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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché lién quan dén thiét bi khong ddy, va cu thé hon 1a cac thiét bi, hé thong
va phuong phap cai tién kénh diéu khién vat ly duong xudng (PDCCH) ddi véi chi bao

phén trang dua trén nhom.
Tinh trang ky thuit ciia saing ché

Hé théng truyén thong khong day dang ngay cang duoc sir dung pho bién. Trong
nhitng ndm gan day, céc thiét bi khong day nhu dién thoai thong minh va may tinh
bang ngdy cang trd nén tinh vi. Ngoai viéc hd tro cude goi dién thoai, nhiéu thiét bi di
dong hién nay con c6 kha nang truy cép internet, thu dién tu, nhén tin van ban va diéu
huéng bang hé théng dinh vi toan cau (GPS), cling nhu c6 kha nang van hanh céc ung

dung tinh vi st dung nhiing chlrc nang nay.

Tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE) da tr¢ thanh cong nghé dugc da sé
céc nha khai thac mang khong day trén toan thé gi6i lua chon, cung cip dir liéu bang thong
rong di dong va truy cdp internet tdc dd cao cho co so thué bao cua ho. LTE xac dinh mot
56 kénh vat Iy duong xubng (DL), duoc phan loai 1a kénh van chuyén hodc kénh diéu khién,
dé mang cac khéi thong tin thu dugc tir didu khién truy nhap moi truong (MAC) va cac
tang cao hon. LTE cling x4c dinh mot sé kénh ting vat Iy cho duong 1én (UL).

Vi dy, LTE xac dinh kénh vt Iy chia sé duong xudéng (PDSCH) 12 kénh truyén
DL. PDSCH 14 kénh chta dit liéu chinh dugc phan bd cho nguoi dung trén co s§ co
hoi va dong luc. PDSCH mang dit liéu trong khdi chuyén tai (TB) twong tng v6i don
vi dit liéu giao thirc MAC (PDU), duoc truyén tir ting MAC sang tang vat Iy (PHY)
mot 1an trén mdi khoang thoi gian truyén (TTI). PDSCH cling duoc str dung dé phat
thong tin truyén phat nhu khéi thong tin hé thong (SIB) va cac thong bao phan trang.

Theo mdt vi du khac, LTE xac dinh kénh diéu khién vat ly duong xuéng
(PDCCH) la kénh diéu khién DL thuc hién viéc gan tai nguyén cho cac UE c6 trong
thong bao thong tin didu khién duong xudng (DCI). Nhidu PDCCH c6 thé dugc phat

trong cting mdt khung con bang phan tir kénh diéu khién (CCE), mdi phan t trong s6
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d6 1a tap hop 9 gdm 4 phan tir tai nguyén duge goi 1a nhém phan tir tai nguyén (REG).
PDCCH str dung k¥ thuat diéu ché pha cdu phuong (QPSK), véi 4 ky hiéu QPSK dugc
anh xa dén mdi REG. Ngoai ra, 1, 2, 4 hodc 8 CCE co thé duoc st dung cho mdét UE,

tiy thudc vao diéu kién kénh dé dam bao di do manh.

Ngoai ra, LTE xac dinh kénh chia sé vat ly duong [én (PUSCH) 1a kénh UL dugc
tAt c& cac thiét bi chia sé (thiét bi nguoi dung, UE) trong 6 vo tuyén dé phat dit liéu nguoi
dung vao mang. Viéc 1ap lich cho tat ca UE déu thudc su kiém soat ctia tram goc LTE
(diém nut Node B hoac eNB). ENB sir dung cp phép lap lich dudng 1én (dinh dang DCI
0) dé thong bao cho UE v& viéc 4n dinh khéi tai nguyén (RB), ciing nhu so do diéu ché
va mi héa sé duge st dung. PUSCH thudng hd tro QPSK va didu ché bién do cau phuong
(QAM). Ngoai dit liéu ngudi dung, PUSCH ciing mang theo moi thong tin diéu khién bat
ky can thiét dé giai ma thong tin, chang han nhu chi bao dinh dang truyén tai va théng so
cong nghé nhiéu ngudi dung - nhidu dau vao va nhiéu ddu ra (MIMO). Dit liéu diéu khién

duoc ghép kénh vai dit liéu thong tin trude khi trai rong phép bién dbi Fourier s6 (DFT).

