lwong thich hop bét ky clia cac séng mang
con lién tiép trong mién tan sb. Theo mdt vi du, RB c6 thé bao gém 12 séng mang con,
) lugng khong phu thudc vao hé 6 duge st dung. Theo mot sb vi dy, tiy thudc vao hé
sé nay, RB c6 thé bao g6m sb lwong thich hop bét ky ctia cac ky hiéu OFDM lién tiép
trong mién thoi gian. Trong bén md ta nay, gia dinh ring mot RB nhu RB 508 hoan toan
twong Gmg voi truyén théng mdt huéng (cudc truyén hodc cudc nhan 61 véi thiét bi cho

trude).

Viéc 14p lich UE (céc thuc thé duoc 1ap lich) cho cac cudc truyén dudng xuéng

hodc dudng 1én thudng bao gém viéc 18p lich mdt hodc nhiéu phﬁn tir tai nguyén 506
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trong modt hodc nhiéu bang tin con. Do d6, UE thudng chi st dung tdp hop con Iudi tai
nguyén 504. Trong mdt sé vi du, RB ¢6 thé 1a khéi tai nguyén nhd nhét c6 thé duge phan
bd dén UE. Do d6, cang nhiéu RB dwoc 14p lich cho UE, va so dd didu ché dugc chon

cho giao dién khong gian cang cao, thi tdc do dit liéu cho UE d6 cang cao.

Trong vi du nay, RB 508 dugc minh hoa la chiém dyng it hon toan bd bang thong
cta khung con 502, v61 mot s6 séng mang con dugc minh hoa ¢ trén va dudi RB 508.
Theo phuong 4n thuc hién cho truée, khung con 502 ¢ thé c6 bang thdng twong tng voi
) luong bAt ky ctia mdt hodc nhiéu RB 508. Hon nita, trong vi du nay, RB 508 dugc
minh hoa 14 chiém dung it hon toan bd khoang thoi gian clia khung con 502, mac du day

chi 12 m6t vi du c¢6 thé cé.

MJdi khung con 1ms 502 ¢ thé c6 mot hodc nhiéu khe gin ké. Trong vi du duoc
minh hoa trén Fig.5, mdt khung con 502 bao gdm bdn khe 510, theo vi du minh hoa.
Theo mdt s vi du, khe c6 thé duoc xac dinh theo sb lugng ky hiéu OFDM quy dinh v6i
chidu dai tién t6 vong (CP) cho trude. Vi du, khe c6 thé bao gdm 7 hodc 14 ky higu
OFDM c6 CP danh nghia. Cac vi du bd sung co thé bao gém cac khe nhd, doéi khi dugc
goi la khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTI) rat ngin, c6 khoang thai
gian ngén hon (vi dy, mot dén ba ky hiéu OFDM). C4c khe nho hodc khoang thoi gian
truyén (transmission time interval - TTI) rat ngén nay trong mot sb truong hop ¢ thé 1a
céc tai nguyén chiém dung truyén dugc 1ap lich dé truyén theo khe dang dién ra cho cing
mdt hoic cho cac UE khac nhau. Bt ky s6 luong khdi tai nguyén nao cling ¢6 thé dugc

str dung trong khung con hodc khe.

Hinh 4nh m& rong clia mdt trong s c4c khe 510 minh hoa céac khe 510 bao gém
ving diéu khién 512 va ving dit liéu 514. N6i chung, ving diéu khién 512 c6 thé mang
céc kénh didu khin, va ving dit lidu 514 c6 thé mang cac kénh dit liéu. Tét nhién, khe
c6 thé chita tAt ca DL, tAt ca UL, hodc it nhét mot phan DL va it nhat mot phan UL. Cau
trac dugc minh hoa trén Fig.5 c6 ban chét chi 12 vi du, va cac cAu tric khe khac nhau ¢
thé duoc st dung, va c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu trong s6 mdi trong s6 (cac) ving
didu khién va (cac) ving dit lidu.

Mic du khéng duoc minh hoa trén Fig.5, nhung cac RE khac nhau 506 trong RB
508 c6 thé dugc lap lich aé mang mdt hodc nhiéu kénh vt 1y, bao gém kénh diéu khién,
kénh ding chung, kénh dit liéu, v.v. Cac RE khac 506 trong RB 508 cling c6 thé mang
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c4c tin hiéu hoa tidu hoic tham chiéu. C4c tin hiéu hoa tiéu hogc tin hiéu tham chiéu nay
6 thé cung cép cho thiét bi nhan thuc hién viéc wdc luong kénh cia kénh twong tmg, ¢é
thé cho phép gidi diéu ché/phat hién nhit quin vé cac kénh diéu khién va/hodc dit ligu
trong RB 508.

Trong mot s6 vi du, khe 510 co thé duoc st dung dé truyén thdng phat mot hudng
hodc phat quang ba. Vi du, truyén thong phat quang b4, phat da hudng, hodc phat nhém
hudng c6 thé d& cap dén viée truyén diém dén nhiéu diém bsi mot thiét bi (vi dy, tram
gbc, UE hodc thiét bi twong tu khac) dén cac thiét bi khéc. O day, truyén théng phat
quang ba duoc gl dén tht ca cac thiét bi, trong d6 truyén thong phét da huéng duge gii
dén nhidu thiét bi ngudi nhan dy dinh. Truyén thong phat mét hudng cé thé dé cap dén

viée truyén diém dén diém bang mot thiét bi dén mot thiét bi khéc.

Trong vi du truyén thong di ddng qua song mang di dong thong qua giao dién U,
cho cudc truyén DL, thuc thé 1ap lich (vi du, tram géc) c6 thé phéan bd mot hoic nhiéu
RE 506 (vi du, trong ving didu khién 512) ¢ mang thdng tin diéu khién DL bao gdm
mot hodc nhidu kénh didu khién DL, nhu kénh didu khién dudng xudng vat 1y (PDCCH),
dén mot hodc nhiu thue thé dwoc lap lich (vi dy, cdc UE). PDCCH mang thdong tin diéu
khién duong xudng (DCI) bao gdm nhung khéng giéi han ménh 1énh diéu khién coéng
sut (vi dy, mdt hodc nhidu tham sd diéu khién cdng sut vong hd va/hodc mdt hodc
nhidu tham sb diéu khién cong suit vong kin), thong tin 14p lich, cip phép vd/hoic gan
RE dé truyén DL va UL. PDCCH cdn ¢6 thé mang céc cude truyén phan hdi HARQ nhu
béo nhén (acknowledgment - ACK) hodc bao nhén phii dinh (negative acknowledgment -
NACK). HARQ 1a k¥ thuat dwoc biét dén rong rai boi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay, trong d6 tinh toan ven cta cac cudc truyén go6i c6 thé dugc kiém tra &
phia nhén dé dam bao dd chinh xac, vi du, bing cach st dung co ché kiém tra tinh toan
ven thich hop bat ky, nhu kiém tra tdng hodc kiém tra du vong (cyclic redundancy check
- CRO). Néu tinh toan ven cua cudc truyén duoc xac nhan, ACK co thé duoc truyén,
trong khi néu khdng dugc xac nhan, NACK c¢o thé duoc truyén. Pé dap lai NACK, thiét
bi truyén 6 thé gui cudc truyén lai HARQ, c6 thé thyc hién viée Kkét hop khuén, va phén

du gia tang, v.v..

Tram géc con ¢6 thé phén bd mét hodc nhiéu RE 506 (vi du, trong vung diéu

khidn 512 hojc ving dit liéu 514) dé mang c4c tin hiéu DL khac, nhu tin hiéu tham chiéu
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gidi didu ché (demodulation reference signal - DMRS); tin hiéu tham chiéu theo dgi pha
(phase-tracking reference signal - PT-RS); tin hi€u tham chiéu thong tin trang thai kénh
(channel state information - CSI) (channel state information reference signal - CSI-RS);
va khéi tin hidu ddng bé hoéa (SSB). Cac SSB c6 thé duge phat quang ba tai khoing thdi
gian thong thudng dwa vao chu ky (vi dy, 5, 10, 20, 40, 80, hodc140 ms). Khdi SSB bao
gdm tin hiéu déng bd héa so cip (primary synchronization signal - PSS), tin hiéu ddng
bd hoa thir cip (secondary synchronization signal - SSS), va kénh phat quang ba vat 1y
(physical broadcast channel - PBCH). UE c6 thé str dung PSS va SSS dé dat dugc dong
bo hoa khung v6 tuyén, khung con, khe, va ky hiéu trong mién thoi gian, x4c dinh trung
tam clia bing thong (hé thdng) kénh trong mién tan sb, va dinh danh dinh danh 6 vat ly
(physical cell identity - PCI) cua 0.

PBCH trong SSB cdn c6 thé bao gdm khdi thong tin chinh (master information
block - MIB) bao gém thong tin hé théng khéac nhau, cung véi cdc tham s6 dé giai ma
khdi thong tin hé thdng (system information block - SIB). SIB ¢6 thé, vi duy,
SystemInformationType 1 (SIB1) ¢6 thé bao gdm thong tin hé thdng b sung khac nhau.
Vi du v@ thong tin hé thong dugc truyén trong MIB c6 thé bao gém, nhung khéng gisi
han &, khoang cach song mang con, sb khung hé théng, cAu hinh cta tip hop tai nguyén
diéu khién (control resource set - CORESET) PDCCH (vi du, PDCCH CORESETO), va
khong gian tim kiém cho SIB1. Vi du vé thong tin hé thong bd sung duoc truyén trong
SIB1 ¢6 thé bao gdm, nhung khong gi6i han &, khong gian tim kiém truy cép ngiu nhién,
thong tin ciu hinh dudng xubng, va thong tin cdu hinh dudng 1én. MIB va SIB1 cung

nhau cung cép thong tin hé thdng (system information - SI) t6i thiéu dé truy cap ban dau.

Trong cudc truyén UL, thuc thé dugc 14p lich (vi dy, UE) co thé str dung mot hodc
nhidu RE 506 dé mang thong tin diéu khién UL (uplink control information - UCI) bao
g@)m mot hoac nhidu kénh didu khién UL, nhu kénh didu khién dudng lén vit ly
(PUCCH), dén thuc thé 1ap lich. UCI ¢6 thé bao gdm nhiéu loai va loai géi khic nhau,
chira cic tin hiéu hoa tiéu, tin hiéu tham chiéu, va thong tin dugc tao cAu hinh d cho
phép hodc hd trg gidi mi cc cude truyén dit liéu dudng 1én. Cac vi du vé tin hiéu tham
chidu dudng 1én c6 thé bao gdm tin hidu tham chiéu tham do (SRS) va DMRS dudng 1én.
Trong mdt sb vi du, UCT ¢6 thé bao gdm yéu cau lap lich (scheduling request - SR), vi
du, yéu ciu thuc thé 1ap lich dé Iap lich cho céc cude truyén dudng 1én. O day, dé dép lai

SR duoc truyén trén UCI, thuc thé 1ap lich co thé truyén thdng tin diéu khién duong
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xudng (DCI) c6 thé lap lich c4c tai nguyén nay cho cac cude truyén goi dudng 1én. UCI
cling c6 thé bao gdm phin hdi HARQ, phan hdi trang thai kénh (channel state feedback -
CSF), nhu bao cdo CSI, hodc bat ky UCI thich hop khac.

Ngoai thdng tin didu khién, mdt hodc nhiéu RE 506 (vi dy, trong ving dit liéu
514) co thé duoc phén bd cho lru lwong dit 1iéu. Luu lugng di liéu nhu vay c6 thé duoc
mang trén mdt hodc nhiéu kénh hru lwong, nhu dbi véi cudce truyén DL, kénh dung
chung duong xubng vit Iy (PDSCH); hogc dbi véi cudce truyén UL, kénh dung chung
duong 1én vat ly (PUSCH). Trong mot sb vi du, mét hoic nhiéu RE 506 trong ving dit
liéu 514 co thé duoc tao ciu hinh aé mang céc tin hiéu khac, nhu mot hodc nhiéu SIB va

DMRS.

Trong vi du vé truyén thong lién két phu qua séng mang lién két phu thong qua
giao dién PC5 dich vu lan cén (proximity service - ProSe), vung diéu khién 512 cua khe
510 c6 thé bao gdm kénh diéu khién lién két phu vét Iy (physical sidelink control channel
- PSCCH) bao gbém thong tin didu khién lién két phu (sidelink control information - SCI)
duoc truyén béi thiét bi lién két phu (truyén) ban du (vi du, V2X hodc thiét bi lién keét
phu khéc) huéng t6i thp hop mdt hodc nhiéu thiét bi lién két phu nhan khic. Ving dit
liu 514 cta khe 510 c6 thé bao gdm kénh ding chung lién két phu vat 1y (physical
sidelink shared channel - PSSCH) bao gdm luu lugng dit liéu lién két phu duoc truyén
bai thiét bi lién két phu (truyén) ban du trong tai nguyén duoc danh riéng qua séng
mang lién két phu boi thiét bi lién két phu truyén thong qua SCI. Thong tin khac con c6
thé duoc truyén qua cic RE 506 khéc nhau trong khe 510. Vi dy, thong tin phan hdi
HARQ ¢6 thé duoc truyén trong kénh phén hdi lién két phu vat 1y (physical sidelink
feedback channel - PSFCH) trong khe 510 tir thiét bj lién két phu nhan dén thiét bi lién
Kkét phu truyén. Ngoai ra, mdt hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu, nhu SSB lién Kkét phu
va/hodc CSI-RS lién Kkét phuy, c6 thé duogc truyén trong khe 510.

Céac kénh vat Iy dd duoc md ta trén day thuong dugce ghép kénh va anh xa dén cac
kénh truyén tai dé xtr 1y & 16p diéu khién truy cap moi truong (medium access control -
MAC). Céc kénh truyén tai mang cac khéi thong tin goi 14 cc khéi truyén tai (transport
block - TB). Kich c& khdi truyén tai (transport block size - TBS), ¢6 thé twong tng véi

mot s bit thong tin, c6 thé 1a tham so duge diéu khién, dwa vao so do diéu ché va ma
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héa (modulation and coding scheme - MCS) va 36 luong RB trong cudc truyén cho

trude.

Khong nhét thiét phai 13 tt ca cac kénh hodc séng mang c6 thé dugc sir dung gitta
thue thé 1ap lich va céc thuc thé duoc 1ap lich, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt nay s€ nhén ra rang cac kénh hoic séng mang khac c6 thé duogc st dung bén

canh céc kénh duge minh hoa, nhu cac kénh hru lrgng, didu khién va phan hdi khac.

Trong OFDM, dé duy tri tinh truc giao clia cdc song mang con hodc tone, Khoang
cach séng mang con cé thé bang nghich ddo cua chu ky ky higu. Hé s6 ctia dang séng
OFDM d& cdp dén khoang cach séng mang con cu thé va trén tién t6 vong (CP) clia né.r
Hé s6 ¢ thé md rong dé cap dén dung luong cua mang dé Iya chon cac khoang cach
séng mang con khac nhau, va theo do, véi mdi khoang céch, dé lua chon khoang thoi
gian ky hiéu twong tmg, bao gdm d6 dai CP. Vi hé 36 ¢6 thé mo rong, khoang cach séng
mang con (subcarrier spacing - SCS) danh nghia c6 thé duoc ting hodc gidm theo bdi sb
nguyén. Theo céch nay, bat k& ma dau CP va SCS duogc Iwa chon, cac ranh gigi ky hiéu
c6 thé duoc can chinh theo cc bdi sb chung nhét dinh ctia cac ky hiéu (vi dy, duoc can
chinh tai c4c ranh gidi ctia mdi khung con 1 ms). Pham vi SCS ¢6 thé bao gdm bét ky
SCS thich hgp nao. Vi dy, hé¢ s6 c6 thé mé rong co thé hd trg SCS nam trong khoang tur
15 kHz dén 480 kHz.

Dé minh hoa khai niém nay vé hé sé cé thé m rong, Fig.6 minh hoa RB thit nhét
602 c6 hé s danh nghia, va RB thir hai 604 ¢6 hé s6 ¢6 thé m& rong. Nhw mot vi dy, RB
thir nhét 602 c6 thé co khoang cach séng mang con (SCS,) ‘danh nghia’ 1a 30 kHz, va
khoang thoi gian, ky hiéu ‘danh nghia’ la 333 ps. O day, trong RB th hai 604, hé sé ¢6
thé mé rong bao gdbm SCS duge mé rong gép d6i SCS danh nghia, hodc 2 x SCS, = 60
KHz. B&i vi didu ndy cung cp ghp d6i bang thong cho mdi ky hiéu, din dén khoang thoi
gian ky hiéu dugc rat ngin dé mang cung mot thong tin. Do do, trong RB thir hai 604, hé
s6 duoc ma rong bao gf‘)m khoéang thoi gian ky hiéu duoc mé rong béng mot nira khoang
thdi gian ky hiéu danh nghia, hodc (khoang thoi gian ky higu,)+2 =167 ps.

Cac mang NR 5G con ¢o thé hd trg cong gop séng mang cla cac song mang thanh
phdn dwoc truyén tlr cic diém truyén va nhin (transmission and reception point - TRP)
khac nhau trong mdi truong truyén nhiéu 6. Vi du vé moi trudng truyén nhiéu 6 700

dugc minh hoa trén Fig.7. Mo1 trudng truyén nhiéu 6 700 bao gbm 6 phuc vu so chp
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(PCell) 702 va mot hoic nhidu 6 phuc vu thi cap (SCell) 706a, 706b, 706¢, va 706d.
PCell 702 ¢6 thé duge goi 1a 6 neo cung chp két ndi didu khién tai nguyén vo tuyén
(RRC) dén UE 710. Trong mét sb vi du, PCell va mt hodc nhiéu SCell ¢6 thé cing i trf
(vi du, diém truyén nhan ( TRP) khéc nhau c6 thé & cing mot vi trf).

Khi cong gdp song mang dugc tao cAu hinh, mot hodc nhiéu SCell 706a dén 706d
c6 thé duge kich hoat hoic thém vao PCell 702 dé tao thanh cac 6 phuc vu dé phuc vu
UE 710. M&i 6 phuc vu trong tng véi mot séng mang thanh phan ( CC). CC cua PCell
702 ¢6 thé duoc d& cap dén nhu 12 CC so cip, va CC cua SCell 706a, 706b, 706¢, va
706d (706a dén 706d) c6 thé duge d& cap dén nhu 14 CC thit cap. PCell 702 va mdt hodic
nhidu SCell 706 c6 thé duoc phuc vu bdi TRP 704 va 708a dén 708c twong tmg. Modi
TRP 704 va 708a dén 708c ¢6 thé 1a tram gbe (vi du, gNB), dAu v6 tuyén tir xa cia gNB,
hodc thuc thé lap lich khéac twong tu nhu dwge minh hoa trén hinh v& bAt ky trong sb
Fig.1 dén Fig.4. Trong mot s6 vi du, tram géc c6 thé bao gém nhiéu TRP, mdi TRP
trong ung véi mot trong s6 nhiéu mang anten cung vi tri hodc khong cung vi tri, mdi
mang hd tro séng mang thanh phan khac nhau. Trong vi du duoc minh hoa trén Fig.7,
céc SCell 706a dén 706¢ duoc phuc vu béi cac TRP khong duoc dit cung vi tri 708a dén
708¢ tuong tmg. Ngoai ra, SCell 706d va PCell 702 duoc dit cung vi tri va dugc phuc vu
bai cac TRP 704 duoc dit cung vi tri twong tmg (chi mot sb trong sb d6 duge minh hoa
trén hinh v& d& thudn tién). O day, mdi trong sb céc 6 phuc vu TRP 702 va 706d c6 thé
két hop véi mot tram gbc 704. Ving phti séng cua PCell 702 va SCell 706d c6 thé khac
nhau vi c4c séng mang thanh phan & cic bing tin sb khac nhau c6 thé bi suy hao duong

truyén khac nhau.

PCell 702 c6 thé thém hoiic loai bé mot hodc nhiéu SCell 706a dén 706d dé cai
thién do tin cay cta két ndi d&én UE 710 va/hoic ting tbc do dit lidu. Tuy nhién, PCell
702 chi c6 thé duge thay ddi khi chuyén giao dén mot PCell khac. Trong mot s6 vi du,
PCell 702 ¢6 thé str dung cong nghé truy cdp vo tuyén (RAT) tht nhét, nhu LTE, trong
khi mdt hodc nhidu SCell 706 c6 thé st dung RAT thtt hai, nhu NR 5G. Trong vi du nay,
mbi trudng truyén nhidu & ¢6 thé duge d& cap dén nhu 13 méi trudng két ndi kép nhiéu
RAT (multi-RAT - dual connectivity - MR-DC). Trong mot sé vi du, PCell 702 c6 thé 12
o bang tin thap, va cac SCell 706 cb thé 1a cac 6 bang tan cao. O bing tin thap (low band
- LB) stt dung CC & bang tin thip hon ciia 6 bing tAn cao. Vi du, mdi 6 bang tan cao cb

thé st dung CC mmWave tuong tng (vi du, FR2 hodc cao hon) va 6 bang tan thap c6 thé
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stt dung CC & bang tin thip hon (vi dy, bang tin duéi 6GHz hodc FR1). Noi chung, 6 st
dung FR2 hodc CC cao hon ¢o thé cung cip bing thong 16n hon 6 st dung CC FRI.
Ngoai ra, khi st dung cdc song mang tAn sb trén 6 GHz (vi du, mmWave), viéc diéu

huéng chum séng ¢é thé duoc st dung dé truyén va nhan tin hiu.

PCell 702 khong chi chiu trach nhiém thiét lap két nbi, ma con quan 1y tai nguyén
vd tuyén (radio resource management - RRM) va gidm st lién két vo tuyén (radio link
monitoring - RLM) cta két néi véi UE 710. Vi dy, PCell 702 ¢6 thé kich hoat mét hoac
nhidu SCell (vi du, SCell 706a) dé truyén thong nhidu 6 véi UE 710. Trong mét sd vi du,
PCell ¢c6 thé kich hoat SCell 706a trén co s& cAn thiét thay vi duy tri kich hoat SCell khi
SCell 7062 khong dugc st dung dé truyén/nhén dit lidu nhim gidm tiéu thy cong suét boi
UE 710.

Trong NR 5G, phéat hién 16i chum va céc thi tuc khoi phuc ¢6 thé dugce st dung.
N6i chung, 18i chim c6 thé twong tng véi didu kién trong d6 chét lugng clia chum giam
xubng muc thap khong thé chip nhan dugc. Trong mét vi du UE (vi du, UE 710) c6 thé
coi trudmg hop 16i chum x4y ra khi chét lwong do duoc cla tin hiéu tham chiéu duong
xudng giam xudng dudi ngudng cho trude (vi du, ngudng da dinh truéc). Trong mot sd
vi dy, UE c6 thé st dung phép do cong suét nhan duoc tin hiéu tham chiéu (RSRP) tuong
tmg v&i CSI-RS hodc SSB nhan duge. M6t khi UE phat hién sb luong cho trude (vi du,
s6 duge x4c dinh trude) cua cac trudng hop 151 chum lién tiép nhu vy, UE sau do c6 thé

tuyén b 13i chum, va theo d6 bat dau thu tuc khdi phuc 16i chum (BFR).