Tiéu chuén vién thong tiép theo duoc dé xuat vuot ra ngoai tiéu chuén hé théng
thong tin di dong qudc té nang cao (IMT-Advanced) hién tai duge goi 1a mang di dong
thé hé thir 5 hodc hé thdng khong day thé hé thir 5, hodc viét tit 1a 5G (hay con goi la
5G-NR cho v6 tuyén méi 5G, ciing don gian goi t&t 1a NR). 5G-NR dé xuat dung luong
cao hon d6i voi mat do ngudi ding bang thong rong di dong cao hon, cling hd trg giao
tiép tir thiét bi toi thiét bi, siéu 6n dinh va s6 luong may 16n, cling nhu do tré thap hon
va muc tiéu thu pin thdp hon so vé6i tidu chuan LTE hién tai. Ngoai ra, tiéu chuan 5G-
NR ¢6 thé cho phép 1ap lich UE it han ché hon so v&i tiéu chudn LTE hién tai. Do do,
cac nd luc dang dugc thuc hién trong qua trinh phat trién 5G-NR lién tuc dé tan dung

thong luong cao hon c6 thé & tan s6 cao hon.
Ban chit k§y thuit ciia sang ché

Céac phuong an lién quan dén thiét bi, hé théng va phuong phap nham cai tién
kénh diéu khién vat Iy duong xudng (PDCCH) dbi vé6i chi bao phan trang dya trén
nhém, vi du, bang cach giam mot sé thiét bi khong diy gidm séat co hdi phén trang,
qua dé giam xac sudt thiét bi khong day gidi ma mot cach khong can thiét kénh chia

sé vat Iy dudng xudng dé phan trang.
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Theo mot sd phuong an, thiét bi khong day, vi du nhu thiét bi nguoi dung (UE), c6
thé duoc tao cAu hinh dé thu, tir mang, chi bio nhém qua it nhét 6 bit cta chi s6 diéu khién
duong xubng (DCI). Theo mot sd phuong 4n, mdi bit trong sd it nht 6 bit biéu thi chi bao
phan trang cho tap hop UE cu thé. UE ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh, dua trén chi
bao nhom, liéu UE c¢6 thdong bao phan trang hay khong va dé x4c dinh rang UE c6 thong
bao phan trang, giai ma kénh chia sé vat ly duong xudng twong tmg (PDSCH)

Theo mot sb phuong an, UE ¢o thé duoc tao céu hinh dé thu, tir mang, chi bao nhém
thong qua ma nhén dang tam tho1 mang vo tuyén phén trang (PG-RNTI). Theo mot s0
phuong an, gia tri cia PG-RNTI ¢6 thé duoc lién két v6i su kién phén trang va gia tri cua
PG-RNTI c6 thé duoc lién két véi tap hop thiét bi, bao gdm ca UE. UE c6 thé dugc tao ciu
hinh x4c dinh, dua trén gia tri cia PG-RNTI, liéu UE c6 thong bao phén trang hay khong,
va dap lai viéc xac dinh ring UE c6 thong bao phan trang, giai ma PDSCH tuong tng.

Theo mot sé phuong an, UE ¢6 thé dugce tao ciu hinh dé nhén, tir mang, chi béo
vé su kién phan trang thong qua PG-RNTI. Theo mdt s6 phuong 4n, gia tri cia PG-RNTI
¢ thé duge lién két v6i su kién phan trang va gia tri ciia PG-RNTI ¢6 thé duoc lién két
véi tap hop cac UE, bao gdm ca UE. UE c6 thé duge tao cdu hinh dé gidm sat sy kién
phan trang dua trén gia tri cia PG-RNTI va thu, trong thoi gian su kién phan trang, chi
bao phan trang thong qua it nhét 6 bit ctia DCL Theo mét sé phuong an, mdi bit trong 56
it nhét 6 bit c6 thé biéu thi chi bao phan trang cho tap hop cac UE cu thé va tap hop cac
UE cu thé nay co thé 1a tap hop con cua tap hgp cdc UE. UE cling ¢é thé duoc tao cAu
hinh d&, dap lai viéc xac dinh rang UE c6 thong bdo phan trang, giai md PDSCH tuong

ung.

Cac k¥ thuat dugc mo ta trong ban md ta co thé dugc trién khai va/hodc duogc st
dung véi mot sb loai thiét bi khac nhau, bao gém nhung khong gidi han ¢ dién thoai di
dong, méy tinh bang, thiét bi méy tinh deo dugc, méy nghe nhac di dong va thiét bi tinh
toan bat ky.