Theo mot vi du cua tha tuc BFR, UE ¢6 thé tim kiém chum ung vién méi dé khai
phuc két ndi. O day, UE co thé do chit lugng (vi dy, RSRP) ctia mdt hodc nhiéu tin hiéu
tham chiéu trén tap hop cdc chum mg vién cho trude. Néu chét lwong do dugc 16m hon
ngudng nhét dinh (vi du, ngudng da dinh trudc), thi chim séng d6 dugce coi 1a chum trén

d6 két ndi c6 thé duoc khoi phuc.

Mot khi UE x4c dinh chum @¢ng vién nhu vay, UE cé thé khoi ddng cudc truyén
clia yéu ciu BFR, thong b4o cho gNB (vi du, PCell 702 hodc mét trong s cac SCell)
rang UE d3 phat hién 15i chum. 0 day, ban tin yéu ciu BFR c6 thé bao gdm thong tin
dinh danh chum Ung vién dugc tim théy trong viéc tim kiém chum g vién cua UE.
Trong mot s6 vi du, UE c6 thé sir dung tht tuc truy cép ngﬁu nhién dé truyén yéu ciu

BFR. Vi du vé tha tuc truy cdp ngiu nhién 12 mét thi tuc trong d6 UE truyén phan mé
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dAu truy cap ngAu nhidn va tai tin (msgA). Néu gNB phét hién phin mé dau truy cp
ngAu nhién va gidi m tai tin, n6 dap lai bing cich truyén dap Gmg truy cip ngdu nhién
(RAR, hodc msgB).

Tuong Umg véi thu tuc BFR, tai tin ctia ban tin truy c4p ngdu nhién cua UE
(msgA) c6 thé bao gdm thong tin dinh danh chim tmg vién duge tim thdy trong viéc tim
kiém chiim (g vién ctia UE. Vi dy, mdi chim tmg vién c6 thé két hop v6i céu hinh phan
mé du truy cap nglu nhién cu thé, sao cho gNB nhu vy c6 thé nhan chum Ung vién
duoc dinh danh cua UE bang cach phét hién ciu hinh phin mé dau truy cip ngiu nhién
cu thé. Trong mat s6 vi du, tai tin cia ban tin truy cip ngau nhién cta UE cd thé duoc dé
cap dén nhu 1a “MAC-CE buéce 2.” G day, bude 2 cé thé d& cap dén mot loat cac budc
trong thu tuc BFR cta UE. Ngoai ra, ddp ung truy cép ngiu nhién gNB truyén c6 thé
duoc goi la dap ung BFR.

Trong mot s6 vi du, sb lwong ky hiéu duoc xac dinh trude sau khi UE nhén dap
tmg BFR 6 thi cdp (SCell) BFR dén MAC-CE buéc 2, cic chum cia tat cd cac
CORESET trong SCell bi 101 ¢6 thé dwoc dat lai thanh chum méi duge bdo cdo trong
MAC-CE buéc 2. Do d6, trong mdi trong sé cac SCell, néu c6 15i chum, UE c6 thé
truyén Umg vién chum dén gNB thong qua ban tin BFR (MAC-CE budc 2), va gNB ¢6
thé truyén dép tmg BFR. Sau khi nhn d4p ing BFR, UE doi s6 lugng ky higu dugc xac
dinh trude. Sau khi doi ) luong ky hiéu dugc x4c dinh trudce sau khi nhén dap tng BFR,
UE c¢6 thé ap dung chum duong xubng duge dinh danh ma nd chuyén tai t6i gNB cho tit
c4 cac CORESETS trong SCell bi 15i.

Ngoai ra, d6i véi it nhat PDCCH, sb luong ky hiéu duge x4c dinh trudce sau khi
nhan dap tng BFR cho MAC-CE buéc 2, UE ¢ thé 4p dyng chum mdi dugce chi béo
trong MAC-CE bude 2, it nhét 1a d8i véi cude nhan DL trén SCell bi 13i néu chim méi
duoc dinh danh. Didu niy c6 thé 4p dung cho tit ca cic CORESET trong SCell b 16i.

Fig.8 1a so dd bao hiéu 800 minh hoa vé mat khai niém thi tuc RACH 2 buége
miu twong @mg véi quy trinh bdo co 13i chim (beam failure report - BFR) theo mot s6
khia canh. Nhu duoc dé cap & day, dap tmg BFR Scell ¢6 thé bao gom cip phép dudng
1én cho céc cudc truyén méi véi cing ID quy trinh HARQ nhu trong MAC-CE budéc 2.
Tuy nhién, néu MAC-CE buéc 2 dugce truyén trong msgA trong thu tuc RACH 2 budc,
hozc trong msg3 trong thu tuc RACH 4 budc, sau d6 MAC-CE budc 2 ¢6 thé khong can
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thiét ¢6 ID quy trinh HARQ. Theo d6, UE c6 thé c6 sw mo hd vé viée lidu phan hoi BFR
da nhan co thuc sy twong tmg v6i MAC-CE buéc 2 ma UE truyén dudi dang ban tin yéu
ciu BFR. Do d6, theo mdt sb khia canh, trang thi ctia ban tin d4p tmg BFR nhu viy c6
thé duoc 1am rd khi MAC-CE budc 2 duoc truyén trong msgA hodc msg3 trong thi tuc
RACH tuong Gng. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, thdi gian dit lai chum twong tmg c6

thé duogc lam rd.

Theo mét sb khia canh, nhu dugc minh hoa trén Fig.8, khi gNB 802 truyén dén
UE 804 dé4p tng BFR 806 dé d4p lai MAC-CE budc 2 dugc truyén boi UE 804 trong tai
tin 808 ctia msgA 810 (cling co phin mé ddu msg A 812) trong thi tuc RACH 2 budc,
dap tmg BFR 806 co thé duogc 1am 3. Vi dy, khi gNB 802 nhén va gidi ma tai tin 808
ctia msgA 810 trong thu tuc RACH 2 budc, gNB 802 ¢6 thé déap lai bang cach truyén
RAR 814 bao gbm phin tir thong tin SuccessRAR 816. O diy, khi UE 804 nhan phén ti
thong tin SucceséRAR 816 trong d4p tmg truy cip ngau nhién dudi dang msgB, UE 804
c6 thé dép lai véi bao nhin (ACK) 818 chi bao ring ban tin dap tmg BFR da duoc nhén.
G day, UE 804 c6 thé nhin cudc truyén phan tir thong tin SuccessRAR 816 nay nhu la
x4c nhan rd rang ring gNB 802 nhan dugc tai tin msgA 808. O day, thoi gian dit lai
chim CORESET tuong tng c6 thé tudn theo mét trong s6 it nhét hai tiry chon. Theo tity
chon thir nhat, sé luong ky hiéu da dinh truée sau khi két thic ACK 818 cho dap ung
BFR 806 (vi du, msgB bao gdm phan tir thong tin SuccessRAR 816), UE 804 c6 thé dat
céc chiim ctia tit ca cac CORESET trong SCell bi 18i thanh chum tmg vién méi dugce bao
céo duogc dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cta UE. Theo tiy chon tht
hai, ) luong ky hiéu d3 dinh truéce sau khi két thuc dap tng BFR 806 (vi du, msgB bao
gdm phin tir thong tin SuccessRAR 816), UE 804 c6 thé ddt cdc chum ctia tit ca cac
CORESET trong SCell bi 13i thanh chum tng vién mé&i duge bao cdo duoc dinh danh
trong cudc truyén ban tin yéu cau BFR ctia UE. Viéc dém sb luong ky hiéu duge xac

dinh trude c6 thé bit ddu tai khi két thuc msgB, hodc khi két thic ACK 818 cho msgB.

Nhu duoc d& cap & ddy, khi gNB 802 truyén dén UE 804 dap tmg BFR 806 dé
dap lai MAC-CE buéc 2 dugc truyén boi UE 804 trong tai tin 808 clia msgA 810 trong
th tuc RACH 2 bude, dap tmg BFR 806 co thé duoc 1am 3. Thay vi truyén dép tng
truy cdp ngau nhién, thay vao d6 gNB co thé truyén cudc truyén PDCCH 820 1ap lich céc
cudc truyén DL hoidc UL véi ID quy trinh HARQ cho trude. o) day, cudc truyén PDCCH
820 c6 thé phuc vu nhu dép tmg BFR 806. Trong vi du trong d6 cudc truyén msgA cia
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UE 810 ¢6 ID HARQ duogc gan, thi ID HARQ d6 theo do6 co thé duoc gan nhu ID
HARQ ma gNB 802 gén cho cudc truyén PDCCH tuong ung 820. Ngoai ra, néu cudc
truyén PDCCH 820 1ap lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duoc 1ap lich d6 bao
gdm thong tin didu khién dudng 1én (UCT), thi ID HARQ cho truéc & trén c6 the 1a ID
HARQ cia thong tin didu khién duong 1én (UCI). Ngoai ra, DL hodc UL duoc 1ap lich
cua cudc truyén PDCCH 820 c6 thé bao gém chi cac cudc truyén mai, hodc thay thé, c6
thé bao gdm cé céc cudc truyén méi va céc cudc truyén lai HARQ. Trong c4c vi du nay,
) luong ky hiéu dugc xac dinh trude sau khi két thac cudce truyén PDCCH 820, cac
chum cta tit ca cac CORESET trong SCell bi 16i c6 thé dugc dit cho chum tmg vién
méi dugce bao cdo trong MAC-CE budc 2.

Nhu dugc d& cap & day khi gNB 802 truyén dép ung BFR 806 dé dap lai MAC-
CE budc 2 duge truyén trong tai tin 808 clia msgA 810 trong thii tuc RACH 2 bude, dap
ung BFR 806 co thé duge 1am rd. UE 804 cd thé lwa chon gilta mdt trong c4c khia canh

néu trén, da dé cip & trén, tiy theo khia canh nao deén sém hon.

Theo mot sb khia canh, khi gNB 802 truyén dép tmg BFR 806 dé dép lai MAC-
CE buéc 2 duoc truyén trong tai tin cia msg3 trong thu tuc RACH 4 buéc, dap ing BFR
6 thé duoc 1am r6. Vi du, khi gNB 802 nhén va giai ma tai tin clia msgA trong thu tuc
RACH 4 budc, gNB 802 co thé dap lai béng cach truyén RAR bao gém msg4, xac nhén
cudc nhin cda tai tin msgA. o) day, khi UE 804 nhén msg4, UE 804 co thé dap tmg véi
b4o nhén (ACK) chi béo ring msg4 da dugc nhén. 3 day, UE 804 c6 thé coi cudc truyén
msg4 nay 1a xac nhén 10 rang ring gNB 802 nhin dugc tai tin msgA. O day, thoi gian dat
lai chum CORESET tuong tmg cé thé theo mdt trong hai tity chon. Theo tiiy chon thi
nhét, sau K ky hiéu sau khi két thac ACK cho dap tng BFR (vi du, msg4), UE 804 c6
thé &t cdc chim cla tht ca cdc CORESET trong SCell bi 15i thanh chim tmg vién méi
dugc bdo cdo duoc dinh danh trong cude truyén ban tin yéu ciu BFR cuaa UE. Theo tuy
chon tht hai, sau K ky hiéu sau khi Kkét thic d4p img BFR (vi du, msg4), UE 804 co thé
it cac chum cua tit ca cic CORESET trong SCell bi 16i thanh chum tmg vién méi duge
bdo cdo dugc dinh danh trong cude truyén ban tin yéu ciu BFR ctia UE. Tuc 13, viée dém

K ky hiéu c6 thé bt dAu tai khi két thic msg4, hodc khi két thic ACK cho msg4.

Theo mdt s khia canh, khi gNB 802 truyén dép Gmg BFR & dép lai MAC-CE
bude 2 duge truyén trong ti tin cua msg3 trong thi tuc RACH 4 bude, dap tng BFR ¢6
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thé dwoc 1am 3. Vi du, thay vi truyén dap tmg truy cip ngau nhién, thay vao d6 gNB 802
¢ thé truyén PDCCH lap lich céc cude truyén DL hodc UL véi ID quy trinh HARQ cho
trude. O day, cude truyén PDCCH c6 thé phuc vu nhu dép tng BFR. Trong vi du nay,
msg3 ctia thit tuc RACH 4 budc c6 ID HARQ duoc gan 1a 0. Theo d6, ID HARQ 12 0 co
thé duoc gan cho cudc truyén PDCCH tuong tng. Ngoai ra, cac cudc truyén DL hodc
UL duoc lap lich c6 thé bao gém chi cac cudc truyén mai, hodc thay thé, c6 thé bao gém
c& cac cudc truyén méi va céc cude truyén lai HARQ. Trong c4c vi du nay, sau K ky hiéu
sau khi két thiic cude truyén PDCCH, cac chim cta tit ca cac CORESET trong SCell bi

151 s& duogc dat dé chum tmng vién méi duogc bao cao trong MAC-CE buée 2.

Theo mdt sb khia canh, khi gNB 802 truyén dép tmg BFR d¢ dap lai MAC-CE
bude 2 duoc truyén trong tai tin cua msg3 trong thi tuc RACH 4 bude, dap tmg BFR co
thé duoc 1am r3. UE 804 ¢6 thé lya chon gifta mot trong cdc khia canh néu trén, da dé

cap & trén, tuy theo khia canh nao dén sém hon.

Fig.9 12 s db bao hiéu minh hoa v& mit khai niém méi trudng vi du 900 dé bo
c40 13i chum theo mdt sb khia canh. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.9, thiét bi ngudi
ding (UE) 902 truyén thong khong day v6i tram gbe 904 trén mot hogc nhiéu lién két
truyén thong khong ddy. M&i trong s6 UE 902 va tram gdc 904 c6 thé tuwong tmg véi bat
ky trong sb cac thuc thé, cac gNodeB, cac UE, hodc tuong tu nhu duge minh hoa trén
c4c Fig.1 dén Fig.4, Fig.7, va Fig.8.

Tai 906, UE 902 c¢6 thé phét hién 18i chim v6i 6. Vi dy, 18i chim c6 thé tuwong
g véi diéu kién trong d6 chét lwong clia chum gidm xubng mirc thap khong thé chap
nhin dugc. Theo mot s6 khia canh, UE 902 c6 thé coi tradng hop 16i chum xay ra khi
chét luong do dwgc cia tin hiéu tham chiéu dudng xubng giam xudng dudi ngudng cho
trude (vi du, ngudng da dinh trudc). Theo mot sb khia canh, UE 902 c6 thé str dung phép
do cong suat nhan duge tin hiéu tham chiéu (RSRP) tuong tng v&i CSI-RS hodc SSB
nhéin dugc. Mot khi UE 902 phét hién ) lugng cho trude (vi du, sb luvong da dinh trude)
clia cac truomg hop 16i chum lién tiép nhu vy, UE 902 sau d6 c6 thé tuyén bd 16i chim.
Vidu vé thi tuc phat hién va khoi phuc 16i chim c¢6 thé duge xac dinh trong 3GPP TS
38.321 phén 5.17, Phién ban 15 va Phién ban 16. Mot khi 16i chim dugc phat hién, UE
902 c6 thé bt dau tha tuc khoi phuc 16i chum (BFR).
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Tai 908, UE 902 c6 thé truyén yéu ciu khoi phuc 15i chum (BFR) dé dép lai viéc
phét hién 13i chim. Vi dy, nhd viéc phat hién 18i chim, UE 902 c6 thé tim kiém chum
{mg vién dé khoi phuc két ndi. UE 902 c6 thé do chat lugng (vi du, RSRP) clia mdt hodc
nhidu tin hiéu tham chiéu trén tdp hop cho trudc cua cdc chum tng vién nhan dugc tir
tram géc 904. Néu chit luong do duge 16n hon ngudng nhét dinh (vi du, ngudng da dinh
trudce), thi chum do cé thé dwoc chi dinh 13 chum Ung vién va c6 thé duoc st dung dé
khoi phuc két ndi. Mot khi UE 902 dinh danh chim tng vién, UE 902 c6 thé khoi dong
cudc truyén cta yéu cau khdi phuc 16i chum théng bao cho tram gbc 904 ring UE 902 d3
phat hién 18i chim. Theo mot sb khia canh, yéu cau khdi phuc 18i chim c6 thé bao gbm
thong tin dinh danh chim tmg vién duge phat hién béi UE 902 trong quy trinh tim kiém
chum tng vién. Theo mot s6 khia canh, UE 902 c6 thé str dung thu tuc truy cép ngiu
nhién dé truyén yéu cau khéi phuc 13i chim dén tram géc 904. Vi du, UE 902 c6 thé thyc
hién thit tuc truy cdp ngiu nhién bang cach truyén phin mé dau truy cip ngdu nhién va
tai tin (msgA) dén tram gbc 904. Néu tram gbc 904 phat hién phan mé dau truy cap ngau
nhién va gidi mA tai tin, tram gdc 904 c6 thé truyén RAR hodc ban tin B (msgB) dén UE
902.

Theo mot sd khia canh, tai tin ctia ban tin truy cip ngau nhién (msgA) duge
truyén boi UE 902 ¢6 thé bao gdm thong tin dinh danh cham tng vién. Trong mét s6 vi
du, mdi chum g vién c6 thé két hop véi cAu hinh phin mé dau truy cép ngau nhién cu
thé. Theo d6, tram géc 904 c6 thé nhan chi bao vé chum ung vién dugce dinh danh bai
UE 902 dua vao viéc phat hién céu hinh phdn mé dau truy cép ngiu nhién cu thé két hop
v4i chum ng vién. Trong mot 6 vi duy, tai tin cta ban tin truy cip ngiu nhién dugc
truyén bdi UE 902 c6 thé 1a phdn tr didu khién ¢é diéu khién truy cdp moi trudng
(MAC) (MAC-CE) (vi du, MAC-CE budéc 2). Theo mdt s6 khia canh, MAC-CE c6 thé
aé cap dén mdt loat cac budc trong thi tuc khdi phuc 18i chum dugc thuc hién béi UE
902.

Trong mét sb vi du, yéu cau khdi phuc 15i chum c6 thé két hop véi ID HARQ. Vi
du, tram géc 904 c6 thé nhan, tir UE 902, yéu ciu khoi phuc 131 chum két hop vé1 ID
HARQ. Trong thu tuc RACH 2 budc, khi cudc truyén cta UE 902 cta msgA duogc gan
hodc duogc lién két v&i ID HARQ, sau d6 tram géc 904 nhén cudc truyén msgA cé thé
géan ID HARQ dé cho cudc truyén PDCCH twong tmg. Ngodi ra, néu cudc truyén
PDCCH 14p lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL dugc 1ap lich d6 bao gém thong
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tin didu khién duong 1&n (UCI), thi ID HARQ c6 thé 1a ID HARQ cua UCL Trong thi
tuc RACH 4 budc, msg3 ctia thit tuc RACH 4 bude c6 thé két hop véi ID HARQ bang 0.
Theo d6, tram gbc 904 ¢6 thé két hop hodc gan ID HARQ 14 0 cho cudc truyén PDCCH
tuong ung.

Tai 910, tram gbc 904 c6 thé truyén dap Gmg khoi phuc 18i chim chi bdo li¢u yéu
ciu khoi phuc 161 chum c6 dugce nhan hay khong. Theo mét s6 khia canh, khi tram géc
904 truyén dap tmg BFR dé dap lai MAC-CE budc 2 duoc truyén trong tai tin clia msgA
trong thit tuc RACH 2 buée, dap tmg BFR c6 thé dugc lam 5. Nhu vi du thir nhét ve
viéc lam rd dap ing BFR, khi tram gbc 904 nhan va gidi ma tai tin cia msgA tir UE 902
trong tht tuc RACH 2 budec, tram gbc 904 ¢6 thé dép lai bang cach truyén RAR bao gdbm
phan tir thong tin SuccessRAR. Theo mot 36 khia canh, khi UE 902 nhén phan tir théng
tin SuccessRAR trong dap tmg truy cip ngau nhién dud6i dang msgB, UE 902 c6 thé dap
lai v6i bao nhan (ACK) chi bao rang ban tin dép tng BFR d3 dugc nhan. O day, UE 902
c6 thé coi cudc truyén SuccessRAR nay 1a x4c nhan r0 rang rﬁng tram géc 904 nhan
duoc tai tin msgA. Ngodi ra, thoi gian dit lai chum CORESET tuong mg ¢ thé theo
mot trong hai tiy chon. Theo tiy chon thir nhét, tudn theo ) luong ky hiéu duge xac
dinh trude sau khi két thic ACK cho dép tmg BFR (vi dy, msgB bao gdm SuccessRAR),
UE 902 c6 thé dat cac chim cua tit ca cic CORESET trong SCell bi 16i thanh chim tmg
vién méi dugce bao cdo duoc dinh danh trong cude truyén ban tin yéu ciu BFR ctia UE.
Theo tuy chon tht hai, tuan theo sb luong k¥ hiéu dugc x4c dinh trude sau khi két thuc
dap mg BFR (vi du, msgB bao gdm SuccessRAR), UE 902 c6 thé dat cac chum cua tat
c4 cac CORESET trong SCell bi 18i thianh chum ng vién méi duge bao cao dugc dinh
danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR ctia UE 902. T 13, viée dém s luong ky
hiéu dugc xac dinh trudce cod thé bit dau tai khi két thiic msgB, hodc khi két thuc ACK
cho msgB.

Nhu vi du thtt hai v& viéc 1am 16 dap Gtng BFR, ngoai ra hoic thay thé dé truyén
dap tmg truy cip ngiu nhién, tram gbc 904 cb thé truyén PDCCH lép lich cac cude
truyén DL hoidc UL véi ID quy trinh HARQ cho trude. O day, cude truyén PDCCH c6
thé phuc vu nhu d4p tmg BFR. Khi cudc truyén msgA cta UE 902 c6 ID HARQ dugce
gén hodc dugc két hop, thi ID HARQ d6 theo d6 c6 thé dugc gan nhw ID HARQ ma
tram gbc 904 gin cho cudec truyén PDCCH tuong umg. Ngoai ra, néu cudc truyén

PDCCH 14p lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duoc 14p lich d6 bao gém thdng
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tin didu khién duong 1&n (UCI), thi ID HARQ cho truée & trén cé thé 1a ID HARQ cia
UCI. Ngoai ra, cac cudc truyén DL hoac UL duoc 14p lich co thé bao gém chi cac cudc
truyén méi, hodc thay thé, c6 thé bao gdm ca cac cudc truyén méi va cac cude truyén lai
HARQ. Trong céc vi du nay, sau sb lurong ky hiéu duoc xac dinh trudce sau khi két thic
cudc truyén PDCCH, céac chum cua tAt c4 cac CORESET trong SCell bi 181 s& duoc dat
thanh chim tng vién méi dugc bao céo trong MAC-CE budc 2. Nhu vi du thir ba vé viée
lam r5 dap tmg BFR, UE 902 c¢6 thé lya chon gitra vi du thtt nhat hodc vi du tht hai, da

cho trudc & trén, tuy theo diéu kién nao dén sém hon.