Phan ban chét k§ thuét du tinh cung cép téng quan vé mot s6 dbi tuong duoc
md ta trong ban md ta. Do d6, can danh gia cao rang céac tinh nang dugc md ta & trén
chi 1a vi du va khong nén duoc hiéu 14 thu hep pham vi cta dbi tuong duge mo ta trong

ban mo ta theo cach bat ky. Céc tinh ndng, khia canh va uvu diém khac cia doi tuong
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dugc mo ta ban mo ta sé& trd nén rd rang qua phan mo ta chi tit, cac hinh v& va cac
diém yéu cau bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

Co6 thé hiéu rd hon doi twong cua sang ché khi xem phan mo ta chi ti€t cac

phuong an khac nhau duéi day két hop voi cac hinh vé kém theo, trong do:

Hinh 1A minh hoa vi du v& hé théng truyén thong khong day theo mot s6 phuong

an.

Hinh 1B minh hoa vi du v& tram gbc (BS) va diém truy nhap khi giao tiép vai

thiét bi nguoi dung (UE) theo mot s6 phuong 4n.

Hinh 2 minh hoa vi du vé s dd khoi gian lugc cua diém truy nhap WLAN (AP),

theo mot sé phuong 4n.
Hinh 3 minh hoa vi du vé so dd khéi UE theo mot sd phuong an.
Hinh 4 minh hoa vi du vé so dd khéi BS theo mot sd phuong an.

Hinh 5 minh hoa vi du vé so dd khéi mach truyén thong di dong, theo mat )

phuong an.

Hinh 6A minh hoa vi du vé cac két ndi gitta mang EPC, tram géc LTE (eNB) va
tram gbc 5G NR (gNB).

Hinh 6B minh hoa vi du v& ngan xép giao thtrc danh cho eNB va gNB.

Hinh 7A minh hoa vi du vé kién trac mang 5G két hop ca truy nhap 3GPP (vi du,
di dong) va khong 3GPP (vi du, khong phai di dong) vao 5G CN, theo mot s6 phuong

an.

Hinh 7B minh hoa vi du v& kién truc mang 5G két hop ca truy nhap 3GPP kép
(vi dy, LTE va 5G NR) va truy nhap khong 3GPP vao 5G CN, theo mot sb phuong an.

Hinh 8 minh hoa vi du vé kién traic bd xir Iy bang tn co s& cho UE, theo mot s6

phuong an.
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Hinh 9 minh hoa vi du vé khung phéan trang xay ra trong chu ky phén trang DRX.
Hinh 10 minh hoa vi du v& céc sy kién phén trang xay ra trong khung phan trang.

Hinh 11 minh hoa vi du v& chi bao nhém st dung truong bit chua sir dung trong

DCII 0, theo mdt sé phuong 4n.

Hinh 12 minh hoa vi du vé viéc st dung PG-RNTI dé hd trg cac nhom UE khdc

nhau nham phan trang gitta cic UE theo ddi co hdi phén trang, theo mot sd phuong an.

Hinh 13A va 13B minh hoa vi du v& PG-RNTI biéu thi PDSCH, theo mét s6 phuong

an.

Hinh 14 minh hoa vi du v& sy tiéu hao cong suat UE dé giai ma mu PDCCH va

giai ma PDSCH dudi dang ham c6 kich thuéc nhom, theo mot sb phuong an.

Cac Hinh 15, 16 va 17 minh hoa so @ khéi ciia vi du vé& phuong phap dé biéu thi

phén trang dya trén nhom, theo mot s6 phuong an

Mic du cac tinh ning dugc mo ta trong ban mo ta co thé dé bi anh hudéng boi céc
bién thé va hinh thtc thay thé khac nhau, nhung cac phuong an cu thé ctia chung dugc
thé hién thong qua vi du trén céc hinh vé& va duge mo ta chi tiét trong ban mo ta. Tuy
nhién, can hiéu rdng céc hinh v& va mo ta chi tiét d6 khong du tinh bi gidi han ¢ hinh
thuc cu thé duoc bdc 10, ma nguoc lai, muc dich 1a bao g6m tht ca céac bién thé, tuong
duong va céc lya chon thay thé khong ndm ngoai pham vi cla sang ché, nhu duoc xéac

dinh béi cac diém yéu cau bao ho kém theo.
MG té chi tiét sang ché
Thuat nglr
Sau day 1a bang chu giai thudt nglt dugc str dung trong sang ché nay:

Phuong tién b nhé - Bat ky trong s6 nhiéu loai thiét bi nhé hodc thiét bi luu trit ¢
dang khong bién ddi. Thuat ngit “phuong tién bd nhd” duge dung dé bao gdm phuong tién
cai dit, vi du, CD-ROM, dia mém hodc 6 bing; bd nhé hé thong mdy tinh hodc bd nhd truy
nhép ngau nhién nhu DRAM, DDR RAM, SRAM, EDO RAM, Rambus RAM, v.v.; bo
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nhé khong kha bién nhu Flash, phuong tién tir tinh, vi du, 6 cimg hogc bd luu trir quang
hoc; thanh ghi hodc céc loai phén tir b nhé twong tu khéc, v.v.. Phuong tién bd nhé co thé
bao gdm cac loai bd nhé khong kha bién khac hodc cac dang két hop cia chiing. Ngoai ra,
phuong tién bd nhd co thé dugc dat trong hé thong mdy tinh thir nhét ma chuong trinh dugc
thuc thi, hodc co thé dugc dat trong hé théng may tinh tha hai khac két ndi voi hé théng
méy tinh thir nhat qua mang, ching han nhu internet. Trong truong hop sau, hé théng may
tinh thir hai ¢6 thé cung cdp 1énh chuong trinh dé may tinh tht nhét thuc thi. Thuat ngit
“phuong tién bd nhé” c6 thé bao gdm hai hogc nhidu phuong tién bd nhé ¢6 thé nam & céc
vi tri khac nhau, vi du, trong nhiéu hé théng may tinh khac nhau dugc két ndi qua mang.
Phuong tién bo nhé c6 thé luu trit 1énh chuong trinh (vi dy, dugc thé hién la chuong trinh

may tinh) ma c6 thé dugc thuc thi bdi mot hoge nhiéu bo xt 1y.

Phuong tién séng mang - phuong tién bo nhé nhu duge mo ta & trén, cling nhu
phuong tién truyén dan vat Iy, ching han nhu bus, mang va/hodc phuong tién truyén dan

vat Iy khac truyén tai cac tin hiéu nhu tin hiéu dién, dién tir hodc so6.

Phén tt phan cimg c6 thé lap trinh - bao gbm cac thiét bi phan cing khic nhau
gdm nhiéu khéi chtic nang c6 thé 1ap trinh duoc két ndi thong qua lién két c6 thé 1ap
trinh duoc. Vi du bao gf”)m FPGA (Field Programmable Gate Arrays - vi mach dung ciu
tric mang phan tir logic ma nguoi ding ¢6 thé 1ap trinh dugc), PLD (thiét bi logic 1ap
trinh dugc), FPOA (chip 1ap trinh theo mang d6i tuong) va CPLD (thiét bi logic lap trinh
dugc phuc tap). Cac khdi chue nang 1ap trinh duoc co thé bao gém tir loai hat min (logic
td hop hodc tra ctru bang) dén loai hat tho (don vi logic s6 hoc hodc 16i bd xtt 1y). Phan

t& phan cung c6 thé lap trinh cling ¢6 thé duoc goi 1a "logic ¢6 thé cu hinh lai".

Heé théng may tinh - bat ky trong s6 nhiéu loai hé thdng xir Iy hodc méy tinh khéc
nhau, bao gdm hé théng méy tinh c& nhan (PC), hé théng may tinh 16n, may tram, thiét
bi mang, thiét bi internet, thiét bi hd tro k¥ thuat sb ca nhan (PDA), hé théng truyén
hinh, hé théng dién toan lugi hodc thiét bi hodc td hop thiét bi khac. Noi chung, thuat
ngit "hé théng méy tinh" c6 thé dugc dinh nghia rong dé bao ham thiét bi bat ky (hodc

16 hop cac thiét bi) c6 it nhat mot b xir Iy thuc hién 1énh tir phwong tién bg nhé.

Thiét bi ngudi ding (UE) (hosc “thiét bi UE”) - bit ky trong s nhiéu loai thiét
bi hé théng may tinh khac nhau, di dong hodc xach tay va thuc hi¢n truyén thong khong
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day. Vi du vé thiét bi UE bao gdm dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh (vi
du, iPhone™, dién thoai chay Android ™), thiét bi choi game cam tay (vi du, Nintendo
DST™, PlayStation Portable™, Gameboy Advance™, iPhone™), may tinh xach tay,
thiét bi deo duoc (vi du, ddng hd thong minh, kinh thong minh), PDA, thiét bi internet
di dong, may nghe nhac, thiét bi lwu trr dir liéu hodc thiét bi cam tay khéc, v.v.. Nhin
chung, thuat ngtt “UE” hodc “thiét bi UE” ¢6 thé duoc dinh nghia rong dé bao gc‘Bm
thibt bi dién tu, thiét bi dién todn va/hodc thiét bi vién thong (hodc t hop thiét bi) bat

ky, van chuyén dugc dé dang béi nguoi dung va c6 kha nang giao tiép khong day.

Tram gbc - Thudt ngir "tram gbc" ¢6 day di nghia thong thuong va it nhét bao
géln tram thong tin khong day duoc lép dat tai vi tri ¢6 dinh va duogc st dung dé giao

tiép nhu mot phén cuia hé théng dién thoai khong day hoac hé théng vO tuyén.