Theo mét sb khia canh, khi tram gdc 904 truyén dap tng BFR dé dap lai MAC-
CE budc 2 duge truyén trong tai tin ciia msg3 trong thu tuc RACH 4 budc, ddp img BFR
c6 thé duoc 1am r3. Nhu vi du thir nhét vé viéc lam 13 d4p tmg BFR, khi tram géc 904
nhén va giai mi tai tin cia msgA trong thi tuc RACH 4 budc, tram gbc 904 c6 thé dap
g bang cach truyén RAR bao gdm msg4, x4c nhan cudc nhén cta tai tin msgA. Theo
mot sb khia canh, khi UE 902 nhan msg4, UE 902 c6 thé dép lai v6i bdo nhan (ACK) chi
béo ring msg4 di dwgc nhan. O day, UE 902 ¢6 thé coi cudc truyén msg4d ndy 1a xac
nhan rd rang rﬁng tram géc 904 nhin dugc tai tin msgA. O day, thoi gian ddt lai chum
CORESET tuong tmg c6 thé tuan theo mdt trong hai tiy chon. Theo tily chon thu nhit,
tuan theo s6 luong ky hiéu duoc xac dinh truée sau khi két thuc ACK cho d4p tng BFR
(vi du, msg4), UE 902 ¢6 thé dit cac chum cta tht ca cac CORESET trong SCell bi 15
thanh chum tGng vién méi dugc bdo cdo duoc dinh danh trong cudce truyén ban tin yéu
ciu BFR ciia UE 902. Theo tity chon th hai, tudn theo sb luong ky hiéu duogc xac dinh
trede sau khi két thiic dap tmg BFR (vi du, msg4), UE 902 c6 thé dit cc chim cia tit ca
cdc CORESET trong SCell bi 13i thanh chum tmg vién mé&i duge bao céo duoc dinh danh
trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cta UE 902. Ttc 13, viéc dém sb luong ky hiéu
duoc xac dinh trude c6 thé bit dau tai khi két thic msg4, hodc khi két thuc ACK cho
msg4.

Nhu vi du th hai v& viéc lam rd d4p tmg BRF, ngoai ra hodc thay thé dé truyén
dap Gmg truy cdp ngdu nhién, tram gbc 904 ¢b thé truyén PDCCH 14p lich céc cudc
truyén DL hoic UL véi ID quy trinh HARQ cho truéc. Theo mot s6 khia canh, cudc
truyén PDCCH ¢4 thé phuc vu nhu dap ung BFR. Trong vi du nay, msg3 cua thu tuc
RACH 4 budc c6 ID HARQ duogc gén 12 0. Theo d6, ID HARQ 12 0 ¢6 thé dwgc gan cho
cudc truyén PDCCH tuong tng. Ngoai ra, cic cude truyén DL hoic UL dugc 1ap lich c6
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thé bao gdm chi céc cude truyén méi, hoic thay thé, c6 thé bao gdm ca cac cude truyén
méi va cée cudc truyén lai HARQ. Trong céc vi du ndy, tudn theo s6 lwong ky hiéu duoc
xéc dinh trude sau khi két thic cude truyén PDCCH, cac chiim cla tat ca cdc CORESET
trong SCell bi 16i c6 thé duoc dit thanh chum tmg vién méi duge béo céo trong MAC-
CE budc 2. Nhu vi du thi ba vé viée 1am 1o dép tng BFR, UE 902 c6 thé lua chon giita
vi du thir nhat hodic vi du thit hai, @& cho truéc & trén, tily theo didu kién nao dén sém

hon.

Fig.10 12 so dd bao hidu minh hoa v& mit khi niém mdi trudmng vi du 1000 dé bdo
c40 156i chum theo mdt sd khia canh. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.10, thiét bi
nguoi dung (UE) 1002 truyén thong khong diy véi tram gbc 1004 trén mot hodc nhiéu
lién két truyén thong khong day. Mai trong s6 UE 1002 va tram gbc 1004 c6 thé turong
ung véi bét ky trong s6 cac thuc thé, cac gNodeB, cac UE, hodc twong tu nhur dugc minh
hoa trén cac Fig.1 d&én Fig.4 va Fig.7 dén Fig.9.

Tai 1006, UE 1002 c6 thé phat hién 15i chum v6i 6. Vi dy, 18i chim c6 thé twong
tmg véi diéu kién trong d6 chét lwong ctia chum gidm xudng mirc thip khong thé chip
nhin dugc. Theo mot sb khia canh, UE 1002 c6 thé coi truong hop 16i chum xay ra khi
chét lwong do duoc cia tin hiéu tham chiéu dudong xudng gidm xubng dudi ngudng cho
trude (vi du, ngudng da dinh trudc). Theo mot s6 khia canh, UE 1002 c6 thé st dung
phép do cong sudt nhan duge tin hiéu tham chiéu (RSRP) tuong tng véi CSI-RS hodc
SSB nhan dugc. Mot khi UE 1002 phét hién sb leong cho trude (vi du, sb luong da dinh
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truéc) clia cc trudng hop 13i chim lién tiép nhu vay, UE 1002 sau d6 c6 thé tuyén bd 13i

chim. Vi du v& thd tuc phét hién va khoi phuc 18i chim c¢6 thé dugc xéc dinh trong
3GPP TS 38.321 phén 5.17, Phién ban 15 va Phién ban 16. Mot khi 16i chim dugc phat
hién, UE 1002 ¢4 thé bit dau tha tuc khoi phuc 18i chum (BFR).

Tai 1008, UE 1002 c6 thé truyén yéu ciu khoi phuc 18i chum (BFR) dé dép lai
viéc phat hién 18i chim. Vi du, nh& viéc phét hién 18i chum, UE 1002 c6 thé tim kiém
chiim @mg vién dé khoi phuc két ndi. UE 1002 c6 thé do chat lugng (vi du, RSRP) cla
mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu trén tap hop cho trude clia cac chum ung vién nhén
dugce tr tram géc 1004. Néu chét luong do dugc 16n hon ngudng nhét dinh (vi du,
ngudng di dinh truéc), thi chim d6 c6 thé duoc chi dinh 1a chim (mg vién va c6 thé

duoc st dung dé khoi phuc két ndi. Mot khi UE 1002 dinh danh chim tng vién, UE
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1002 c6 thé khéi dong cudc truyén clia yéu cau khdi phuc 161 chum thong bao cho tram
gbc 1004 ring UE 1002 @4 phat hién 151 chiim. Theo mot sb khia canh, yéu ciu khoi
phuc 16i chum c6 thé bao gdm thong tin dinh danh chum tng vién dugc phét hi¢n béi UE
1002 trong quy trinh tim kiém chim tmg vién. Theo mét s6 khia canh, UE 1002 c6 thé
stt dung thu tuc truy cip ngiu nhién dé truyén yéu cau khoi phuc 16i chum dén tram gbc
1004. Vi du, UE 1002 c6 thé thwc hién thu tuc truy cap ngiu nhién béng cach truyén
phﬁn mé& dau truy cdp ngau nhién va tai tin (msgA) dén tram gdc 1004. Néu tram gbc
1004 phét hién phin m& dAu truy c4p nglu nhién va giai ma tai tin, thi tram gbc 1004 ¢6
thé truyén RAR hoic ban tin B (msgB) dén UE 1002.

Theo mdt sd khia canh, tai tin clia ban tin truy cip ngau nhién (msgA) duoc
truyén bdi UE 1002 ¢6 thé bao gém thong tin dinh danh chum g vién. Trong mdt sé vi
du, m3i chiim tmg vién c6 thé két hop v6i cu hinh phan mé dau truy cap ngu nhién cu
thé. Theo d6, tram gdc 1004 ¢ thé nhan chi bio vé chum tng vién duge dinh danh béi
UE 1002 dua vio viéc phat hién cAu hinh phin m& ddu truy cap ngiu nhién cu thé két
hop v&i chum tng vién. Trong mot s6 vi du, tai tin ctia ban tin truy cap ngau nhién duoc
truyén béi UE 1002 c6 thé 1a phdn tir diéu khién dé diéu khién truy cip moi truong
(MAC) (MAC-CE) (vi du, MAC-CE buéc 2). Theo mét s6 khia canh, MAC-CE c6 thé
dé cap dén mot loat cac bude trong thi tuc khdi phuc 18i chum dugc thue hién béi UE

1002.

Trong mot sb vi du, yéu ciu khoi phuc 13i chim c6 thé két hop véi ID HARQ. Vi
dy, tram géc 1004 ¢6 thé nhan, tr UE 1002, yéu cau khoi phuc 16i chim Két hop véi ID
HARQ. Trong tht tuc RACH 2 budc, khi cude truyén cua UE 1002 ctia msgA dugc gan
hodc dugc lién két v6i ID HARQ, sau d6 tram géc 904 nhén cudc truyén msgA ¢o thé
gan ID HARQ d6 cho cudc truyén PDCCH tuong ung. Ngoai ra, néu cudc truyén
PDCCH l4p lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duoc lap lich d6 bao gém thong
tin didu khidn dudng 1én (UCI), thi ID HARQ c6 thé 1a ID HARQ cta UCL Trong thit
tuc RACH 4 budc, msg3 cia thi tuc RACH 4 bude c6 thé két hop v6i ID HARQ bang 0.
Theo d6, tram gbc 1004 c6 thé két hop hozc gan ID HARQ 14 0 cho cudc truyén PDCCH
teong tng.

Tai 1010, tram gc 1004 c6 thé truyén dap tmg khdi phuc 16i chum chi béo liéu

yéu ciu khai phuc 15i chum c6 dwgc nhan hay khong. Theo mot sb khia canh, khi tram
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gbe 1004 truyén dap tmg BFR dé dap lai MAC-CE budc 2 dugc truyén trong tai tin clia
msgA trong thu tuc RACH 2 budc, dap tmg BFR ¢ thé dwoc 1am rd. Nhu vi du thir nhat
v& viéc 1am r& dap Gmg BFR, khi tram gc 1004 nhin va giai ma tai tin ciia msgA tir UE
1002 trong tht tuc RACH 2 budc, tram gbc 1004 c6 thé dap lai bang cach truyén RAR
bao gém phén tir thdng tin SuccessRAR. Theo mot sb khia canh, khi UE 1002 nhan phén
tir thong tin SuccessRAR trong RAR dudi dang msgB, UE 1002 co thé dap lai véi bao
nhan (ACK) chi bao ring ban tin dap tmg BFR da dugc nhan. O day, UE 1002 c6 thé coi
cudc truyén SuccessRAR nay 1a x4c nhén rd rang rang tram gdc 1004 nhan dugce tai tin
msgA. Nhu vi du thr hai vé viée 1am rd dap ung BFR, ngoai ra hodc thay thé dé truyén
RAR, tram gbc 1004 ¢6 thé truyén PDCCH 14p lich cac cudc truyén DL hogc UL véi ID
quy trinh HARQ cho truée. 0 day, cudc truyén PDCCH c6 thé phuc vu nhu dap tng
BFR. Khi cudc truyén msgA cua UE 1002 c6 ID HARQ dugc gan hodc duoc két hop, thi
ID HARQ d6 theo d6 cé thé duoc gan nhu ID HARQ ma tram géc 1004 géan cho cudc
truyén PDCCH tuong tmg. Ngoai ra, néu cudc truyén PDCCH 13p lich cudc truyén UL,
va néu cude truyén UL duoc 1ap lich d6 bao gdm thong tin didu khién dwong 1én (UC),
thi ID HARQ cho trudc & trén ¢ thé 12 ID HARQ ctia UCIL. Ngoai ra, cac cudc truyén
DL hodc UL dugc 1ap lich co6 thé bao gém chi cac cudc truyén ma&i, hodc thay thé, co thé

bao goém ca céc cude truyén mdi va cdc cudc truyen lai HARQ.

Theo mot sb khia canh, khi tram gdc 904 truyén dap img BFR dé dap lai MAC-
CE budc 2 duge truyén trong tai tin cia msg3 trong thi tuc RACH 4 bude, dap tmg BFR
c6 thé duge 1am r6. Nhu vi du thir nhét vé viée lam 13 dap tmg BFR, khi tram gbc 904
nhén va giai ma tai tin ciia msgA trong thi tuc RACH 4 budc, tram gbc 904 ¢co thé dap
{mg bang cach truyén RAR bao gdm msg4, xdc nhan cudc nhén cua tai tin msgA. Theo
mot sb khia canh, khi UE 902 nhan msg4, UE 902 c6 thé dép lai véi ACK chi bdo rang
msg4 d3 duoc nhan. O diy, UE 902 ¢6 thé coi cudc truyén msg4 nay 1a xac nhén 13 rang
rdng tram gbc 904 nhén dugc tai tin msgA. Nhu vi du thir hai vé viéc 1am rd dap tng
BRF, ngoai ra hodc thay thé @& truyén RAR, tram gdc 904 c6 thé truyén PDCCH lap lich
cac cudc truyén DL hoidc UL véi ID quy trinh HARQ cho truéc. Theo mot s6 khia canh,
cudc truyén PDCCH cé thé phuc vu nhu dép ung BFR. Trong vi du nay, msg3 cta thu
tuc RACH 4 buéc c6 ID HARQ duge gén la 0. Theo do, ID HARQ 1a 0 ¢6 thé dwoc gan

cho cudc truyén PDCCH tuong ung. Ngoai ra, cac cudc truyén DL hodc UL duoc 1ap
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lich c6 thé bao gom chi cic cudc truyén mdi, hodc thay the, c6 theé bao gdm ca cac cude

truyén m&i va cac cude truyen lai HARQ.

Tai 1012, thiét bi ngudi dung 1002 c6 thé 4p dung chum tng vién dwgc chi béo
trong yéu cau khoi phuc 18i chim dé didu khién dudng xudng tuin theo s6 luong ky hiéu
da dinh trudc sau khi Kkét thuc déap tmg khoi phuc 16i chum. Theo mot s khia canh, trong
thu tuc RACH 2 budc, khi tram géc 1004 nhan va giai ma tai tin ctia msgA tu UE 1002
trong thu tuc RACH 2 budc, tram gbc 1004 c6 thé dap lai bang cach truyén RAR bao
gdm phan tir thong tin SuccessRAR. Sau d6, UE 1002 ¢6 thé 4p dung chum tng vién
duoc chi béo trong yéu ciu khoi phuc 16i chum dé didu khién dudng xudng va c6 thé dit
c4c chiim cla tAt ca cdc CORESET trong SCell bi 16i thanh chum ng vién méi duge bao
céo duoc dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu cAu BFR cta UE 902 tuan theo sb
lugng ky hiéu di dinh trudc sau khi két thuc dap tmg khdi phuc 18i chum. Tuc 13, viéc

dém sb lwong ky hiéu duge xac dinh trudce cd thé bit dau tai khi két thic msgB.

Theo mot sb khia canh, trong tht tuc RACH 2 budc, tram géo 1004 ¢6 thé truyén
PDCCH lép lich céc cudc truyén DL hogc UL véi ID quy trinh HARQ cho trude. O aay,
cudc truyén PDCCH c6 thé phuc vu nhu dép img BFR. Khi cudc truyén msgA ctia UE
1002 ¢6 ID HARQ dugc gan hodc dugc Kkét hop, thi ID HARQ d6 theo d6 co thé duoc
gén 1a ID HARQ ma tram gbc 904 gan cho cudc truyén PDCCH twong tng. Ngoai ra,
néu cudc truyén PDCCH lap lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duogc lap lich
d6 bao gbm thong tin didu khién dudng 1én (UCI), thi ID HARQ cho truée & trén ¢6 thé
la ID HARQ cta UCI. Ngoai ra, cac cudc truyén DL hodc UL dugc 1ap lich co thé bao
gém chi céic cudc truyén mdi, hodc thay thé, c6 thé bao gém ca cac cudc truyén méi va
cac cudc truyén lai HARQ. Sau do, tuan theo ) lugng ky hiéu dugc xéc dinh trude sau
khi két thuc cudc truyén PDCCH, thiét bi ngudi dung 1002 c6 thé 4p dung chum tng
vién duge chi bdo trong yéu cau khdi phuc 18i chum dé diéu khién dudng xubng va cac
chim cua tt ca cac CORESET trong SCell bi 15i s& dugc dit lai thanh chum ng vién
m6i dugce bao cdo trong MAC-CE budc 2.

Theo mdt sd khia canh, trong thii tuc RACH 4 budc, khi tram géc 1004 nhin va
giai ma tai tin cia msgA trong thu tuc RACH 4 buée, tram géc 1004 c6 thé dap lai bfmg
cach truyén RAR bao gém msg4, x4c nhin cudc nhén cla tai tin msgA. Sau dd, tudn theo

) luong ky hiéu duge xac dinh trude sau khi két thac dap tmg BFR (vi du, msg4), UE
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1002 ¢6 thé 4p dung chiim tmg vién dugc chi béo trong yéu ciu khdi phuc 18i chum dé
didu khién dudng xuéng va dat lai cac chum cua tAt ca cdc CORESET trong SCell bi 16i
thanh chim tmng vién méi duge bdo cdo duge dinh danh trong cude truyén ban tin yéu
ciu BFR ciia UE 1002. Ttc 13, vide dém s8 lugng k¥ hidu dugc xac dinh truée c6 thé bit
dAu hodc khi két thic msg4.

Tai 1014, thiét bi ngudi dimg 1002 c6 thé truyén ban tin ACK khi d4p tmg khoi
phuc 16i chum duoc gidi ma. Theo mot s6 khia canh, trong tha tuc RACH 2 budc, khi
tram gbc 1004 nhan va giai mé tai tin ciia msgA tir UE 1002, tram gdc 1004 c6 thé dép
lai bang cach truyén RAR bao gbm phan tir thong tin SuccessRAR. Theo mdt sb khia
canh, khi UE 1002 nhén va giai ma phén tir thong tin SuccessRAR trong RAR duéi dang
msgB, UE 1002 c6 thé dap lai v6i bdo nhan (ACK) chi bao rang béan tin dap tng BFR da
duoc nhin. 0 day, UE 1002 cé thé coi cudc truyén SuccessRAR nay 1a xac nhén rd rang
réng tram géc 1004 nhén duoc tai tin msgA. Theo mot s6 khia canh, trong thii tuc RACH
4 budc, khi tram géc 1004 nhin va giai ma tai tin cia msgA, tram géc 1004 c6 thé dap
lai bé'lng cach truyén RAR bao gém msg4, x4c nhan cudc nhan cua tai tin msgA. Theo
mot sb khia canh, khi UE 1002 nhan va giai ma msg4, UE 1002 c6 thé dép lai véi béo
nhin (ACK) chi bao ring msg4 di dugc nhan. O day, UE 1002 c¢6 thé coi cudc truyén

msg4 nay 13 xac nhan rd rang rang tram gdc 1004 nhén duoc tai tin msgA.

Tai 1016, thiét bi ngudi dung 1002 ¢6 thé 4p dung chum tng vién dugc chi bdo
trong yéu cau khoi phuc 18i chum dé didu khién duong xudng tuan theo sd lwong ky higu
da dinh trudce sau khi két thiic ban tin bao nhin (ACK). Theo mdt sb khia canh, trong thu
tuc RACH 2 budc, khi tram géc 1004 nhan va giai ma tai tin ctia msgA tir UE 1002, tram
gbc 1004 co thé dap lai bang cach truyén RAR bao gdm phan tir thong tin SuccessRAR.
Theo mot s6 khia canh, khi UE 1002 nhén va giai ma phé“m tlr thong tin SuccessRAR
trong RAR duéi dang msgB, UE 1002 ¢6 thé dap lai véi béo nhan (ACK) chi bédo rang
ban tin dap tng BFR da dugc nhan. UE 1002 c6 thé coi cudc truyén SuccessRAR 14 xac
nhan 1 rang rang tram gdc 1004 nhan dugc tai tin msgA. Sau d6, tuan theo sé lugng ky
hiéu duoc x4c dinh trudce sau khi két thiic ACK cho d4p tng BFR (vi du, msgB bao gdm
SuccessRAR), UE 1002 c6 thé 4p dung chum Ung vién dugc chi bao trong yéu cau khoi
phuc 13i chum dé didu khién dudng xudng va dit lai cdc chum cua tat ca cac CORESET

trong SCell bi 16i thanh chum tng vién méi duge béo cdo duge dinh danh trong cudce
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truyén ban tin yéu cAu BFR ciia UE 1002. Ttc 13, viéc dém sb luong ky hidu dugc xéc

dinh trude c6 thé bat du tai khi két thic ACK cho msgB.

Theo mot s khia canh, trong tha tuc RACH 4 budce, khi tram géc 1004 nhan va
gidi mi tai tin cla msgA, tram gbc 1004 c6 thé déap lai bing cach truyén RAR bao gbm
msg4, x4c nhin cudc nhin cua tai tin msgA. Khi UE 1002 nhdn msg4, UE 1002 c6 thé
d4p lai v6i ACK chi béo ring msg4 di duoc nhan. O day, UE 1002 c6 thé coi cude
truyén msg4 1a xac nhén rd rang r%mg tram géc 1004 nhén dugc tai tin msgA. Sau do,
tuan theo sd lugng ky hiéu dugce xac dinh trudce sau khi két thuc ACK cho dap tng BFR
(vi dy, msg4), UE 1002 cé thé 4p dung chum Gmg vién duoc chi bdo trong yéu ciu khoi
phuc 16i chum dé diéu khién duong xudng va dit lai cdc chum cta tat ca cac CORESET
trong SCell bi 16i thanh chim tng vién méi duogc bao cédo dugc dinh danh trong cudc
truyén ban tin yéu ciu BFR cua UE 1002. Tuc 13, viée dém sb lwong ky hiéu dugc xac

dinh trude cb thé bat ddu tai khi két thuc ACK cho msg4.

Tai 1018, thiét bi ngudi dung 1002 co thé nhan ban tin bio nhan phu dinh
(NACK) khi dép tmg khoi phuc 16i chum khéng duwoc giai ma. Theo mot s6 khia canh,
trong thu tuc RACH 2 budc, khi tram gbc 1004 nhin va giai ma tai tin cua msgA tir UE
1002, tram gbc 1004 c6 thé dap lai bing cach truyén RAR bao gbm phan tir thong tin
SuccessRAR. Theo mdt s khia canh, khi UE 1002 nhan phén tr thong tin SuccessRAR
trong RAR dudi dang msgB, UE 1002 c6 thé khong c6 kha ning gidi ma phan tir théng
tin Success RAR. UE 1002 c6 thé d4p lai v6i ban tin bao nhan phu dinh (NACK) chi béo
rang ban tin dap tmg BFR dd dugc nhan nhung khéng duoc gidi md. UE 1002 ¢6 thé
khong 4p dung chum tmg vién dugc chi béo trong yéu cau khéi phuc 16i chum dé didu
khién dudng xudng va co thé khdng dit lai cic chum cua tat ca cac CORESET trong
SCell bi 151 thanh chum tng vién méi duge béo cdo duge dinh danh trong cude truyén
cua ban tin yéu cau BFR ctia UE 1002. Theo mdt sé khia canh, nhd truyén NACK, UE
1002 c6 thé 4p dung chum g vién dugce chi bao trong yéu ciu khéi phuc 18i chum dé
didu khién dudng xudng va c6 thé @it lai cac chum cua tat ca cic CORESET trong SCell
bi 181 thanh chim tmg vién méi duge bdo cdo duge dinh danh trong cudc truyén ban tin
yéu cAu BFR ctia UE 1002 tuan theo s6 hrong ky hiéu da dinh truée sau khi két thuc dap

{mg khoi phuc 16i chum nhu dugc md ta & day.
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Theo mét s khia canh, trong thu tuc RACH 4 bude, khi tram géc 1004 nhan va
gidi m3 tai tin clla msgA, tram gbc 1004 co thé dap lai bang cach truyén RAR bao gbm
msg4, x4c nhan cudc nhén cta tai tin msgA. Khi UE 1002 nhan msg4, UE 1002 c6 thé
khong c6 khéa ning giai ma msg4. UE 1002 cd thé d4p lai voi ban tin bao nhén phi dinh
(NACK) chi béo ring msg4 d4 dugc nhin nhung khéng duge gidi ma. UE 1002 c6 thé
khong 4p dung chum tmg vién dugc chi bao trong yéu cau khoi phuc 18i chum dé didu
khién dudng xudng va cb thé khong dit lai cac chum cua tat ca cac CORESET trong
SCell bi 13i thanh chum tng vién méi duge béo cao duge dinh danh trong cudc truyén
ban tin yéu ciu BFR ctia UE 1002. Theo mot s6 khia canh, nhé truyén NACK, UE 1002
c6 thé 4p dung chum Ung vién duoc chi bao trong yéu cau khoi phuc 18i chum dé didu
khién duong xubng va co thé dat lai cac chum cta tt ca cac CORESET trong SCell bi
131 thanh chum tmg vién méi duge béo cao duge dinh danh trong cude truyén béan tin yéu
chu BFR ctia UE 1002 tuan theo sé luong ky hidu da dinh trude sau khi két thic dap tng

khoi phuc 16i chim nhu dugc md ta & day.

Fig.11 12 so db khéi minh hoa vi du vé phuong 4n trién khai phan ctmg cho thiét
bi ngudi dung (user equipment - UE) 1100 st dung he théng xir ly 1114. Vi du, UE 1100
c6 thé 1a bét ky trong sb thiét bi ngudi dung (c4c UE) hodc cic tram gbe (vi du, gNB
hodc eNB) dugc minh hoa trén bét ky mot hodc nhiéu trong sb cac hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.4 va tir Fig.7 dén Fig.10.

UE 1100 c6 thé duge trién khai v6i hé théng xir 1y 1114 bao gdm mdt hoic nhiéu
bo xir 1y 1104. Vi du v& cac bo xir Iy 1104 bao gdm céc bd vi xit 1y, bd vi diéu khien, bo
xt 1y tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mang cdng 1ap trinh duge theo trudng
(field programmable gate array - FPGA), thiét bi logic l4p trinh duge (programmable
logic device - PLD), mdy trang théi, logic dugc tao céng, mach ph?m cling roi rac, va
ph@?m ctirng phu hop khac dugc tao cAu hinh dé thuc hién cic chitc ning khac nhau duoc
mo ta trong ban mo td nay. Theo mot s6 vi du, UE 1100 c6 thé duogc tao cAu hinh dé thuc
hién mot hodc nhiéu chirc ning bat ky dwgc md ta & day. Vidy, bo xtr 1y 1104, nhu duoc
stt dung trong UE 1100, c6 thé dugc st dung dé thuc hién bat ky mdt hodc nhiéu quy
trinh bAt ky duge md ta & day. B xir 1y 1104 ¢6 thé, trong mdt sb truong hop, duge trién
khai dwa vao chip bang tAn co s& hodc modem va theo cac phuong an thue hién khac, bd
xir 1y 1104 ¢6 thé chira mot sé thiét bi riéng biét va khic véi chip bang tan co s¢ hodc

modem (vi du, trong kich ban nhu vy c6 thé hoat dong phdi hop dé hoan thanh cac
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phuong 4n dugc ban ludn trong ban mé ta nay). Va nhu dugc md ta & trén, cac bd tri
phin cing khac nhau va céc thanh phin bén ngoai b xr Iy modem bang thn co s& o thé
duoc st dung trong cac phuong an thuc hién, bao gém cac chudi-RF, bd khuéch dai cong

suit, bd diéu ché, bd dém, bo dan xen, bd cong/bd téng, v.v.

Trong vi du nay, hé théng xtr 1y 1114 cé thé duogc thuc hién véi cAu trac buyt,
duoc biéu dién chung boi bus 1102. Bus 1102 ¢6 thé bao gdm sb lugng bus va cau két
néi bt k¥ tiy thude vio tmg dung cu thé ctia hé théng xur ly 1114 va cac ring budc thiét
ké tong thé. Bus 1102 ghép ndi truyén thong mot s& mach véi nhau bao gdm mot hodc
nhidu bo xi Iy (duoc biéu didn chung bdi b xir 1y 1104), va phuong tién doc duge bang
méy tinh (duge biéu didn chung béi phuong tién lwu trit doc dwoc bing mdy tinh 1106).
Bus 1102 ciing c6 thé lién két c4c mach khac nhu ngudn dinh thdi, cac thanh phan ngoai
vi, bd n 4p, va cdc mach quén ly cong suit da duoc biét dén rong rii trong linh vuc k§
thuat nay, va do d6, s& khong duoc mo ta nita. Giao dién bus 1108 cung cép giao dién
gifta bus 1102 v b thu phat 1110. B) thu phat 1110 cung cép phuong tién dé truyén
théng vdi cac thiét bi khac nhau thdng qua phuong tién truyén (vi du, giao dién khong
gian). Giao dién ngudi ding 1112 (vi dy, ban phim, man hinh, loa, micrd, can diéu

khién) cling c6 thé duoc dé cap.

B6 xir Iy 1104 c6 nhiém vu quéan 1y bus 1102 va xu ly chung, bao gém thuc thi
phdn mém dugc luu trir trén phwong tién lru trit doc dugce bing may tinh 1106. Phéan
mém nay, khi duoc thuc thi bdi bd xir Iy 1104, khién cho hé thong xir 1y 1114 thyc hién
céc chitc ning khac nhau duge mo ta dudi day cho thiét bi cu thé bat ky. Phuong tién luu
trit doc dugc bang may tinh 1106 cling cd thé dugc st dung @ luu trit dit liéu dugce thao

tAc boi b xit Iy 1104 khi thye thi phdn mém.

Mdt hodc nhiéu bd xir Iy 1104 trong hé théng xir 1y c6 thé thuc thi phdn mém.
Phin mé&m duoc hiéu theo nghia rong 1a cac 1énh, tap hop 1énh, mi, doan ma, ma chuong
trinh, chwong trinh, chuong trinh con, modun phdn mém, tmg dung, Gmg dung phin
mém, gb1 phén mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, dbi tuong, tap tin thuc
thi, chudi thue thi, quy trinh, chitc nang, v.v. cho du dugc goi la phén mém, firmware,
phin mém trung gian, vi m4, ngdn ngit mo ta phan cimg, hoic tén khac. Phin mém nay

c6 thé ndm trong phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh 1106.
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Phuong tién luu trit doc duge bing méy tinh 1106 c6 thé 1a phuong tién bt bien
doc duogc bé'lng may tinh. Phuong tién bt bién doc duoc béng may tinh bao gf?)m, vi du,
thiét bi Tuu trit ¢6 tir tinh (vi dy, dia cing, dia mém, bing tir), dia quang (vi du, dia nén
(compact disc - CD) hodc dia ky thuét sb da ning (digital versatile disc - DVD)), thé
thong minh, thiét bj nhé nhanh (vi dy, thé, thé nhé, hogc & dia), bd nhé truy cip ngiu
nhién (random access memory - RAM), bd nhé chi doc (read only memory - ROM),
ROM lap trinh duge (programmable ROM - PROM), PROM xo6a dugce (erasable PROM
- EPROM), PROM x6a dugc bang dién (electrically erasable PROM - EEPROM), thanh
ghi, dia théo lip duge, va phuong tién thich hop khac bat ky dé luu trit phan mém
va/hodc cac 1énh c6 thé dwogc truy cip va doc bdi may tinh. Phuong tién luu tri doc duoc
bang may tinh 1106 c6 thé ndm trong hé thdng xr Iy 1114, & ngoai hé théng xtr Iy 1114,
hodc dugc phan tan trén nhiéu thuc thé bao gém hé théng xu 1y 1114. Phuong tién luu
trit doc duoc bang may tinh 1106 c6 thé duoc bao gom trong san phdm chuong trinh may
tinh. Vi dy, san phim chuong trinh may tinh c6 thé bao gébm phwong tién luu trit doc
duoc bang may tinh trong cac vat liéu dong gbi. Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc ndy s€ nhén biét duoc cach thire t5t nhat dé thuc hién céc chitc ning duge md ta
trinh bay trong toan bo ban md ta nay, tiiy thudc vao tmg dung cu thé va cac rang budc

thiét ké tdng thé ap dung trén toan hé théng.

Theo mdt s6 khia canh cia sang ché, bd xir 1y 1104 ¢6 thé bao gdm hé mach dugc
tao cAu hinh cho nhiéu chttc ning khac nhau. Vi du, bd xu ly 1104 ¢6 thé bao gém hé
mach phat hién 1140 dugc tao cAu hinh dé phat hién 18i chum trong 6. Hé mach phat hién
1140 ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé thuc thi céc 1énh phét hién 1150 dwoc luu trit trong

phuong tién luu trit doc dugc bé‘mg may tinh 1106 dé thuc hién bét ky trong s6 mot hodc
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nhiéu chirc ning duge mo ta & ddy. Bo xir Iy 1104 cling ¢6 thé bao gdm hé mach truyén -

1142 duge tao ciu hinh dé truyén yéu cau khdi phuc 13i chum bao gdm chi bao vé& chim
ung vién dé dap lai viéc phat hién 151 chum. Hé mach truyén 1142 ciing c6 thé duoc tao
chu hinh & truyén ban tin bao nhan (ACK) khi dap tmg khoi phuc 16i chum duoc gidi
mi. Hé mach truyén 1142 cdn ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén ban tin bao nhédn phu
dinh (NACK) khi dap tmg khoi phuc 161 chum khong duogc giai ma. Hé mach truyén
1142 ¢6 thé dwoe tao ciu hinh dé thuc thi cac 1énh truyén 1152 duoc hru trir trong
phuong tién luu trit doc duge béng may tinh 1106 dé thuc hién bét ky trong s6 mot hoic

nhiéu chirc ning dugec mo ta & day.
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B6 xtt Iy 1104 con c6 thé bao g(“)m hé mach nhan 1144 dugc tao cAu hinh dé nhin
dap mg khoi phuc 18i chum chi béo liéu yéu ciu khdi phuc 18i chum ¢6 duge nhin hay
khong. H& mach nhan 1144 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc thi cac 1énh nhin 1154
dugc luu trit trong phuong tién hvu trit doc duoc bang mAy tinh 1106 dé thuc hién bét ky
trong s& mot hodic nhiéu chitc ning dugc md ta & day. Ngoai ra, bd xir ly 1104 ¢6 thé bao
gém hé mach ap dung 1146 dugc tao cAu hinh dé ap dung chum tng vién dugc chi bdo
trong yéu cau khoi phuc 16i chum cho kénh dudng xudng tuan theo s6 lwong ky hidu da
dinh trudc sau khi két thuc dap tng khoi phuc 151 chum. Hé mach 4p dung 1146 ciing c6
thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung chum Ung vién duoc chi bdo trong yéu cau khai phuc
15i chim cho kénh dwdng xudng tuan theo s6 luong ky hiéu da dinh trude sau khi két
thac ban tin ACK. Hé mach ap dung 1146 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc thi céc 1énh
4p dung 1156 duge luu trit trong phwong tién luu trit doc duoc bing may tinh 1106 dé

thue hién bt ky trong s6 mot hodc nhiéu chirc ndng duoc mo ta & day.

Fig.12 14 lwu @ 1200 cta phuong phép béo céo 18i chim theo mdt s6 khia canh.
Nhu md ta dudsi ddy, mot sb hodc tAt ca cac dic tinh duge minh hoa c6 thé dugc bo qua
trong phuong 4n thuc hién cu thé trong pham vi clia sdng ché, va mot sb6 dic tinh duoc
minh hoa ¢6 thé 13 khong cin dé thuc hién tAt ca cac phuong an. Trong mot s6 vi du,
phuong phap ¢ thé duogc thuce hién béi UE 1100, nhu dugce d@ cap & trén, va duge minh
hoa trén Fig.11, boi b xt Iy hodc hé théng xir 1y, hodc bét ky phuong tién thich hop aé

thuc hién cac chitc ndng duge mo ta.

Tai khéi 1202, UE 1100 c6 thé phét hién 18i chim véi 6. Vi du, 18i chum c6 thé
twong Gmg v6i diéu kién trong d6 chét lwong ctia chum gidm xudng mirc thip khong thé
chp nhan duge. Theo mot s4 khia canh, UE c6 thé coi trudmg hop 16i chum x&y ra khi
chét luong do dugc cia tin hiéu tham chiéu duong xubng giam xubng dudi ngudng cho
truge (vi du, ngudng da dinh trudce). Theo mt s6 khia canh, UE c6 thé st dung phép do
cong sudt nhan duoc tin hidu tham chiéu (RSRP) twong tmg v6i CSI-RS hodc SSB nhan
duoc. Mot khi UE phét hién sb luong cho trude (vi dy, sd luong duoc xac dinh trudce)
clia céc truong hop 18i chum lién tiép nhu vay, UE sau d6 c6 thé tuyén bé 18i chiim. Vi
du vé thu tuc phat hién va khdéi phuc 15i chum c6 thé dugc xac dinh trong 3GPP TS
38.321 phén 5.17, Phién ban 15 va Phién ban 16. Mot khi 15i chim dugc phat hién, UE
6 thé bit dau thi tuc khoi phuc 18i chum (beam failure recovery - BFR) Vi du, hé mach
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phat hién 1140, dugc minh hoa va mé ta trén ddy tham chiéu dén Fig.11 c6 thé cung cép
phuong tién dé phat hién 18i chum v6i 6.

Tai khéi 1204, UE 1100 6 thé truyén yéu cu khoi phuc 18i chim dé dép lai viée
phat hién 131 chim. Vi dy, nhd viéc phét hién 16i chum, UE c6 thé tim kiém chum tng
vién @8 khoi phuc két néi. UE c6 thé do chét luong (vi du, RSRP) clia mot hodc nhiéu tin
hiéu tham chiéu trén tip hop cho trude cua cdc chum tng vién nhén dwgc tir tram gbe.
Néu chit lugng do dugc 16n hon ngudng nhét dinh (vi du, ngudng da dinh trude), thi
chiim d6 ¢6 thé duoc chi dinh 13 chim g vién va c6 thé dugc st dung dé khoi phuc két
n8i. Mot khi UE dinh danh chim tmg vién, UE c6 thé khéi dong cude truyén ciia yéu cau
khoi phuc 13i chirm théng béo cho tram gbc 1a UE da phét hién 16i chum. Theo mot s&
khia canh, yéu cau khoi phuc 16i chum c6 thé bao gém thong tin dinh danh chum Ung
vién duoc phét hién bai UE trong quy trinh tim kiém chum tng vién. Theo mot s6 khia
canh, UE c6 thé sir dung thi tuc truy cip nghu nhién dé truyén yéu cau khoi phuc 18i
chim dén tram géc. Vi du, UE co6 thé thuc hién tha tuc truy cip ngiu nhién b%lng cach
truyén phin mé d4u truy cip ngiu nhién va tai tin (msgA) dén tram gbc. Néu tram gbe
phat hién phin md d4u truy cip ngiu nhién va giai ma tai tin, tram gbc co thé truyén

RAR hodc ban tin B (msgB) dén UE.

Theo mdt sd khia canh, tii tin cta ban tin truy cip ngau nhién (msgA) dugc
truyén boi UE ¢6 th bao gdm thdng tin dinh danh chim tng vién. Trong mdt s6 vi dy,
mbi chum tmg vién ¢6 thé két hop véi cAu hinh phin m& dau truy cap ngau nhién cu thé.
Theo do, tram géc c6 thé nhén chi béo cia chum Umg vién dugc dinh danh béi UE dya
vao viéc phat hién céu hinh phin m& déau truy cdp ngiu nhién cu thé két hop véi chum
ung vién. Trong mot sé vi du, tai tin cta ban tin truy cip ngiu nhién dugc truyén boi UE
c6 thé 1a phin tir didu khién dé diéu khién truy cap moi truong (MAC) (MAC-CE)(vi dy,
MAC-CE buéc 2). Theo mt sé khia canh, MAC-CE c6 thé d¢ cap dén mot loat cac buéce
trong thi tuc khdi phuc 18i chum dugc thyuce hign bsi UE.

Trong mdt s6 vi du, yéu ciu khéi phuc 18i chiim ¢ thé két hop v6i viée dinh danh
(identification - ID) yéu cAu lip lai tu dong lai (hybrid automatic repeat request -
HARQ). Vi dy, tram gc c6 thé nhén, tir UE, yéu ciu khdi phuc 18i chum két hop véi ID
HARQ. Trong thi tuc RACH 2 budc, khi cude truyén msgA cua UE dugc gan hodc dugc
két hop v6i ID HARQ, sau d6 tram gbc nhan cude truyén msgA c6 thé gan ID HARQ d6
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cho cudc truyén PDCCH tuong tng. Ngoai ra, néu cudc truyén PDCCH lap lich cude
truyén UL, va néu cudc truyén UL dugc lap lich d6 bao g&‘)m thong tin diéu khién duong
1én (UCT), thi ID HARQ c6 thé 1a ID HARQ cua UCL Trong tht tuc RACH 4 budc,
msg3 ciia thit tuc RACH 4 budc c6 thé két hop v6i ID HARQ bang 0. Theo do, tram gdc
c6 thé két hop hodc gan ID HARQ bing 0 cho cude truyén PDCCH tuong tmg. Vi du, hé
mach truyén 1142 cung véi bd thu phat 1110, duge minh hoa va md ta & trén tham chiéu
dén Fig.11 c6 thé cung cép phuong tién d8 truyén yéu cau khdi phuc 16i chum dé dap lai
viéc phat hién 15i chum.

Tai khdi 1206, UE 1100 c6 thé nhan dap tng khdi phuc 15i chum chi béo liéu yéu
cAu khoi phuc 18i chum c¢6 dugc nhan hay khong. Theo mot sb khia canh, khi tram géc
truyén dap tmg BFR dé dap lai MAC-CE budc 2 dugce truyén trong tai tin cia msgA
trong thu tuc RACH 2 budc, dap tmg BFR ¢6 thé dwoc 1am rd. Nhu vi du thir nhat vé
viéc lam rd dap tng BFR, khi tram gbc nhan va gidi ma tai tin cia msgA tir UE trong thi
tuc RACH 2 budc, tram gdc c6 thé dap lai bing cach truyén RAR bao gdm phan tir thdng
tin SuccessRAR. Theo mot sb khia canh, khi UE nhan phﬁn tr thong tin SuccessRAR
trong RAR duéi dang msgB, UE c6 thé dép lai v6i bao nhan (ACK) chi béo rang ban tin
dap tmg BFR d& nhin duoc. 0] day, UE co thé coi cude truyén SuccessRAR nay la xac
nhin 18 rang ring tram gdc nhin duoc tai tin msgA. Ngoai ra, thdi gian ddt lai chum
CORESET tuong tmg c6 thé theo mot trong hai tity chon. Theo tiiy chon thit nhét, tuan
theo sb lwgng ky hidu duge xac dinh trude sau khi két thic ACK cho dap tmg BFR (vi
du, msgB bao gdm SuccessRAR), UE c¢6 thé @it cac chum cta tit ca cic CORESET
trong SCell bi 16i thanh chum tmg vién méi duge bao cédo duoc dinh danh trong cudc
truyén ban tin yéu cau BFR cta UE. Theo tily chon thir hai, tuén theo s6 lugng ky hiéu
duoc x4c dinh trude sau khi Kkét thic dap ung BFR (vi du, msgB bao gém SuccessRAR),
UE c¢6 thé dit cac chum cua tht c4 cac CORESET trong SCell bi 15i thanh chiim mg vién
méi duoc bdo cdo duge dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cua UE. Ttc
13, viéc dém sé luong k¥ hidu duoc x4c dinh trude co thé bit dau tai khi két thic msgB,
hozc khi két thic ACK cho msgB.

Nhu vi du tht hai vé& viéc 1am rd ddp tmg BFR, ngoai ra hodc thay thé dé truyén
RAR, tram gdc co thé truyén PDCCH lap lich c4c cudc truyén DL hodc UL véi ID quy
trinh HARQ cho truée. O day, cudc truyén PDCCH c6 thé phuc vu nhw dap tmg BFR.
Khi cudc truyén msgA ctia UE ¢6 ID HARQ duge gan hodc duge két hop, thi ID HARQ

51

51/96



49056

d6 theo d6 c6 thé duoc gan 1a ID HARQ ma tram gbc gan cho cudc truyén PDCCH
twong tng. Ngoal ra, néu cudc truyén PDCCH lap lich cudc truyén UL, va néu cudc
truyén UL duoc lap lich d6 bao gdm théng tin diéu khién duong 1én (UCI), thi ID HARQ
cho trudc & trén co thé 13 ID HARQ cia UCL Ngoai ra, cac cudc truyén DL hoidc UL
duoc 1ap lich co thé bao gém chi céc cudc truyén mai, hodc thay thé, c6 thé bao gém ca
c4c cudc truyén méi va céc cude truyén lai HARQ. Trong c4c vi du ndy, sau sé lwong ky
hiéu duwoc xac dinh trudce sau khi Kkét thic cude truyén PDCCH, céc chum cta tht ca cac
CORESET trong SCell b1 18i s& dugc dit thanh chum ng vién mdi duge bdo cao trong
MAC-CE buéc 2. Nhu vi du thit ba vé viéc 1am 16 ddp tng BFR, UE c6 thé lua chon
gitta vi du tht nhét hodc vi du thtr hai, d cho truc & trén, tiy theo didu kién nao dén

sém hon.

Theo mdt sb khia canh, khi tram gdc truyén dap ung BFR dé dap lai MAC-CE
buée 2 duogc truyén trong tai tin ctia msg3 trong thi tuc RACH 4 buéc, dép img BFR ¢6
thé dwoc 1am r6. Nhu vi du thit nhdt v vide lam 3 d4p ing BFR, khi tram gbc nhan va
giai ma tai tin cua msgA trong thi tuc RACH 4 budc, tram géc 6 thé dap lai béng cach
truyén RAR bao gdm msg4, xdc nhan cudc nhén cla tai tin msgA. Theo mét s6 khia
canh, khi UE nhin msg4, UE c6 thé d4p lai v6i bdo nhin (ACK) chi bdo ré“mg msg4 da
duge nhan. O day, UE co thé coi cudc truyén msg4 ndy la xac nhén 13 rang rang tram
gbc nhan dugc tai tin msgA. O day, thoi gian dit lai chum CORESET tuong tmg c6 thé
tudn theo mot trong hai tiy chon. Theo tuy chon thir nhét, tuan theo ) lugng ky hiéu
dugce xac dinh trude sau khi két thic ACK cho dap tmg BFR (vi du, msg4), UE co thé
dat cac chum cua tAt ca cac CORESET trong SCell bi 13i thanh chim g vién méi duge
bao c4o duoc dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR ctia UE. Theo tiy chon
thir hai, tuan theo ) lrong ky hiéu duge x4c dinh trude sau khi két thic dap tmg BFR (vi
du, msg4), UE c6 thé dit céc chim ciia tit ca cac CORESET trong SCell bi 16i thanh
chum g vién méi duge bo cdo duge dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu cau BFR
ctia UE. Tic 13, viee dém sb luong ky hiéu duoc xéc dinh trude cb thé bt dau tai khi két
thic msg4, hodc khi két thic ACK cho msg4.

Nhu vi du thtt hai vé viéc 1am rd dap tmg BRF, ngoai ra hodc thay thé d truyén
RAR, tram géc 6 thé truyén PDCCH 14p lich céc cudc truyén DL hodc UL véi ID quy
trinh HARQ cho trudc. Theo mot sb khia canh, cudc truyén PDCCH c6 thé phuc vu nhu
d4ap ing BFR. Trong vi du ndy, msg3 cua thi tuc RACH 4 bude c6 ID HARQ dugc gan
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1a 0. Theo d6, ID HARQ 1a 0 c6 thé duoc gan cho cudc truyén PDCCH tuong tng. Ngoai
ra, cac cudc truyén DL hodc UL dugc 14p lich co thé bao gém chi céac cudc truyén méi,
hodc thay thé, co6 thé bao gém ca cac cudc truyén méi va cac cudc truyén lai HARQ.
Trong cac vi du nay, tuin theo sb lwong ky hiéu duoc xac dinh trude sau khi két thiic
cudc truydn PDCCH, céc chim cla tit c& cac CORESET trong SCell bi 18i ¢ thé duge
d3t thanh chim tmg vién mé&i duge bao cdo trong MAC-CE budc 2. Nhu vi du thr ba vé
viéc lam rd dap tmg BFR, UE c6 thé Iwa chon gitta vi du tha nhét hodc vi du tht hai, d3
cho trude & trén, tuy theo diéu kién nao dén sém hon. Vi du, hé mach nhan 1144 cung
v6i bo thu phat 1110, dwoc minh hoa va md ta & trén tham chiéu dén Fig.11 ¢6 thé cung
chp phuong tién dé nhan dap tmg khoi phyc 181 chim chi bao liéu yéu cau khoi phuc 16i

chum c6 dugc nhén hay khong.

Fig.13 14 Iuu @ 1300 cta phuong phép béo céo 18i chum theo mdt s6 khia canh.
Nhu md ta dudi ddy, mot s6 hodc tat ca cac dic tinh duge minh hoa ¢ thé duogc bo qua
trong phuong 4n thuc hién cu thé trong pham vi cla séng ché, va mot sb dic tinh duge
minh hoa ¢6 thé 1a khong cAn dé thuc hién tit ca céc phuong 4n. Trong mot s6 vi du,
phuong phap co thé duoc thue hién bai UE 1100, nhu duge dé cép & trén, va dugc minh
hoa trén Fig.11, béi bd xir Iy hodc hé théng xi 1y, hodc bit ky phuong tién thich hop dé

thuc hién cac chirc nang duge mod ta.

Tai khéi 1302, UE 1100 c6 thé phat hién 18i chum véi 6. Vi du, 18i chim c6 thé
twong tmg v&i diéu kién trong dé chét luong ctia chium gidm xudng mitc thip khong thé
chép nhén dugc. Theo mot sé khia canh, UE c6 thé coi trudng hop 16i chum x4y ra khi
chét lwvong do dugc cla tin hiu tham chiéu duong xubng giam xubng duéi ngudng cho
trude (vi dy, ngudng d3 dinh trudc). Theo mot s6 khia canh, UE c6 thé sir dung phép do
cong sut nhan duoc tin hiéu tham chiéu (RSRP) tuong img v6i CSI-RS hogc SSB nhan
duoc. Mot khi UE phat hién sé Iuong cho trude (vi du, sb lugng duge xac dinh trudc)
clia céc trudng hop 13i chim lién tiép nhu vy, UE sau d6 c6 thé tuyén b6 16i chum. Vi
du vé thu tuc phat hién va khoi phuc 15i chum c6 thé duoc x4c dinh trong 3GPP TS
38.321 phé‘m 5.17, Phién ban 15 va Phién ban 16. Mot khi 161 chum dugc phat hién, UE
¢6 thé bit dAu thu tuc khoi phuc 181 chiim (BFR) Vi dy, mach phét hién 1140, dugc minh
hoa va mo ta trén day tham chiéu dén Fig.11 c6 thé cung cép phuong tién dé phat hién

161 chum vdi 0.
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Tai khéi 1304, UE 1100 c6 thé truyén yéu ciu khdi phuc 18i chum dé dép lai vigc
phéat hién 181 chum. Vi du, nho viée phat hién 18i chum, UE ¢6 thé tim kiém chim ung
vien dé khéi phuc két ndi. UE 6 thé do chét luong (vi du, RSRP) clia mt hogc nhiéu tin
hiéu tham chiéu trén tap hop cho trude cua cac chum Ung vién nhan duge tir tram gbe.
Néu chét lvong do duoc 16n hon ngudng nhit dinh (vi du, ngudng da dinh trudc), thi
chum d6 c6 thé duge chi dinh 13 chum tng vién va c6 thé duoc st dung dé khoi phuc Két
ndi. Mot khi UE dinh danh chum tng vién, UE c6 thé khoi ddng cude truyén cua yéu ciu
khoi phuc 13i chim thong b4o cho tram gdc 1a UE da phat hién 161 chim. Theo mt 56
khia canh, yéu ciu khai phuc 16i chum c6 thé bao gfim thong tin dinh danh chum ung
vién duoc phét hién bsi UE trong quy trinh tim kiém chum tng vién. Theo mét sb khia
canh, UE c6 thé st dung thi tuc truy cp ngiu nhién d¢é truyén yéu cau khoi phuc 15i
chim dén tram géc. Vi dy, UE c6 thé thuc hién thd tuc truy cép ngau nhién bé‘mg cach
truyén phin m& dau truy cap ngau nhién va tai tin (msgA) dén tram gbc. Néu tram gbe
phat hién phan m& d4u truy cdp ngau nhién va giai ma tai tin, tram gbc co thé truyén

RAR hogc ban tin B (msgB) dén UE.

Theo mot sd khia canh, tai tin cta béan tin truy cép ngau nhién (msgA) duogc
truyén béi UE c¢6 thé bao gém thong tin dinh danh chum tng vién. Trong mot sb vi du,
mdi chim tmg vién c6 thé két hop voi cAu hinh phin mé dau truy cap nglu nhién cu thé.
Theo @6, tram gdc c6 thé nhan chi bio clia chum ung vién duge dinh danh boi UE dua
vao viéc phat hién cu hinh phén mé& dau truy cap ngau nhién cu thé két hop v61 chum
ung vién. Trong mot b vi du, tai tin cta ban tin truy cap ngau nhién dugc truyén bdé1 UE
c6 thé 12 phan ter didu khién dé didu khién truy cap méi tredng (MAC) (MAC-CE)(vi dy,
MAC-CE budc 2). Theo mot sb khia canh, MAC-CE c6 thé dé cap dén mot loat cac budc
trong tha tuc khoi phuc 181 chum duoc thye hién béi UE.

Trong mdt s& vi du, yéu cu khoi phuc 13i chim c6 thé két hop véi viée dinh danh
(ID) yéu cau l3p lai ty dong lai (HARQ). Vi duy, tram géc c6 thé nhan, tir UE, yéu ciu
khéi phuc 16i chum két hop véi ID HARQ. Trong thi tuc RACH 2 budc, khi cude truyén
msgA cta UE dugce gan hodc duoc Kkét hop v6i ID HARQ), sau d6 tram géc nhin cudc
truyén msgA co thé gan ID HARQ d6 cho cudc truyén PDCCH tuong (mg. Ngoai ra, néu
cudc truyén PDCCH l4p lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duoc 1ap lich dé
bao gdm thong tin didu khién dwong 1én (UCI), thi ID HARQ c6 thé 1a ID HARQ cta
UCI. Trong thi tuc RACH 4 budc, msg3 cta thi tue RACH 4 budc c6 thé két hop véi ID
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HARQ bing 0. Theo d¢, tram gbc ¢6 thé két hop hodc gén ID HARQ béng 0 cho cudc
truyén PDCCH tuong tmg. Vi du, hé mach truyén 1142 cing v6i bd thu phéat 1110, duge
minh hoa va md td & trén tham chiéu dén Fig.11 ¢6 thé cung cAp phuong tién dé truyén

yéu cau khéi phuc 181 chum dé dap lai viéc phét hién 18i chum.

Tai khéi 1306, UE 1100 c6 thé nhan d4p tmg khoi phyc 16i chum chi béo liéu yéu
cAu khéi phuc 16i chim cé dugc nhan hay khong. Theo mot s6 khia canh, khi tram géc
truyén d4p tmg BFR dé dap lai MAC-CE buéc 2 dugce truyén trong tai tin clia msgA
trong thi tuc RACH 2 buée, dép tmg BFR c6 thé dugc lam rd. Nhu vi dy thir nht vé
viéc 1am rd dap ing BFR, khi tram gbc nhan v gidi m tai tin cia msgA tir UE trong thi
tuc RACH 2 budc, tram gbc c6 thé dap lai bing c4ch truyén RAR bao gdm phan tir thong
tin SuccessRAR. Theo mdt sd khia canh, khi UE nhén phé‘m tr thdong tin SuccessRAR
trong RAR dusi dang msgB, UE c6 thé d4p lai v6i bao nhan (ACK) chi béo rdng ban tin
dap tmg BFR d3 nhan dugc. ¢ day, UE c6 thé coi cudc truyén SuccessRAR nay 1a xac
nhin rd rang ring tram gdc nhan dwgc tai tin msgA. Nhu vi du thi hai vé viéc 1am 16 dap
ung BFR, ngoai ra hodc thay thé dé truyén RAR, tram gbc co thé truyén PDCCH lép lich
céc cude truyén DL hodc UL v6i ID quy trinh HARQ cho trudc. 3 day, cudc truyén
PDCCH c6 thé phuc vu nhu dap tmg BFR. Khi cudc truyén msgA cua UE c6 ID HARQ
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duoc gan hodc duoc két hop, thi ID HARQ d6 theo d6 c6 thé dugc gan 1a ID HARQ ma |

tram gdc gan cho cude truyén PDCCH tuong tmg. Ngoai ra, néu cudc truyén PDCCH lap
lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duoc 1dp lich do bao gém thong tin diéu
khién dudng 1én (UCI), thi ID HARQ cho trude & trén c6 thé 1a ID HARQ cua UCL
Ngoai ra, cac cudc truyén DL hodc UL duoc 14p lich cé thé bao g&‘)m chi cac cudc truyén
méi, hodc thay thé, cé thé bao gbm ca cic cude truyén méi va céc cudc truyén lai

HARQ.

Theo mdt s khia canh, khi tram gdc truyén dap tmg BFR dé dap lai MAC-CE
bude 2 dwgce truyén trong tai tin clia msg3 trong thi tuc RACH 4 budc, dap tng BFR ¢6
thé duoc 1am r6. Nhu vi du thi nhét vé viéc 1am 18 d4p tmg BFR, khi tram géc nhén va
giai ma tai tin cua msgA trong thu tuc RACH 4 budc, tram gbc co thé dap lai bang cach
truyén RAR bao gém msg4, xdc nhan cudc nhan cta tai tin msgA. Theo mot sd khia
canh, khi UE nhan msg4, UE c6 thé d4p lai v6i bdo nhin (ACK) chi bdo ring msg4 d
duogc nhan. 0 day, UE c6 thé coi cude truyén msg4 nay 1a x4c nhan 13 rang réng tram

gbc nhan dugc tai tin msgA. Nhu vi du thir hai vé viéc 1am 13 dap tmg BRF, ngoai ra
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hodc thay thé dé truyén RAR, tram gbe ¢o thé truyén PDCCH 14p lich cac cudc truyén
DL hodc UL véi ID quy trinh HARQ cho truée. Theo mot s khia canh, cudc truyén
PDCCH c6 thé phuc vu nhu dp tng BFR. Trong vi du ndy, msg3 cua thu tuc RACH 4
buéc c6 ID HARQ duge gan 14 0. Theo d6, ID HARQ 1a 0 ¢ thé dwoc gan cho cudc
truyén PDCCH tuong tmg. Ngoai ra, cic cudc truyén DL hozc UL dugc 1ap lich c6 thé
bao gém chi cac cudc truyén mai, hoac thay thé, c6 thé bao gém ca cac cudc truyén maéi
va cac cudc truyén lai HARQ. Vi du, hé mach nhén 1144 cung véi bd thu phat 1110,
dugc minh hoa va md ta & trén tham chiéu dén Fig.11 c6 thé cung cip phuong tién aé
nhan dap Gng khdi phuc 161 chum chi bdo liéu yéu cAu khoi phuc 18i chum c6 dugce nhan

hay khong.

Tai khéi 1308, UE 1100 c6 thé 4p dung chim tmg vién dwoc chi bdo trong yéu
cAu khéi phuc 13i chim cho kénh dudng xudng tun theo sb luong ky hiéu da dinh trude
sau khi két thuc dap tmg khoi phuc 18i chum. Theo mdt s khia canh, trong thu tuc
RACH 2 buéc, khi tram gbc nhan va giai ma tai tin cuia msgA tir UE trong thu tuc RACH
2 bude, tram gbe cb thé dap lai bing cach truyén RAR bao gdm phan tir thong tin
SuccessRAR. Sau d6, UE c6 thé 4p dung chum tng vién dugc chi bdo trong yéu cau khéi
phuc 16i chum @& diéu khién dudng xubng vi cb thé dit c4c chum cua tit ca céc
CORESET trong SCell bi 131 thanh chum Ung vién méi duge bao cédo duge dinh danh
trong cudc truyen ban tin yéu ciu BFR ctia UE tuan theo sb lugng ky hiéu da dinh trude
sau khi két thc dap img khéi phuc 13i chum. Tic 13, viéc dém sé lugng ky higu dugc
xac dinh trude c6 thé bat dAu tai khi két thiic msgB.

Theo mdt sd khia canh, trong thi tuc RACH 2 budc, tram géc c6 thé truyén
PDCCH lap lich cac cude truyén DL hodc UL véi ID quy trinh HARQ cho truée. O ddy,
cudc truyén PDCCH c6 thé phuc vu nhu dap tmg BFR. Khi cuge truyén msgA cua UE cé
ID HARQ dugc gan hodc duge két hop, thi ID HARQ d6 theo d6 c6 thé 1a ID HARQ

duroc gan ma tram géc gan cho cudc truyén PDCCH tuong tmg. Ngoai ra, néu cudc

truyén PDCCH lap lich cudc truyén UL, va néu cude truyén UL duge 1ap lich d6 bao
gdm thong tin didu khién dudng 1én (UCT), thi ID HARQ cho trudc & trén c6 the 1a ID
HARQ cua UCI. Ngoai ra, cic cudc truyén DL hodc UL dugc 1ap lich co thé bao gém
chi cac cudc truyén madi, hodc thay thé, co thé bao gém ca cac cudc truyén mai va cac
cuodc truyén lai HARQ. Sau d6, tuan theo sb luong ky hiéu duge xdc dinh trude sau khi

két thic cude truyén PDCCH, thidt bi ngudi ding c6 thé 4p dung chum tmg vién duge
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chi bdo trong yéu ciu khéi phuc 15i chim dé didu khién dudng xubng va cac chum cua
tht ca cac CORESET trong SCell bi 15i s& dugc dit lai thanh chum Ung vién méi duoc
béo cao trong MAC-CE budc 2.

Theo mdt sb khia canh, trong thii tuc RACH 4 buée, khi tram géc nhan va gidi ma
tai tin ctia msgA trong thu tuc RACH 4 budc, tram gbc cb thé dap lai bing cach truyén
RAR bao gém msg4, x4c nhin cudc nhén cua tai tin msgA. Sau dd, tuén theo ) lugng
ky hiéu dugc xac dinh trudce sau khi Kkét thac dap mg BFR (vi dy, msg4), UE ¢6 thé ap
dung chum tng vién dugc chi bdo trong yéu cAu khoi phuc 13i chiim dé didu khién dudng
xubng va dit lai cac chum cia tit ca cic CORESET trong SCell bi 16i thanh chum tmg
vién méi dugce bao cdo duge dinh danh trong cude truyén ban tin yéu ciu BFR cua UE.
Tic 14, viéc dém sb luong ky hiéu duge x4c dinh trude ¢ thé bit diu hodc khi két thic
msg4. Vi dy, hé mach 4p dung 1146, dugc minh hoa va md ta trén déy tham chiéu dén
Fig.11 c¢6 thé cung cép phuong tién dé 4p dung chum g vién dugc chi béo trong yéu
cau khoi phuc 18i chum cho kénh dudng xudng tuan theo sd luong ky hiéu da dinh trudce

sau khi két thiic dép g khéi phuc 16i chum.

Tai khdi 1310, UE 1100 c6 thé truyén ban tin béo nhan (ACK) khi dap ting khoi
phuc 16i chum duoc gidi ma. Theo mdt s6 khia canh, trong thii tuc RACH 2 budc, khi
tram géc nhin va giai ma tai tin cia msgA tu UE, tram géc c6 thé dap lai bing cach
truyén RAR bao gbém phan tir thong tin SuccessRAR. Theo mdt sb khia canh, khi UE
nhan va gial ma phan tir théng tin SuccessRAR trong RAR duéi dang msgB, UE ¢6 thé
d4p lai véi bao nhan (ACK) chi béo ring ban tin dép tmg BFR da dugc nhan. O dy, UE
c6 thé coi cude truyén SuccessRAR nay la xac nhan rd rang réng tram géc nhéin dugc tai
tin msgA. Theo mot s6 khia canh, trong thii tuc RACH 4 budc, khi tram géc nhén va giai
ma tai tin clia msgA, tram gdc cd thé dap lai bang cach truyén RAR bao g0m msg4, x4c
nhan cudc nhan cua tai tin msgA. Theo mot s6 khia canh, khi UE nhéan va giai ma msg4,
UE ¢6 thé d4p lai véi bao nhan (ACK) chi bo ring msg4 da dugc nhéan. O day, UE c6
thé coi cudc truyén msg4 ndy 1a x4c nhan rd rang rang tram gdc nhan duge tai tin msgA.
Vi du, hé mach truyén 1142 cung véi bd thu phat 1110, duge minh hoa va md ta & trén
tham chiéu dén Fig.11 ¢6 thé cung chp phuong tién dé truyén ban tin bao nhén (ACK)

khi dép tng khdi phuc 16i chum duge gidi ma.
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Tai khéi 1312, UE 1100 c6 thé ap dung chum tng vién dugc chi bio trong yéu
ciu khoi phuc 18i chum cho kénh duong xubng tudn theo s6 Iwong ky hiéu da dinh trude
sau khi k&t thuc ban tin ACK. Theo mot sb khia canh, trong thi tuc RACH 2 buéec, khi
tram gbc nhan va gidi ma tai tin cia msgA tir UE, tram gbc c6 thé dap lai bing cach
truyén RAR bao gém phﬁn tir thong tin SuccessRAR. Theo mot sb khia canh, khi UE
nhén va giai ma phén tir thong tin SuccessRAR trong RAR duéi dang msgB, UE c6 thé
dap lai v6i bao nhan (ACK) chi béo rang ban tin dap img BFR da dugc nhén. UE c6 thé
coi cude truyén SuccessRAR 12 x4c nhén 13 rang rang tram gbc nhan dugc tai tin msgA.
Sau d0, tudn theo ) leong ky hiéu dugc xac dinh trude sau khi két thiic ACK cho dap
ung BFR (vi dy, msgB bao gdm SuccessRAR), UE c6 thé 4p dung chum {mg vién duoc
chi bao trong yéu cau khéi phuc 16i chum dé didu khién duong xubng va dit lai cic chum
clia tat ca cdc CORESET trong SCell bi 1i thanh chim tng vién méi duge bao cao duge
dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cua UE. Tuc 13, viée dém sé luong ky

hiéu duoc x4c dinh trude c6 thé bit ddu tai khi két thic ACK cho msgB.

Theo mdt sb khia canh, trong tht tuc RACH 4 buéc, khi tram géc nhén va giai ma
tai tin cta msgA, tram gdc 6 thé dap lai bang cach truyén RAR bao gdm msg4, x4c nhén
cudc nhan cla tai tin msgA. Khi UE nhén msg4, UE c6 thé dap lai véi bao nhan (ACK)
chi bdo réng msg4 da dugce nhéan. O day, UE c6 thé coi cudc truyén msg4 13 x4c nhén 1
rang r%ng tram géc nhan dwoc tai tin msgA. Sau do, tuin theo sb luong ky hiéu dugc xac
dinh trude sau khi két thic ACK cho dép tmg BFR (vi du, msg4), UE c6 thé 4p dung
chum tGmg vién dugc chi bao trong yéu ciu khdi phyc 13i chim dé diéu khién duong
xubng va dit lai cdc chum cua tat ca cAc CORESET trong SCell bi 15i thanh chum tmg
vién méi duogc bao cdo dugce dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cta UE.
Tire 13, viée dém sé luong ky hiu duge xac dinh trude c6 thé bat dau tai khi két thic
ACK cho msg4. Vi du, hé mach ap dung 1146, dugc minh hoa va mo ta trén day tham
chiéu dén Fig.11 c6 thé cung chp phuong tién dé 4p dung chum tng vién dugc chi bao
trong yéu cau khoi phuc 16i chum cho kénh duong xudng tuin theo s6 lwong ky hiéu da

dinh trudc sau khi két thic ban tin ACK.

Tai khéi 1314, UE 1100 c6 thé truyén ban tin bdo nhan phu dinh (NACK) khi dép
mg khdi phuc chim khong dugc gidi md. Theo mot sb khia canh, trong thu tuc RACH 2
budc, khi tram géc nhén va gii mi tai tin cia msgA ttr UE, tram géc c6 thé dap lai béng

cach truyén RAR bao gdm phan tir thong tin SuccessRAR. Theo mot sb khia canh, khi
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UE nhén phan tir thdng tin SuccessRAR trong RAR duéi dang msgB, UE co6 thé khong
c6 kha ndng giai ma phan tir thong tin Success RAR. UE c6 thé d4p lai véi ban tin bao
nhin phu dinh (NACK) chi bdo rang ban tin dap tng BFR d3 duoc nhin nhung khong
duogc giai mi. UE cé thé khong 4p dung chum mg vién dugc chi bao trong yéu cau khoi
phuc 156i chim dé didu khién duong xudng va c6 thé khong dit lai cac chum cia tat ca
cac CORESET trong SCell bi 15i thanh chim tmg vién méi duge béo céo duoc dinh danh
trong cudc truyén ban tin yéu cAu BFR cia UE. Theo mot sb khia canh, nhd truyén
NACK, UE c¢6 thé ap dung chum Ung vién dugc chi bdo trong yéu cau khoi phuc 13i
chim & didu khién dudng xudng va c6 thé dit lai cac chum cua tat ca cac CORESET
trong SCell bi 161 thanh chum tng vién méi duge béo cdo duoc dinh danh trong cude
truyén ban tin yéu ciu BFR ctia UE tudn theo sb luong ky hidu da dinh trude sau khi két

thic dap g khoi phuc 151 chum nhu duge moé ta & day.

Theo mdt sb khia canh, trong thii tuc RACH 4 bude, khi tram géc nhén va giai ma
tai tin ctia msgA, tram gdc 6 thé d4p lai bang cach truyén RAR bao gdm msg4, xac nhan
cudc nhan cua tai tin msgA. Khi UE nhan msg4, UE ¢o thé khong c6 kha ning giai ma
msg4. UE c6 thé dép lai v6i ban tin bdo nhan phi dinh (NACK) chi bdo ring msg4 da
dugc nhin nhung khéng duge gidi ma. UE co thé khong ap dung chum ung vién dugc
chi béo trong yéu cau khdi phuc 16i chum dé diéu khién duong xudng va cé thé khong
it lai cac chum cua tit ca cic CORESET trong SCell bi 15i thanh chum mg vién m&i
dugce bdo cdo duge dinh danh trong cude truyén ban tin yéu ciu BFR cta UE. Theo mét
s4 khia canh, nhd truyén NACK, UE c6 thé 4p dung chum tmg vién dugc chi béo trong
yéu céu khoi phuc 161 chim @2 diéu khién dudng xudng va c6 thé dit lai c4c chium cia tat
ca cac CORESET trong SCell bi 15i thanh chum tmg vién méi dugc bdo cdo dugc dinh
danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cta UE tuan theo sé lwong ky hiéu dd dinh
trude sau khi két thic dép Gmg khoi phuc 16i chim nhu dugc md ta & day. Vi dy, hé mach
truyén 1142 cung véi bd thu phat 1110, duge minh hoa va md ta & trén tham chiéu dén
Fig.11 c6 thé cung cp phuong tién dé truyén ban tin bao nhan phi dinh (NACK) khi dép
g khoi phuc chum khong dugc gidi ma.

Trong mot cu hinh, UE 1100 bao gf‘)m phuong tién dé thuc hién céc chirc ning
va quy trinh khic nhau dugc md ta voi tham chiéu dén cac Fig.12 va Fig.13. Theo mot
khia canh, phuong tién da d& cip & trén c6 thé 1a bo xu Iy 1104 dugc minh hoa trén

Fig.11 duogc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning duge minh hoa bdi phuwong tién da
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dé cap & trén. Theo mot khia canh khac, phuong tién da dé cdp & trén co thé 1a mach
hodc thiét bi bat ky dugc tao cAu hinh @& thuc hién cac chic ning duge thé hién bai

phuong tién da dé cap & trén.

T4t nhién, trong cac vi du da dé cap & trén, hé mach c6 trong bo xir ly 1104 chi
dugc cung cép duéi dang vi dy, va phuong tién khac dé thuc hién céac chirc ning dugc
mo ta co thé dugc bao gém theo cac khia canh khac nhau cua sang ché, bao gém nhung
khong gii han & cac 1énh duogc luu trir trong phuong tién luu trit doc duoc bing may
tinh 1106, hoic thiét bi hoic phuong tién thich hop bit ky khac duoc md ta trén hinh v&
bét ky trong sb cic Fig.1 dén Fig.4, va/hoic Fig.7 dén Fig.11 va st dung, vi du, bt ky
trong s6 cac quy trinh vi/hoic thuét toan duoc mé ta & day tham chiéu dén cac Fig.12 va

Fig.13.

Fig.14 14 so @ khéi minh hoa vi du vé phuong an trién khai phan cimg cho tram
gbc 1400 sit dung hé théng xir Iy 1414 theo mot sb khia canh. Vi du, tram gdc 1400 c6
thé twong tmg véi bat ky trong sb céc thiét bi hoic hé théng duoc minh hoa va nhu dugce
mb ti & day trén bt ky mot hodc nhidu trong sb cic hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4 va tir
Fig.7 d&n Fig.10.

Theo céc khia canh khéac nhau cta sang ché, ph??ln tir, hoac phén bt ky caa phﬁn
tir, hodc t& hop bét ky ciia cac phin tir c6 thé duoc thuc hién v6i hé théng xir Iy 1414 bao
¢dm mot hodc nhidu bé xir Iy 1404. Hé théng xit 1y 1414 vé co ban c6 thé giong véi he
théng xi Iy 1114 duoc minh hoa trén Fig.11, bao gdm giao dién bus 1408, bus 1402, bd
xir Iy 1404, va phuong tién Iuu trit doc duogc bang may tinh 1406. Ngoai ra, tram gbe
1400 c6 thé bao gdm giao dién ngudi dung 1412 va bd thu phat 1410 vé co ban 1a twrong
tw v6i cac thanh phin duge md ta trén Fig.11. Vi du, bd xir Iy 1404, nhu dugc s dung
trong tram géc 1400, ¢c6 thé duoc st dung dé thuc hién mot hoic nhiéu trong sb cac quy
trinh bat ky duge mé td & day.

Theo mdt s khia canh clia sang ché, bd xtr Iy 1404 c6 thé bao gém hé mach dugce
tao cAu hinh cho nhidu chitc ning khéc nhau. Vi dy, bd xi 1y 1404 c6 thé bao gdm hé
mach nhin 1340 duogc tao cAu hinh dé nhan yéu cau khoi phuc 181 chim bao gém chi bao
v& chum g vién dé dép lai viéc phat hién 15i chum. Hé mach nhan 1340 cling c6 thé

duoc tao ciu hinh dé nhan ban tin bdo nhan (ACK) khi yéu cAu khoi phuc 18i chum duge
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giai ma. Hé mach nhan 1340 con c6 thé duge tao cau hinh d€ nhan ban tin bio nhan phu

dinh (NACK) khi yéu ciu khoi phuc 13i chum khong dugc gidi ma.

Hé mach nhan 1440 c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc thi cac 1énh nhan 1450 dugce
Ivru trit trong phuong tién luvu trit doc duoc bang may tinh 1406 dé thuc hién bt ky trong

sO mot hodc nhiéu chitc ning duge mo ta & day.

B xir 1y 1404 cling co thé bao gém hé mach truyén 1442 dugc tao cAu hinh dé
truyén dap tng khoi phuc 18i chum chi béo liéu khoi phuc 18i chum cé duoc nhan hay
khong. HE mach truyén 1442 con co thé duoc tao cAu hinh d@é thuc thi cac 1énh truyén
1452 dugc luu trit trong phuong tién huu trit doc duge br?mg may tinh 1406 dé thuc hién

bét ky trong s6 mdt hoic nhiéu chtrc ning duge mo ta & day.

Fig.15 1a lvu @ 1200 ctia phuong phép béo cdo 13i chum theo mdt s6 khia canh.
Nhu md ta dudi day, mot s6 hodc tAt c4 c4c dic tinh duwgc minh hoa ¢6 thé duoc bo qua
trong phuong an thuc hién cu thé trong pham vi cla sang ché, va mot $b dic tinh duge
minh hoa c6 thé 14 khong cén & thuc hién tat ca cac phwong 4n. Trong mot s6 vi du,
phuong phap cé thé dugc thuc hién bdi tram géc 1400, nhu dugc dé cip & trén, va dugc
minh hoa trén Fig.14, bdi bd xit Iy hodc hé théng xir 1y, hodc bét ky phuong tién thich

hop dé thyc hién cac chitc ndng dugc md ta.

Tai khéi 1502, tram géc 1400 c6 thé nhan yéu cau khdi phuc 18i chum bao gém
chi bdo v& chum tmg vién d& dép lai viéc phét hién 18i chim. Vi du, UE c6 thé phat hign
13i chum véi 6. Vi du, 13i chitm c6 thé twong tmg v6i diéu kién trong d6 chét luong cua
chim giam xudng mirc thép khong thé chip nhan dugc. Theo mot s6 khia canh, UE c6
thé coi trudng hop 18i chum xay ra khi chit lwong do duge cla tin hiéu tham chiéu
dudng xudng giam xudng dudi ngudng cho trude (vi du, ngudng da dinh trude). Theo
mot s6 khia canh, UE c6 thé st dung phép do cong suét nhan dugc tin hidu tham chiéu
(RSRP) twong tng v&i CSI-RS hodc SSB nhén duge. Mot khi UE phat hién ) lwong cho
trudce (vi du, ) luong dugc xac dinh trude) cua cac trudng hop 18i chum lién tiép nhu
vy, UE sau d6 c6 thé tuyén bé 18i chum. Vi du vé thi tyc phat hién va khéi phuc 16i
chiim ¢6 thé duge x4c dinh trong 3GPP TS 38.321 phan 5.17, Phién ban 15 va Phién ban
16. Mot khi 18i chum duoc phat hién, UE c6 thé bit diu thi tuc khdi phuc 161 chum
(BFR)
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Nho phat hién 13i chim, UE c6 thé tim kiém chiim (ng vién dé khoi phuc két nbi.
UE c¢6 thé do chét lugng (vi du, RSRP) ctia mét hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu trén tap
hop cho trudc cua cac chum Gng vién nhin duge tir tram géc. Néu chét luwong do duoc
16n hon ngudng nhét dinh (vi du, ngudng di dinh trude), thi chum d6 c6 thé dugc chi
dinh 13 chim tmg vién va c6 thé dugc st dung dé khoi phuc két ndi. Mot khi UE dinh
danh cham Gng vién, UE c6 thé khéi dong cudc truyén ctia yéu cau khoi phuc 16i chum
thong bdo cho tram géc 1a UE d3a phat hién 15i chum. Theo mot sd khia canh, yéu ciu
khéi phuc 18 chim c6 thé bao gdm thong tin dinh danh chum tmg vién dwoc phat hién
bsi UE trong quy trinh tim kiém chum tng vién. Theo mot s4 khia canh, UE c6 thé sir
dung thi tuc truy cap ngdu nhién dé truyén yéu ciu khoi phuc 18i chim dén tram goc. Vi
du, UE c¢6 thé thuc hién thu tuc truy cip ngau nhién bang cach truyén phan mo dau truy
cap ngiu nhién va tai tin (msgA) dén tram gdc. Néu tram gbc phat hién phén mé dau truy
cap ngdu nhién va giai m tai tin, tram géc c6 thé truyén RAR hoic bén tin B (msgB) dén

UE.

Theo mot sd khia canh, tai tin cua béan tin truy cip ngiu nhién (msgA) duoc
truyén bdi UE c6 thé bao gdm thong tin dinh danh chim tmg vién. Trong mot sé vi duy,
mdi chiim tmg vién c6 thé két hop v6i chu hinh phin mé dau truy cap ngau nhién cu thé.
Theo do, tram géc 6 thé nhén chi bdo ctia chum tmg vién duoc dinh danh bsi UE dua
vao viéc phat hién ciu hinh phin mé diu truy cip ngu nhién cu thé két hop véi chium
ung vién. Trong mot sé vi du, tai tin cta ban tin truy cip ngau nhién dugc truyén boi UE
c6 thé 1a phén tir diéu khién d& didu khién truy cap méi truong (MAC) (MAC-CE)(vi du,
MAC-CE buéc 2). Theo mot s6 khia canh, MAC-CE c6 thé dé cap dén mot loat cac bude
trong thu tuc khdi phuc 16i chum dugce thuc hién boi UE.

Trong mot s6 vi du, yéu cau khoi phuc 15i chum c6 thé két hop véi viée dinh danh
(ID) yéu ciu lap lai ty dong lai (HARQ). Vi duy, tram géc 6 thé nhén, tir UE, yéu ciu
khoi phuc 181 chim két hop véi ID HARQ. Trong th tuc RACH 2 buée, khi cudc truyen
msgA cta UE dugce gan hodc duoc Két hop véi ID HARQ, sau d6 tram géc nhin cudc
truyén msgA cé thé gan ID HARQ @6 cho cude truyén PDCCH tuong tng. Ngoai ra, néu
cudc truyén PDCCH lép lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duoc lap lich do
bao gdm thong tin didu khién dudmg 1én (UCI), thi ID HARQ c6 thé 1a ID HARQ cua
UCI. Trong thi tuc RACH 4 budc, msg3 ctia thi tuc RACH 4 bude ¢6 thé két hop v&i ID
HARQ béng 0. Theo d6, tram gdc co thé két hop hoic gan ID HARQ bang 0 cho cudc

62

62/96



49056

truyén PDCCH twong tmg. Vi du, hé mach nhén 1440 cung vé6i bo thu phat 1410, duoc
minh hoa va mé ta & trén tham chiéu dén Fig.14 c6 thé cung cAp phuong tién dé nhan
yéu ciu khdi phuc 13i chum bao gdm chi bdo vé chim tmg vién dé dép lai viéc phat hién
16i chum.

Tai khéi 1504, tram gbc 1400 c6 thé truyén dép tmg khéi phuc 15i chim chi bao
liéu yéu cau khoi phuc 18i chum c¢6 duge nhan hay khong. Theo mot s6 khia canh, khi
tram gbc truyén dap tmg BFR dé dap lai MAC-CE budc 2 dugc truyén trong tai tin cla
msgA trong tha tuc RACH 2 buée, ddp tmg BFR ¢ thé dwoc 1am rd. Nhu vi du thi nhét
vé viéc 1am rd d4p ung BFR, khi tram gbc nhan va giai m tai tin cia msgA tir UE trong
thi tuc RACH 2 bude, tram gdc 6 thé dap lai bang cach truyén RAR bao gdm phan tir
thong tin SuccessRAR. Theo mdt sé khia canh, khi UE nh4n phan t thong tin
SuccessRAR trong RAR dudi dang msgB, UE c6 thé dap lai véi bdo nhan (ACK) chi
béo ring ban tin dap tmg BFR d4 nhén duoc. § day, UE co thé coi cudc truyén
SuccessRAR nay 1a xac nhéan rd rang rdng tram gbc nhan dugc tai tin msgA. Ngoai ra,
thoi gian dat lai chum CORESET twong tng co6 thé theo mot trong hai tiy chon. Theo
tuy chon thr nhét, tudn theo sb lwong ky hiéu duge xac dinh trudce sau khi két thic ACK
cho déap ung BFR (vi dy, msgB bao gém SuccessRAR), UE c6 thé dat cac chum cua tat
ca cac CORESET trong SCell bi 16i thanh chum ung vién méi duge béo cdo dugc dinh
danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cua UE. Theo tiy chon thit hai, tudn theo )
luong ky hiéu duge xdc dinh trude sau khi két thic dap tmg BFR (vi du, msgB bao gbm
SuccessRAR), UE cé thé d3t cac chum cta tAt ca cac CORESET trong SCell bi 16i thanh
chum tng vién méi duge bao cao duge dinh danh trong cude truyén ban tin yéu cau BFR
ctia UE. Tic 13, viée dém sb luong kg hidu dugce xac dinh trude cb thé bit dau tai khi két

thuc msgB, hodc khi két thiic ACK cho msgB.

Nhu vi du thr hai vé& viéc 1am rd d4p tmg BFR, ngoai ra hogc thay thé dé truyén
RAR, tram gbc c6 thé truyén PDCCH lép lich céc cudc truyén DL hoic UL véi ID quy
trinh HARQ cho truée. O day, cudc truyén PDCCH c¢6 thé phuc vu nhu dap tmg BFR.
Khi cudc truyén msgA ctia UE c6 ID HARQ dugc gan hodc duge Két hop, thi ID HARQ
d6 theo d6 c6 thé duge gan 1a ID HARQ ma tram gbc gan cho cude truyén PDCCH
trong ung. Ngoai ra, néu cudc truyén PDCCH lap lich cudc truyén UL, va néu cudc
truyén UL duoc lap lich d6 bao gdm thong tin diéu khién dudng Ién (UCT), thi ID HARQ
cho trudc & trén c6 thé 13 ID HARQ cta UCI. Ngoai ra, cac cudc truyén DL hodc UL
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duoc 1ap lich co thé bao gém chi cac cudc truyén mdi, hodc thay thé, c6 thé bao gém ca
céc cudc truyén méi va cac cude truyén lai HARQ. Trong céc vi du nay, sau s6 luong ky
hidu dwoc xdc dinh trude sau khi két thic cude truyén PDCCH, céc chim clia tit ca céc
CORESET trong SCell bi 18i s& dugc dit thanh chum ng vién méi duge bao cdo trong
MAC-CE buéc 2. Nhu vi du thi ba vé viéc 1am rd d4p tmg BFR, UE c6 thé lwa chon
gifta vi du thtt nhét hodc vi du thr hai, dd cho truéc & trén, tity theo diéu kién ndo dén

sém hon.

Theo mot sé khia canh, khi tram gbc truyén dép ing BFR dé dap lai MAC-CE
bude 2 duge truyén trong tai tin ctia msg3 trong thu tuc RACH 4 budc, dép ung BFR co6
thé duge 1am 3. Nhu vi du thit nhat vé viéc 1am rd dap tng BFR, khi tram goc nhan va
giai ma tai tin cia msgA trong thu tuc RACH 4 bude, tram géc 6 thé dap lai béng cach
truyén RAR bao gém msg4, xac nhin cudc nhan cua tai tin msgA. Theo mot sb khia
canh, khi UE nhan msg4, UE c6 thé dap lai v6i bdo nhén (ACK) chi bao rﬁng msg4 da
dwoc nhan. O day, UE c6 thé coi cudc truyén msg4 ndy 1a x4c nhan rd rang rang tram
obc nhan duoc tai tin msgA. O day, thoi gian dt lai chim CORESET fuong tmg c6 thé
tudn theo mot trong hai tuy chon. Theo tuy chon thi nhét, tudn theo sd lwong ky hiéu
dugc xac dinh trude sau khi két thic ACK cho dap tmg BFR (vi du, msg4), UE c6 thé
dat cac chum cua tAt ca cac CORESET trong SCell bi 16i thanh chum tmg vién méi duge
bdo c4do duogc dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cua UE. Theo tuy chon
thir hai, tun theo sb lwong ky hiéu dugc xac dinh trre sau khi két thiic dap tmg BFR (vi
du, msg4), UE co thé d3t cac chum cua tAt ca cac CORESET trong SCell bi 15i thanh
chim tmg vién méi duge béo cdo duoc dinh danh trong cude truyén ban tin yéu ciu BFR
ctia UE. Ttc 14, viée dém sb luong k¥ hiéu duoc x4c dinh trude co thé bit diu tai khi két

thic msg4, hodc khi két thac ACK cho msg4.

Nhu vi du tht hai v& viéc 1am rd dap tmg BRF, ngoai ra hodc thay thé dé truyén
RAR, tram géc c6 thé truyén PDCCH lép lich cac cudc truyén DL hodc UL véi ID quy
trinh HARQ cho trugc. Theo mot sb khia canh, cudc truyén PDCCH c6 thé phuc vu nhu
d4ap tmg BFR. Trong vi du ny, msg3 cua thu tuc RACH 4 buéc c6 ID HARQ duge gan
14 0. Theo d6, ID HARQ 14 0 c6 thé duoc gan cho cudc truyén PDCCH tuong tmg. Ngoai
ra, cac cudc truyén DL hodc UL dugc 1dp lich c6 thé bao gém chi cac cudc truyén méi,
hodc thay thé, c6 thé bao gém ca cac cudc truyén méi va cac cudc truyén lai HARQ.

Trong céc vi du nay, tuan theo ) luong ky hiéu duge x4c dinh trudce sau khi két thac
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cude truyén PDCCH, cac chim ciia tAt ca cic CORESET trong SCell bi 13i ¢6 the dugc
d3t thanh chum tng vién méi duge bao cdo trong MAC-CE bude 2. Nhu vi du thir ba vé
viéc 1am 3 dap tmg BFR, UE c6 thé lwa chon gitra vi du thit nhét hodc vi du thi hai, da
cho trrde & trén, tiy theo didu kién ndo dén sém hon. Vi dy, hé mach truyén 1442 cing
véi bd thu phat 1410, dugc minh hoa va mo ta & trén tham chiéu dén Fig.14 c6 thé cung
cAp phuong tién dé truyén dap tmg khoi phuc 18i chim chi bao ligu yéu cu khoi phuc 16i

chum c6 dugce nhan hay khong.

Fig.16 14 lwu @ 1600 ctia phuong phép béo cdo 18i chum theo mét sd khia canh.
Nhu mé ta dudi day, mot sb hodc tat ca cac dic tinh dugc minh hoa ¢ thé duoc bo qua
trong phuong 4n thuc hién cu thé trong pham vi clia séng ché, va mot sb dic tinh duoc
minh hoa c6 thé 1a khong cin @é thuc hién tAt ca céc phuong 4n. Trong mdt sb vi du,
phuong phap co thé duoc thuc hién bai tram géc 1400, nhu dugc dé cap ¢ trén, va duoc
minh hoa trén Fig.14, bi bd xtt Iy hodc hé théng xir 1y, hodc bat ky phuong tién thich

hop dé thuc hién cac chic nang duoc mo ta.

Tai khédi 1602, tram géc 1400 c¢6 thé nhan yéu cAu khoi phuc 18i chum bao gém
chi b4o vé chiim tmg vién dé dap lai viéc phat hién 18i chum. Vi du, UE c6 thé phat hién
131 chim vai 6. L3i chim c6 thé twong tmg v6i didu kién trong d6 chit lugng cua chum
giam xudng mirc thép khong thé chip nhan dugc. Theo mot s khia canh, UE c6 thé coi
truomg hop 181 chim x4y ra khi chét lugng do dugc cla tin hiéu tham chiéu duomg xudng
giam xudng dudi ngudng cho trude (vi du, ngudng da dinh trude). Theo mot s6 khia
canh, UE co thé str dung phép do cong suét nhan dugc tin hiéu tham chiéu (RSRP) tuong
tmg v6i CSI-RS hodc SSB nhén duoc. Mot khi UE phat hién ) lugng cho trude (vi du,
s6 wong duge x4c dinh trudce) cua cc trudng hop 15i chum lién tiép nhu vay, UE sau d6
¢6 thé tuyén bé 131 chim. Vi du v& th tuc phat hién va khoi phuc 18i chum 6 thé dwoc
x4c dinh trong 3GPP TS 38.321 phén 5.17, Phién ban 15 va Phién ban 16. Mot khi 181
chiim duge phét hién, UE c6 thé bat dau thit tuc khoi phuc 16i chim (BFR)

Nhé phét hién 13i chitm, UE c6 thé tim kiém chim @ng vién dé khoi phuc két ndi.
UE c¢6 thé do chét lugng (vi dy, RSRP) ctia mot hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu trén tap
hop cho trudc clia cac chum tng vién nhan dugc tu tram géc. Néu chét luong do duoc
16n hon ngudng nhét dinh (vi du, ngudng d3 dinh trudc), thi chum do coé thé duge chi
dinh 13 chiim tmg vién va c6 thé dugc sir dung dé khoi phuc két néi. Mot khi UE dinh
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danh chiim @ng vién, UE c6 thé khéi dong cudc truyén clia yéu cau khoi phuc 16i chim
thdng bao cho tram géc la UE d3 phat hién 15i chum. Theo mot s khia canh, yéu ciu
khoi phuc 156i chum ¢ thé bao gdm théng tin dinh danh chum tng vién dugc phat hién
boi UE trong quy trinh tim kiém chim tmg vién. Theo mot s4 khia canh, UE c6 thé sir
dung thit tuc truy cip nglu nhién dé truyén yéu cau khoi phuc 16i chum dén tram gbc. Vi
du, UE c6 thé thuc hién thi tuc truy cip nglu nhién bing cach truyén phan md dau truy
cap ngiu nhién va tai tin (msgA) dén tram gbc. Néu tram gbc phat hién phin mé dau truy
cap ngiu nhién va giai m3 tai tin, tram gbc co thé truyén RAR hodc bén tin B (msgB) dén

UE.

Theo mot sd khia canh, tai tin cta bén tin truy cép ngiu nhién (msgA) dugc
truyén béi UE ¢ thé bao gdm théng tin dinh danh chim Gng vién. Trong mdt s6 vi du,
mdi chim tmg vién c6 thé két hop véi cAu hinh phan mé du truy cép ngiu nhién cu thé.
Theo do, tram géc ¢ thé nhéan chi bdo ciia chum tmg vién dwoc dinh danh béi UE dua
vao viéc phat hién cau hinh phin mé& dau truy cdp ngau nhién cu thé két hop v&i chum
ung vién. Trong mot sb vi du, tai tin ctia ban tin truy cip ngau nhién duoc truyén bdé1 UE
c6 thé 14 phin ter didu khién dé didu khién truy cap méi tredng (MAC) (MAC-CE)(vi dy,
MAC-CE buéce 2). Theo mot b khia canh, MAC-CE c6 thé dé cap dén mot loat cac budc
trong tht tuc khoi phuc 18i chum dugc thuc hién béi UE.

Trong mot sb vi du, yéu ciu khoi phuc 13i chim c6 thé két hop véi viée dinh danh
(ID) yéu cau 13p lai ty dong lai (HARQ). Vi dy, tram géc c6 thé nhén, tir UE, yéu ciu
khéi phuc 18i chum két hop voi ID HARQ. Trong thi tuc RACH 2 bude, khi cude truyén
msgA cua UE duoc gan hodc duge Két hop véi ID HARQ, sau do6 tram géc nhan cudc
truyén msgA c6 thé gan ID HARQ d6 cho cudc truyén PDCCH tuong tng. Ngoai ra, néu
cudc truyén PDCCH Igp lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL duoc lap lich do
bao gdm thong tin didu khidn duong lén (UCI), thi ID HARQ c6 thé 1a ID HARQ cla
UCL. Trong thii tuc RACH 4 budc, msg3 ctia thi tuc RACH 4 budc ¢6 thé két hop véi ID
HARQ bing 0. Theo d6, tram gbc cb thé két hop hozc gan ID HARQ bang 0 cho cudc
truyén PDCCH twong tmg. Vi du, hé mach nhén 1440 cung v6i b thu phat 1410, dugc
minh hoa va mé td & trén tham chiéu dén Fig.14 c6 thé cung cip phuong tién dé nhan
yéu ciu khoi phuc 16i chum bao gdm chi bio vé chim tmg vién dé déap lai viéc phét hién

18i chum.
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Tai khéi 1604, tram gdc 1400 c6 thé truyén dap img khdi phuc 18i chum chi bao
liéu yéu cau khoi phuc 18i chum c6 duoc nhin hay khong. Theo mot sb khia canh, khi
tram gdc truyén dép tng BFR d dap lai MAC-CE buéc 2 duoc truyén trong tai tin clia
msgA trong thi tuc RACH 2 budc, dép tmg BFR co thé duoc 1am rd. Nhu vi du thi nhét
vé viéc 1am rd dép ung BFR, khi tram gdc nhan va gidi ma tai tin cia msgA tir UE trong
thi tuc RACH 2 budc, tram gde c6 thé dap lai bang cich truyén RAR bao gém phén tir
thong tin SuccessRAR. Theo mot sé khia canh, khi UE nhin phin tir thong tin
SuccessRAR trong RAR duédi dang msgB, UE cé thé dap lai véi bdo nhan (ACK) chi
bdo rang ban tin d4p tmg BFR di nhin dugc. 3 day, UE c6 thé coi cudc truyén
SuccessRAR nay 13 x4c nhan rd rang ring tram gbc nhan duge tai tin msgA. Nhu vi du
th hai vé viéc 1am rd dap tmg BFR, ngodi ra hodc thay thé @8 truyén RAR, tram gdc c6
thé truyén PDCCH 14p lich céc cudc truyén DL hoic UL véi ID quy trinh HARQ cho
truge. O day, cudc truyén PDCCH c¢6 thé phuc vu nhu dédp tmg BFR. Khi cudc truyén
msgA ctia UE c6 ID HARQ duoc gan hodc dugc két hop, thi ID HARQ d6 theo d6 c6
thé duoc gan 1a ID HARQ ma tram gbc gan cho cude truyén PDCCH tuong tmg. Ngoai
ra, néu cudc truyén PDCCH lap lich cudc truyén UL, va néu cudc truyén UL dugc 1ap
lich d6 bao gdm thong tin diéu khién dudng 1én (UCI), thi ID HARQ cho trudc & trén c6
thé 1a ID HARQ ctia UCIL Ngoai ra, cac cudc truyén DL hodc UL duoc 1ap lich co thé
bao gdm chi cc cudc truyén méi, hoic thay thé, co thé bao gdm ca cac cudc truyén mai

va cac cudc truyén lai HARQ.

Theo mdt sb khia canh, khi tram gbc truyén dap tmg BFR dé dap lai MAC-CE
budc 2 dwogc truyén trong tai tin cia msg3 trong thi tuc RACH 4 budc, dap tng BFR ¢6
thé dwoc 1am rd. Nhu vi du thir nhét vé viéc 1am 13 dap tng BFR, khi tram géc nhén va
giai ma tai tin cia msgA trong thi tuc RACH 4 buéce, tram gbc cb thé dap lai bang cach
truyén RAR bao gém msg4, xac nhan cudc nhan cla tai tin msgA. Theo mot b khia
canh, khi UE nhén msg4, UE c6 thé dap lai v&i bdo nhan (ACK) chi bdo ré‘mg msg4 da
dugc nhan. 0 day, UE co thé coi cudc truyén msg4 nay 1a xac nhén 10 rang rﬁng tram
gbc nhan dwoc tai tin msgA. Nhu vi du thtr hai vé viéc lam 13 dap tmg BRF, ngoai ra
hodc thay thé dé truyén RAR, tram géc c6 thé truyén PDCCH lép lich céc cudc truyén
DL hoic UL véi ID quy trinh HARQ cho truéc. Theo mot s6 khia canh, cudc truyén
PDCCH c¢6 thé phuc vu nhu dép tng BFR. Trong vi du ndy, msg3 cua tht tuc RACH 4
bude c6 ID HARQ duoc gan 1a 0. Theo d6, ID HARQ 1a 0 ¢ thé duoc gén cho cugc
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truyén PDCCH tuong ung. Ngoai ra, cic cudc truyén DL hoic UL duoc 1ap lich co thé
bao gém chi cac cudc truyén mai, hodc thay thé, c6 thé bao gém ca cac cudc truyén mé&i
va cac cudc truyén lai HARQ. Vi du, hé mach truyén 1442 cung véi b thu phat 1410,
duoc minh hoa vi md ta & trén tham chiéu dén Fig.14 c6 thé cung cip phwong tién dé
truyén ddp tmg khdi phuc 13i chum chi bdo lidu yéu cau khéi phuc 16i chum c6 duoc

nhén hay khong.

Tai khéi 1606, tram gdc 1400 c6 thé nhan ban tin bao nhan (ACK) khi dap tmg
khoi phuc 161 chum duoc giai ma. Theo mdt sb khia canh, trong thu tuc RACH 2 budc,
khi tram gbc nhan va giai ma tai tin cia msgA tir UE, tram gbc c6 thé dap lai bing cach
truyén RAR bao gdm phén tir thong tin SuccessRAR. Theo mot s6 khia canh, khi UE
nhén va giai ma phé‘m tr thong tin SuccessRAR trong RAR dudi dang msgB, UE co thé
d4p lai v6i bdo nhan (ACK) chi bdo ring ban tin dap tmg BFR da dugc nhan. O day, UE
c6 thé coi cude truyén SuccessRAR nay la xac nhén rd rang réng tram géc nhan dugc tai
tin msgA. Theo mot sb khia canh, trong thu tuc RACH 4 budc, khi tram géc nhén va giai
ma tai tin ctia msgA, tram gbc ¢o thé dap lai bang cach truyén RAR bao gdm msg4, xac
nhan cudc nhéin cha tai tin msgA. Theo mot sb khia canh, khi UE nh4n va giai ma msg4,
UE c6 thé d4p lai véi bao nhan (ACK) chi bo ring msg4 da duge nhan. O ddy, UE co
thé coi cudc truyén msg4 ndy 1a x4c nhén rd rang rang tram gdc nhin dugc tai tin msgA.
Vi dy, hé mach nhan 1440 cung véi b thu phat 1410, duge minh hoa va md ta & trén
tham chiéu dén Fig.14 c6 thé cung cip phuong tién dé nhén ban tin bdo nhan (ACK) khi
dap tmg khoi phuc 16i chum dugc giai ma.

Tai khéi 1608, tram gdc 1400 c6 thé nhan ban tin béo nhn phi dinh (NACK) khi
d4p tmg khoi phuc chum khong duge gidi ma. Theo mot s6 khia canh, trong tht tuc
RACH 2 buéc, khi tram gdc nhan va giai ma tai tin ciia msgA tir UE, tram géc c6 thé dap
lai bing cach truyén RAR bao gbm phén tir thong tin SuccessRAR. Theo mot s6 khia
canh, khi UE nhan phﬁn tlr thong tin SuccessRAR trong RAR duéi dang msgB, UE co
thé khong c6 kha ning giai ma phan tir thong tin Success RAR. UE c¢6 thé dap lai véi bao
nhin pht dinh (NACK) chi béo rang ban tin dap tng BFR d3 duoc nhan nhung khong
dugc giai ma. UE co thé khong 4p dung chum mg vién dugc chi béo trong yéu cau khoi
phuc 13i chum dé diéu khién dudng xudng va cb thé khong dit lai cic chum cua tat ca
cac CORESET trong SCell bi 13i thanh chum tmg vién méi duge béo cdo duge dinh danh

trong cudc truyén ban tin yéu cAu BFR ciia UE. Theo mot sb khia canh, nho truyén
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NACK, UE c6 thé 4p dung chim tmg vién dugc chi bdo trong yéu cau khdi phuc 18i
chim @ diéu khién dudng xudng va c6 thé dit lai cdc chum cua tat ca cic CORESET
trong SCell bi 16i thanh chum tmg vién mé&i duge bao cdo duge dinh danh trong cude
truyén ban tin yéu ciu BFR ctia UE tudn theo sb lugng ky hiéu da dinh trudc sau khi Kkét

thac dap tng khoi phuc 16i chim nhu duge md ta & day.

Theo mdt sb khia canh, trong tht tuc RACH 4 buéc, khi tram géc nhédn va giai ma
tai tin clla msgA, tram gbc c6 thé dap lai bang cach truyén RAR bao gdm msg4, xac nhan
cudc nhan cua tai tin msgA. Khi UE nhan msg4, UE ¢o thé khong c6 kha ning giai ma
msgd. UE c6 thé dap lai v6i bao nhan pha dinh (NACK) chi béo ring msg4 da dugc
nhin nhung khéng dugc giai ma. UE ¢ thé khong 4p dung chum tmg vién dugc chi bao
trong yéu cau khéi phuc 16i chtim dé diéu khién dudng xudng va co thé khong dit lai cac
chiim cla tAt ca cac CORESET trong SCell bi 13i thanh chum Gng vién méi dugc béo cdo
duoc dinh danh trong cudc truyén ban tin yéu cau BFR ctia UE. Theo mot sé khia canh,
nhd truyén NACK, UE c6 thé 4p dung chum tng vién duoc chi bao trong yéu cau khoi
phuc 16i cham dé diéu khién duong xuéng va c6 thé dat lai cac chum cua tht ca cac
CORESET trong SCell bi 16i thanh chum tng vién mé&i duoc bao cdo duoc dinh danh
trong cudc truyén ban tin yéu ciu BFR cta UE tuan theo s6 lwong ky hiéu di dinh trude
sau khi két thuc dap tmg khoi phuc 18i chum nhu duoc mo ta & diy. Vi dy, hé mach nhan
1440 cling véi bo thu phat 1410, duge minh hoa vi md ta & trén tham chiéu dén Fig.14
c6 thé cung cAp phuong tién dé nhan ban tin bédo nhan phi dinh (NACK) khi dép ung

khoi phuc chum khéng dugce giai ma.

Trong mot cAu hinh, tram géc 1400 bao gém phuong tién dé thuc hién céc chirc
ning va quy trinh khac nhau dugc mo ta véi tham chiéu dén cac Fig.15 va Fig.16. Theo
mdt khia canh, phuong tién da dé cap & trén ¢co thé 1a bo xtr 1y 1404 dwgc minh hoa trén
Fig.14 dugc tao cAu hinh @& thuc hién cac chirc ning dugc minh hoa bai phuong tién da
aé cip & trén. Theo mdt khia canh khéc, phuong tién da dé cap & trén co thé 1a mach
hodc thit bi bit ki dugc tao cAu hinh dé thuc hién cic chirc ning dugc thé hién bdi

phuong tién da & cap & trén.

T4t nhién, trong cc vi du da dé cap & trén, hé mach c6 trong b xtr Iy 1404 chi
duoc cung cép dudi dang vi du, va phuong tién khac dé thuc hién cac chirc ning duoc

md ta c6 thé duoc bao gom theo cac khia canh khac nhau ctia sdng che, bao gdm nhung
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khong gidi han & cdc 1énh duge luu trit trong phwong tién luu trlr doc duge bang méy
tinh 1406, hodc thiét bi hodc phuong tién thich hop bat ky khéc duoc mo ta trén hinh vé
bét ky trong s6 cac Fig.1 dén Fig.4, Fig.7 dén Fig.11, va/hoic Fig.14 va st dung, vi du,
bét ky trong sb cic quy trinh va/hodc thuét toan duge md td & ddy tham chiéu dén cac

Fig.15 va Fig.16.

Theo khia canh thir nhét, thiét bi truyén théng khong day (vi du, UE) ¢6 thé phat
hién 13i cham trong 6. Thiét bi truyén thong khong day cling co thé truyén yéu cau khoi
phuc 13i chiim d& dép lai viéc phét hién 13i chiam. Yéu cau khéi phuc 13i chim c6 thé két

hop véi viée dinh danh (ID) yéu ciu l3p lai tu dong lai (HARQ). Yéu cau khdi phuc 16i

70/96

chiim ¢6 thé bao gdm chi bdo vé chim tmg vién. Thiét bi truyén thong khdng dy con cb

th8 nhén d4p tmg khoi phuc 16i chum bao gdm kénh didu khién dudng xudng bao gém
ID HARQ két hop v6i yéu ciu khéi phuc 18i chiim. Dép tmg khoi phuc 161 chim chi bdo

liéu yéu cau khdi phuc 16i chum ¢ duge nhan hay khong.

Theo khia canh thir hai, ddc 1ap hodc tb hop véi khia canh thit nhét, d4p tng khoi

phuc 18i chim con bao gdm dap tmg truy c4p ngau nhién.

Theo khia canh thir ba, ddc 1ap hodc td hop véi mot hodc nhiéu trong sb céac khia
canh thr nhat va thit hai, tudn theo sé luong ky hiéu da dinh truée sau khi két thuc dép
tmg khéi phuc 18i chum, thiét bj truyén thong khong day c6 thé 4p dung chum tng vién

dwoc chi bao trong yéu cau khdi phuc 16i chum cho kénh duong xudng.

Theo khia canh thir tu, ddc 1ap hodc td hop véi mdt hodc nhiéu trong s6 céc khia
canh thir nhit dén thr ba, thit bi truyén thong khong day c6 thé truyén ban tin bdo nhin
(ACK) khi d4p trng khoi phuc 18i chim dwgc gidi ma.

Theo khia canh thir nam, doc 1ap hoac td hop v61 mdt hodc nhiéu trong b cac
khia canh thir nhat dén thit tw, tudn theo sé luong ky hiéu da dinh trude sau khi két thic
ban tin ACK, thiét bi truyén thong khong day c6 thé 4p dung chum tGng vién dugc chi

béo trong yéu cau khdi phuc 16i chum cho kénh duong xudng.

Theo khia canh thir sau, ddc 1&p hodc tb hop vé1 mét hode nhiéu trong 36 cac khia
canh thir nhét dén tht nam, thit bi truyén thong khong diy c thé truyén ban tin bio
nhan phit dinh (NACK) khi dap tmg khdi phuc 161 chum khong dugce giai ma.
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Theo khia canh thir bay, tram gdc trong hé thdng truyén théng khong ddy co thé
nhan, tir thiét bi ngudi dung (UE), yéu ciu khéi phuc 18i chiim chi bao 16i chum trong 6
két hop véi tram gbe. Yéu ciu khoi phuc 15i chum dugce két hop véi viée dinh danh (ID)
yéu cAu lap lai tu dong lai (HARQ). Yéu cdu khéi phuc 18i chim bao gbm chi bdo vé
chum tng vién. Tram gdc ciing c6 thé truyén dap tng khoi phuc 16i chum dén UE bao
gbm kénh didu khién duong xudng bao gdm ID HARQ két hop v6i yéu cau khoi phuc 13
chiim. Dap tmg khéi phuc 13i chim chi béo lidu yéu ciu khoi phuc 16i chim c6 dugc

nhén hay khong.

Theo khia canh thir tam, doc 14p hodc td hop véi khia canh tht bay, dap tmg khoi

phuc 13i chim con bao gdm d4p tng truy cip ngdu nhién.

Theo khia canh th® chin, doc 1ap hodc td hop véi mét hodc nhiéu trong sb cac
khia canh thtt bay va thir tam, tram gdc c6 thé nhan ban tin bdo nhan (ACK) tir UE khi
dap tng khdi phuc 161 chum duge giai ma boi UE.

Theo khia canh thr muoi, ddc 1ap hodc td hop vé1 mot hodc nhiéu trong sb céc
khia canh thir bay dén th chin, tram gdc c6 thé nhan ban tin bdo nhén phi dinh (NACK)
tir UE khi dé4p tng khoi phuc 18i chum khong dugc giai ma boi UE.

Trong mdt ciu hinh, thiét bi truyén thong khong dy bao gdm phuong tién dé phat
hién 13i chiim trong 6, phuong tién dé truyén yéu ciu khoi phuc 13i chum dé dép lai viée
phét hién 13i chim, trong d6 yéu ciu khdi phuc 13i chim dugc két hop véi viée dinh
danh (ID) yéu cdu lap lai tw dong lai (HARQ), va trong d6 yéu cau khdi phuc 16i chum
bao gdm chi bao v& chiim tmg vién, va phuong tién dé nhén dap tmg khoi phuc 16i chum
bao gém kénh diéu khién duong xuéng bao gém ID HARQ két hop véi yéu cau khoi
phuc 18i chim, trong d6 dap tmg khoi phuc 18i chum chi bao liéu yéu cau khoi phuc 16i

chim ¢6 dugce nhan hay khong.

Theo mot khia canh, phuong tién da dé cap ¢ trén dé phét hién 16i chum trong 9,
phuong tién @ truyén yéu ciu khoi phyc 18i chim & dap lai viéc phat hién 16i chum,
trong d6 yéu ciu khéi phuc 18i chum duge két hop véi viée dinh danh (ID) yéu cau lip
lai tw dong lai (HARQ), va trong d6 yéu cau khoi phuc 16i chum bao gbm chi bao vé
chum Gng vién, va phuong tién dé nhén dép tmg khoi phuc 18i chum bao gdm kénh diéu
khién dudng xubng bao gdm ID HARQ két hop v6i yéu cau khdi phuc 161 chum, trong

d6 dap tmg khoi phuc 13i chim chi bio lidu yéu ciu khoi phuc 16i chim ¢6 dwgce nhin
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hay khong c6 thé 13 (cac) bd xu ly 1104 duge minh hoa trén Fig.11 dugc tao cAu hinh dé
thuc hién cac chirc ning dugc minh hoa boi phuong tién da dé cap ¢ trén. Vi du, phuong
tién da d& cap & trén dé phat hién 13i chum trong 6 ¢6 thé bao gdm hé mach phat hién
1140 trén Fig.11. Trong vi du khéac, phuong tién da dé cap & trén dé truyén yéu cau khoi
phuc 13i chiim d& dép lai viéc phat hién 13i chim c6 thé bao gdm hé mach truyén 1142 va
bd thu phat 1110 duge minh hoa trén Fig.11. Nhu vi du khac, phuong tién da dé cap &
trén dé nhén dap tmg khoi phuc 16i chum bao 2dm kénh didu khién duong xudng bao
gdm ID HARQ két hop véi yéu cau khdi phuc 16i chum c6 thé bao gdm hé mach nhén
1144 va bd thu phat 1110 dugc minh hoa trén Fig.11. Theo mot khia canh khéc, phuong
tién da dé cép ¢ trén co thé 12 mach hodc thiét bi bat ky duoc tao cAu hinh dé thuc hién

céc chtrc nang dwoc thé hién béi phuong tién da d@ cap & trén.

Trong mdt cdu hinh, tram gbc bao gdm phuong tién dé nhan, tir thiét bi ngudi
dung (UE), yéu ciu khéi phuc 13i chim chi béo 15i chum trong 6 két hop v6i tram gdc,
trong d6 yéu cu khdi phuc 18i chim dugc két hop véi viée dinh danh (ID) yéu cdu 1ip
lai tr dong lai (HARQ), va trong d6 yéu cAu khoi phuc 13i chim bao gom chi bdo vé
chum trng vién, va phuong tién @8 truyén dap timg khdi phuc 18i chum dén UE bao gdm
kénh didu khién duwong xudng bao gom ID HARQ két hop v6i yéu cu khoi phuc 16i
chum, trong d6 dép tmg khoi phuc 18i chum chi béo liéu yéu cau khdi phuc 16i chum c¢6

dugce nhan hay khong.

Theo mot khia canh, phuong tién da dé cap ¢ trén dé nhén, tur thiét bi ngudi dung
(UE), yéu cau khéi phyc 181 chum chi béo 15i chum trong 6 két hop véi tram gbc, trong
6 yéu ciu khoi phuc 13i chim dugc két hop véi viée dinh danh (ID) yéu ciu 1dp lai tw
dong lai (HARQ), va trong d6 yéu cdu khoi phuc 16i chum bao gdm chi béo v& chiim tng
vién, va phuong tién d8 truyén dép tmg khoi phuc 16i chum dén UE bao gdém kénh diéu
khién dudng xudng bao gébm ID HARQ két hop véi yéu cau khoi phuc 16i chum, trong
d6 dap tmg khoi phuc 15i chum chi béo liéu yéu cau khoi phuc 16i chum c¢6 dugc nhén
hay khong c6 thé 13 (cac) b xir Iy 1404 dugc minh hoa trén Fig.14 dugc tao céu hinh dé
thuc hién cac chtrc ning duge minh hoa boi phuwong tién da deé cép o trén. Vi dy, phuong
tién da d8 cap & trén @& nhan, tir thiét bi ngudi dung (UE), yéu cau khoi phuc 16i chum
chi bo 13i chim trong 6 két hop véi tram géc c6 thé bao gdm hé mach nhan 1140 va bd
thu phat 1410 dugc minh hoa trén Fig.14. Trong vi du khéc, phuong tién da dé cap o trén
8 truydn dap tmg khoi phuc 13i chim dén UE bao gdm kénh diéu khién dudng xudng
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bao gdm ID HARQ két hop vé6i yéu chu khéi phuc 15i chim c6 thé bao gdm hé mach
truyén 1442 va bd thu phat 1410 duoc minh hoa trén Fig.14. Theo mét khia canh khac,
phuong tién da d& cap & trén c6 thé 1a mach hodc thiét b bit ky dwoc tao chu hinh dé

thuc hién cac chic ndng dugce thé hién bai phuong tién da dé cap ¢ trén.

Mot s6 khia canh ctia mang truyén thong khoéng diy da duogc trinh bay ¢6 tham
chiéu dén phuong 4n thyc hién lam vi du. Vi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc
k¥ thudt nay s& hiéu duoc mot cach dé dang, nén céc khia canh khac nhau dugc md ta
trong toan bd ban md ta nay co thé duoc mé rong dén céc hé thdng vién thong, kién tric

mang va cac chuan truyén thong khéc.

Vi du, cdc khia canh khac nhau cé thé duoc thuc hién trong cac hé théng khac
duoc xéac dinh bdi 3GPP, vi du nhu hé théng tién hoa dai han (Long-Term Evolution -
LTE), LTE tién tién, hé théng gbi tién hoa (Evolved Packet System - EPS), hé thdng vién
thong di dong toan cAu (Universal Mobile Telecommunication System - UMTS), va/hodc
hé thdng di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM). Céc khia canh khéc nhau
cling co thé duoc mé rong dén cac hé théng duoc xac dinh boi Dy an dbi tac thé hé thir
ba 2 (3GPP2), nhu CDMA2000 vi/hoic Tién héa - Téi wu hoa dit liéu (Evolution-Data
Optimized - EV-DO). Céc vi du khac ¢é thé dwoc thuc hién trong cac hé théng st dung
IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, siéu bang rong di dong
(Ultra-Wideband - UWB), Bluetooth, va/hodc cac hé thdng thich hop khac. Chuén vién
thong, kién tric mang, va/hodc chuén truyén thong thuc té duoc st dung s& phu thude

vao tmg dung cu thé va céc ring budc thiét ké tdng thé ap dung trén hé théng.

Trong ban md ta ndy, thuat ngit “lam vi du” duoc sir dung cé nghia la “c6 vai tro
1am vi du, truong hop miu hodc minh hoa”. Phuong an thuc hign hodc khia canh bat ky
duoc mo ta & ddy 1a “lam vi du” khong nhét thiét duoc hiéu 1a dwoc wu tién hodc c6 loi
so véi cac khia canh khac theo sing ché. Twong tu, thuit ngft “céc khia canh” khong yéu
cau réng tAt ca cc khia canh cua sang ché déu bao gém dac tinh, wu diém hodc ché dd
hoat dong da duge théo ludn. Thudt ngit “duoc ghep ndi" duoc st dung & day dé chi viéc
ghép ndi truc tiép hodc gin tiép gitra hai abi twong. Vi du, néu déi tuong A tiép xtc vét
Iy v&i déi tuong B, va déi twong B tiép xuc véi dbi tuong C, thi cdc ddi twong A va C
vin c6 thé duoc coi 1a ghép ndi v6i nhau - thim chi néu chimg khong tiép xtc vat 1y truc

tiép v&i nhaw. Vi du, déi tugng thit nhét c6 thé duge ghép ndi véi dbi tugng thir hai mic
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du déi twong thte nhit nay khang bao gio tiép xac vt Ly truc tiép v6i doi tuong th hai.
Céc thuit ngt “mach” va “hé mach” dugc str dung theo nghia chung, va dugc du dinh dé
bao gdm ca cac phuong an thiét 14p phan cing clia cac thiét bi dién va diy din, khi dugc
két ndi va tao ciu hinh, cho phép thuc hién cac chirc ning dugc mo ta trong ban mo ta
ndy, khong giéi han & loai mach dién tr, cling nhu c4c phuong an thuc hién phﬁn mém
cta théng tin va céac 1énh, khi dugc thuc thi bsi bo xur 1y, cho phép thuc hién cac chuc

ning dugc mo ta trong ban md ta nay.

Mobt hodc nhiéu thanh phé‘m, budc, dic tinh va/hoic chirc ndng dugc minh hoa trén
cac hinh vé tr Fig.1 dén Fig.16 co thé duoc sép xép lai va/hodc duogc két hop thanh mot
thanh phé‘m, buge, dic tinh hoic chic ning hoic duoc chira trong mot sb thanh phén,
budc hodc chirc ndng. Cac phén ttr, thanh phﬁn, budc, va/hodc chlic nang bd sung cling
6 thé duoc thém vao ma khong nam ngoai cic dic tinh méi duoc boc 16 trong day. Cac
dung cu, thiét bj va/hodc thanh phén dwoc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig 4,
Fig.7 dén Fig.10, va Fig.13 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién mdt hodo nhidu
phuong phép, dic tinh, hodc budc dugc moé ta & day. Céc thuét toan méi duge mo ta ¢
day ciing ¢6 thé dwoc thyc hién hiéu qui trong phin mém va/hodc dugc nhing trong

phan cimg.

CAn hiéu ring thtr tur hoic thit bac cu thé cta cac budc trong cdc phuong phap
duoc bdc 16 1a sy minh hoa vé cc quy trinh vi du. Dya vao céc uu tién thiét ké, tht tu
hodc thir bac cu thé ctia cac budc trong cac phuong phap nay dugc hiéu 12 c6 thé duogc
sp xép lai. Cac yéu cAu bao hd vé& phuong phap kém theo & day thé hién cac phin tir clia
céc bude khac nhau theo mot th tr mau, va khong duge hiéu 12 b gi6i han & thi ty hodc

thitr bac cu thé dwgc minh hoa trir phi dugc néu cu thé trong ban mo ta nay.

Phan moé ta trén day duge cung chp dé giap cho ngudi cd hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt nay co thé thuc hién cac khia canh khac nhau mo ta theo sang
ché. Nhitng bién thé khéc nhau déi véi cac khia canh ndy sé& 1a hién nhién véi nguoi c6
hidu biét trung binh trong linh vy k¥ thudt ndy, va cac nguyén ly chung néu theo sang
ché c6 thé duoc 4p dung cho céc khia canh khac. Vi vay, cac yéu ciu bao hd khong dugc
dur dinh 13 bi gi6i han & cdc khia canh thé hién & ddy, ma phai dugc hiéu theo pham vi
day @t phi hop véi cac ngdn ngi thé hién trong yéu cau bao hd, trong d6 viée & cap dén

phin tir & dang s it khong du dinh c6 nghia 1a “mot va chi mot” trir khi duoc quy dinh
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cu thé nhu viy, ma phai dugc hidu c6 nghia 14 “mot hoge nhiéu”. Trir khi duoc quy dinh
cu thé theo cach khéc, thuit nglt “mdt $6” chi mot hodc nhiéu. Cum tir lién quan dén “it
nhét mét trong $6” danh sach cac hang muc chi td hop bét ky cta cac hang muc nay, bao
gém cac phé‘m tr don. Vi du, “it nhét mot trong sb: a, b, hodc ¢” duge du dinh bao gém:
a;b;c;avabjavac;bvac;vaa bvac. T4t ca cac tuong déng vé chu triic va chirc ning
Vi1 cac phﬁ“m tlr cta cac khia canh khac nhau dugc md ta trong toan by ban md ta nay
duoc biét dén hodc sau nay duge biét dén boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vue ki thut déu duoc dua vao ban mo ta ndy mot céch 18 rang bang cach vién dan va dy
dinh duoc bao gém trong cac yéu chu bao hd. Hon nita, khong cé gi duogc boc 10 & day
nhim muc dich danh riéng cho cong ching bit ké viée tiét 16 d6 c6 dugc trinh bay 16

rang trong yéu cau bao ho hay khong.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép truyén thong khong day hoat dong duoc tai thiét bi ngudi dung (user
equipment - UE), phuong phap nay bao gdm cac budc:

phat hién 18i chum trong 6;

truyén yéu ciu khéi phuc 18i cham dé d4p lai viéc phat hién 16i chum, trong d6
yéu cAu khoi phuc 13i chim duge két hop véi viée dinh danh (identification - ID) yéu ciu
lip lai ty dong lai (hybrid automatic repeat request - HARQ), va trong d6 yéu cau khai
phuc 18i chim bao gdm chi bio vé chum tmg vién;

nhan dép Gng khdi phuc 16i chum bao gdm kénh didu khién dudong xudng bao
¢dm ID HARQ két hop véi yéu cau khéi phuc 181 chum, trong d6 dép mg khoi phuc 15i
chum chi béo liéu yéu cau khéi phuc 18i chim ¢6 dugce nhan hay khong;

truyén ban tin b4o nhén (acknowledgedment - ACK) khi dap ting khdi phuc 16i
chum dugc gidi mi; va

tuan theo sb lrong ky hiéu da dinh truée sau khi két thic ban tin ACK, 4p dung

chum tmg vién dugc chi bdo trong yéu cau khdi phuc 16i chum cho kénh dudng xudng.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dap tmg khoi phuc 18i chum con bao gém dép

{tng truy cdp ngiu nhién.

3. Phuong phép theo diém 1, phuong phap ndy con bao gbm bude:
truyén ban tin bdo nhén phu dinh (negative acknowledgment - NACK) khi dap

trmg khoi phuc 16i chum khong dugc giai ma.

4. Phuong phap truyén thong khong day hoat dong duoc tai tram gbc, phuong phép nay
bao gdm céc budc:

nhén, tir thiét bi ngudi ding (UE), yéu cu khdi phuc 18i chim chi bio 18i chim
trong 6 két hop véi tram gdc, trong d6 yéu cau khoi phuc 181 cham dwoc két hop véi viée
dinh danh (ID) yéu ciu lap lai tu dong lai (HARQ), va trong d6 yéu cau khéi phuc 161
chiim bao gdm chi bo vé chium Ung vién; va

truyén ddp tmg khoi phuc 13i chim dén UE bao gdm kénh diéu khién duong
xudng bao gébm ID HARQ két hop véi yéu cau khoi phuc 16i chum, trong d6 dap tng

khoi phuc 15i chim chi b4o liéu yéu cau khéi phuc 16i chum c6 duge nhan hay khong,
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trong d6 d4p tmg khéi phuc 181 chim con bao gdm thdi gian thiét 1ap lai chum tp hop tai
nguyén diéu khién (control resource set — CORESET) clia mét s6 ky hiéu quy dinh sau
khi két thiic ban tin ACK bo nhan viéc nhin d4p tng khdi phuc 18i chum.

5. Phuong phép theo diém 4, phuong phap ndy con bao gom:
nhén ban tin bio nhan (ACK) tir UE khi dap tng khoi phuc 161 chum duge giai ma
bdi UE.

6. Phuong phap theo diém 4, phuong phéap nay con bao gbm:
nhan ban tin bdo nhin phu dinh (NACK) tir UE khi dp tng khdi phuc 16i chum
khong duoc giai ma bdi UE.

7. Thiét bji nguoi dung (UE) dé truyén thong khong diy trong mang truyén thong khong
day, thiét bi nay bao gom:
bd thu phat khong day;
bd nhé; va
bo xir Iy duge ghép ndi truyén théng véi bd thu phat khong day va bd nhé, trong
6 bd xit Iy va bd nhé duoc tao cdu hinh deé:
phat hién 16i chum trong 9,
truyén yéu cau khoi phuc 16i chum dé dap lai viéc phat hién 18i chum, trong
d6 yéu ciu khoi phuc 13i chum duge két hop vdi viée dinh danh (ID) yéu cau ldp
lai trr dong lai (HARQ), va trong d6 yéu cAu khéi phuc 16i chum bao gom chi béo
vé chum g vién,
nhan dép tng khdi phuc 16i chum bao gdm kénh didu khién duong xudng
bao gdm ID HARQ két hop véi yéu cau khoi phuc 16i chim, trong d6 dap tng
khoi phuc 18i chum chi bao lidu yéu cau khoi phuc 18i chum c6 duoc nhan hay
khong;
truyén béan tin bio nhan (ACK) khi dép tmg khéi phuc 161 chum duoc giai
ma; va
tuan theo sb luong k¥ hiéu da dinh trrée sau khi két thiic ban tin ACK, 4p
dung chum ung vién dugc chi béo trong yéu cau khdi phuc 18i chum cho kénh

duodng xudng.
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8. Thiét bi ngudi dung theo diém 7, trong d6 dap tmg khéi phuc 18i chum con bao gdbm

dap tmg truy cip ngau nhién.

9. Thiét bi ngudi dung theo diém 7, trong d6 bd xr Iy va bd nhé con duge tao ciu hinh
dé:
truyén ban tin bdo nhan pht dinh (NACK) khi dép tmg khoi phuc 16i chiim khong

dugc giai ma.

10. Tram gdc dé truyén thong khong day trong mang truyén thong khong ddy, tram gbc
nay bao gom:
bd thu phat khong day;
bd nhd; va
bd xtr Iy duoc ghép ndi truyén thong véi bd thu phat khong day va bd nhd, trong
d6 bd x1t 1y va bd nhé duge tao cdu hinh dé:
nhéin, tu thiét bi ngudi dung (UE), yéu cAu khoi phuc 131 chum chi bao 15i
chum trong 0 Kkét hop vdi tram géc, trong d6 yéu cau khéi phuc 16i cham duoc két
hop vai viée dinh danh (ID) yéu cau l3p lai tw ddng lai (HARQ), va trong d6 yéu
ciu khdi phuc 18i chim bao gdm chi béo vé& chim tmg vién, va
truyén d4p tGng khoi phuc 13i chim dén UE bao gdm kénh diéu khién
dudng xudng bao gdm ID HARQ két hop véi yéu cau khoi phuc 16i chum, trong
d6 dap tmg khoi phuc 15i chum chi béo liéu yéu cau khoi phuc 16i chum cé dugce
nhan hay khong, trong d6 dap tng khoi phuc 18i chim con bao gdm thdi gian thiét
14p lai chim tap hop tai nguyén didu khién (CORESET) ciia mot s6 ky hiéu quy
dinh sau khi két thuc ban tin ACK bdo nhan viéc nhan dap Gmg khdi phuc 15

chum.
11.Tram géc theo diém 10, trong d6 bd xt Iy va bd nhé con dugce tao cAu hinh dé:

nhén ban tin bdo nhin (ACK) tir UE khi dép tng khoi phuc 161 chum duge giai ma
baoi UE.

12.Tram géc theo diém 10, trong d6 bd xit Iy va bo nhé con dugce tao cAu hinh dé:
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nhan béan tin bdo nhin phu dinh (NACK) tir UE khi dap tmg khdi phuc 16i chum
khéng duoc gidi ma béi UE.

13. Thiét bi ngudi ding (UE), thiét bi nay bao gdm:

phwong tién phat hién 18i chum trong 6;

phuong tién dé truyén yéu ciu khoi phuc 181 chum dé dap lai viéc phat hién 15i
chum, trong d6 yéu cau khoi phuc 13i chum duge két hop vé6i viée dinh danh (ID) yéu
cdu lap lai ty dong lai (HARQ), va trong dé yéu cau khoi phuc 16i chum bao gdm chi bao
vé chiim tg vién;

phuong tién dé nhan d4p tmg khoi phuc 181 chim bao gdm kénh diéu khién dudng
xudng bao gdm ID HARQ két hop vé6i yéu cau khoi phuc 16i chum, trong d6 dap tmg
khéi phuc 16i chum chi béo liéu yéu cau khoi phuc 16i chim c6 dugc nhén hay khong,

phuong tién dé truyén ban tin bdo nhan (ACK) khi dép tng khoi phuc 161 chum
duoc gidi ma, va

tuan theo s lwong ky hiéu da dinh trude sau khi két thac ban tin ACK, phuong
tién dé 4p dung chiim tmg vién dugc chi béo trong yéu cau khoi phuc 18i chum cho kénh

dudng xudng.

14. Thiét bi ngudi dung theo diém 13, trong d6 dap tmg khoi phuc 181 chim con bao gdm

dap ung truy cap ngiu nhién.

15. Thiét bi ngudi dung theo diém 13, thiét bi nay con bao gom:
phuong tién d& truyén ban tin bio nhan phu dinh (NACK) khi dap tng khoi phuc

161 chim khong duoc giai ma.

16. Tram gbc bao gdm:

phuong tién @ nhan, tir thiét bi ngudi ding (UE), yéu cau khoi phuc 16i chim chi
b4o 15i chim trong & két hop véi tram gbc, trong d6 yéu cau khoi phyc 161 chim dwoc
Iét hop v&i viée dinh danh (ID) yéu cAu 1ap lai tu dong lai (HARQ), va trong d6 yéu cu
khéi phyc 13i chim bao gdm chi bdo vé chim tmg vién; va

phuong tién dé truyén dap tmg khoi phuc 13i chim dén UE bao gdm kénh diéu
khién dudng xudng bao gdbm ID HARQ két hop véi yéu cau khoi phuc 16i chum, trong
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6 d4p tmg khoi phuc 18i chim chi bio liéu yéu cau khéi phuc 18i chum ¢6 dugc nhan
hay khong, trong d6 dap tmg khoi phuc 13i chum con bao gdm thdi gian thiét 1ap lai
chum tip hop tai nguyén diéu khién (CORESET) ctia mdt s6 ky hiéu quy dinh sau khi
két thuc ban tin ACK bao nhan viéc nhan dap tmg khdi phuc 16i chim.

17. Tram gdc theo diém 16, tram gbc nay con bao gom:
phuong tién dé nhan ban tin bdo nhan (ACK) tir UE khi ddp tmg khdi phuc 161

chum duoc giai ma bai UE.
18. Tram gdc theo diém 16, tram gbc nay con bao gdm:

phuong tién dé nhan ban tin bao nhan pha dinh (NACK) tir UE khi dap ng khoi

phuc 16i chum khdng duoc giai ma boi UE.
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1200

Phét hién 18i chum véi 6 _ 1202

I

Truyén yéu cau khoi phuc 16i chum bao gom chi bao vé chum (g vién dé dap lai viéc

phat hién 16i chum — 1204

I

Nhan dap tng khoi phuc 13i chum chi bdo vé viéc liéu yéu cau khoi phyc 16i chum ¢6 | 1206
dugc nhan hay khong

K&t thac

Fig.12
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1300

Phéat hién 16i chum véi & 1302

L

Truyén yéu cu khéi phuc 16i chum bao gémNChi bo vé chum tmg vién & dép lai viéc | 1304
phat hién 161 chum

v

Nhan dép tng khoi phuc 16i chum chi béo vé viée liéu yéu cau khoi phuc 16i chum ¢6

dugc nhdn hay khong L 1306

I

Ap dung chum mg vién dugc chi bdo trong yéu cdu khoi phuc 16i chum cho kénh duong [ 1308
xudng tuan theo s6 lwgng ky hidu da dinh trudce sau khi két thic dép ung khéi phuc 161
chum

;

Truyén ban tin béo nhan (ACK) khi dép tng khoi phuc 161 chum duoc giai ma _ 1310

'

Ap dung chum {ng vién duoc chi bao trong yéu cau khoi phuc 15i chum cho kénh duong | 1312
xubng tuan theo s6 lugng ky hiéu da dinh trudce sau khi ket thic ban tin ACK

l

Truyén ban tin bédo nhén phu dinh (NACK) khi d4p tmg khoi phuc chum khong dugc giai | 1314
mé

K&t thiic

Fig.13



94/96

49056

3unp
. snq ongu
yeyd ngy 09 > ] uaw oud ~ wip oD
8071 oquod | —~
— + X Sop1 CIvl

Y 20v1 - Y

ugAnn qug[ 9e) ugAnn yoeur 9
, NSyl e
UEUHUILIBD N ey UBTU got & \_ NSata!
N-90¥1 PITHOBERH N gppy [ VOV
HNIL AYWN ONVY ATNX 04
00NG D0d NALL ONONHd

AT.0X ODNOHL dH

00D WVIL N- 00v 1




49056 95/96

1500

Nhan yéu cau khéi phuc 15i chim bao gdm chi bdo vé chum tng vién dé dép lai viéc phat
hién 16i chum 1502

!

Truyén d4p tmg khdi phuc 151 chiim chi bao vé viée lidu yéu cau khdi phuc 181 chiim ¢é 1504
dugc nhan khong

K&t thic

Fig.15
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1600

Nhan yéu ciu khoi phuc 16i chim bao gdm chi bdo vé chim tmg vién dé dép lai viée phat |_ 1602
hién 101 chum

‘

Truyén dép tmg khoi phuc 16i chim chi béo vé viéc liéu yéu cau khdi phuc 16i chum ¢6

duoc nhdn hay khong 1604
Nhén ban tin bdo nhin (ACK) khi yéu ciu khoi phuc 161 chium duoc gidi ma — 1606

:

Nhan ban tin bdo nhén phu dinh (NACK) khi yéu cdu khoi phuc chim khong dugc gidi

ma

— 1608

K&t thiic

Fig.16