Phén tir xt Iy - d& cép dén cac phan tir khac nhau hodc t6 hop céc phén tir ¢6 kha
nang thuc hién chirc nang trong thiét bi, chrfmg han nhu thiét bi nguoi dung hoac thiét bi
mang di dong. Cac phﬁn to xt ly co thé bao gém, vi du, bd xtr Iy va bo nhé lién quan,
cac phﬁn hodc mach cta 161 bo xut 1y riéng 1€, toan b 161 bo xur ly, mang b xu 1y, cac
mach nhu ASIC (mdy tich hgp chuyén dung), phan tir phan cing c6 thé 1ap trinh nhu
mach tich hop ¢& 16n ding cau trac mang phan tir logic ma ngudi dung co thé 1ap trinh

duge (FPGA), ciing nhu to hop bat ky trong s6 nhiéu t6 hop khac nhau néu trén.

Kénh - phuong tién dugc st dung dé truyén tai thong tin tr ngudi giri (nguoi
phat) dén ngudi nhan. Can luu y rang vi cdc dic diém cua thuat ngit “kénh” co thé
khac nhau theo céac giao thirc khong day khac nhau, thuét ngit “kénh” dugc st dung
trong ban mo ta co thé duoc coi 1a duogc sir dung theo cach phu hop véi tiéu chuén cta
loai thiét bi tham chiéu dén thuat ngt dugc su dung. Theo mot sb tiéu chuan, do rong
kénh ¢6 thé thay ddi (vi du, tily thudc vao kha ning cia thiét bi, diéu kién bang tan,
v.v.). Vi du, LTE ¢6 thé hd tro bang thong kénh m¢é rong dugc tr 1,4 MHz dén
20 MHz. Nguoc lai, cac kénh WLAN c6 thé rong 22 Mhz, con cac kénh Bluetooth ¢6
thé rong 1 Mhz. Nhitng giao thic va tiéu chuin khéc ¢6 thé bao gdm cac dinh nghia
khéac nhau vé kénh. Ngoai ra, mot sb tiéu chuin c6 thé xac dinh va s dung nhiéu loai
kénh, vi du, cac kénh khéac nhau cho duong 1én hodc dudong xuéng va/hodc cac kénh

khéac nhau cho cac muc dich st dung khac nhau nhu dit liéu, thong tin diéu khién, v.v.
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Bang tan - Thuat ngit "bang tdn" co toan bo nghia thong thudng va it nhét bao
gdm mot phén phd (vi du, phd tan s vo tuyén), trong d6 cac kénh dugc sir dung hodc

danh cho cung mdt muc dich.

Tu dong - d& cap dén hanh dong hogc hoat dong do hé théng may tinh thyc hién (vi
du, phan mém duoc hé théng may tinh thuc thi) hogc thiét bj (vi dy, hé mach dién, phan tr
phin ctimg c6 thé 1ap trinh, ASIC, v.v.) ma khong ¢6 dau vao tir ngudi ding truc tiép chi
dinh hodc thuc hién hanh dong hodc hoat dong. Vi vay, thudt nglr "tu dong" trdi ngugc vai
hoat dong dugc thue hién thu cong hodc do nguoi dung chi dinh, trong d6 nguoi dung cung
cép déu vao dé truc tiép thuc hién hoat dong. Quy trinh tir dong co6 thé duogc bat dau béng
dAu vao do ngudi dung cung cép, nhung c4c hanh dong tiép theo dugc thyc hién “ty dong”
khong duoc nguoi ding chi dinh, tirc 1a khong duoc thuc hién “thu cong”, trong dé nguoi
dung chi dinh timg hanh dong dé thue hign. Vi du, ngudi ding dién vao méu dién tir bang
cach chon tung truong va cung cap thong tin chi dinh dAu vao (vi du, bang cach nhap thong
tin, 6 kiém tra, lua chon vo tuyén, v.v.) dang dién mau theo cach thu cong, du hé théng may
tinh phai cap nhat mau dé phan hdi lai hanh dong cia ngudi ding. Mau ¢6 thé duogc hé
théng may tinh tu dong dién vao noi hé théng may tinh (vi du, phé”m meém thuc thi trén hé
thong mdy tinh) phan tich trudong cua mau va dién vao mAu ma khong can bét ky dau vao
nao clia ngudi dung chi dinh cau tra 101 cho cac truong. Nhu da néu o trén, nguoi dung co
thé vién dan viéc tu dong dién mAu, nhung khong tham gia vao viéc dién mAau thuc té (vi
du, ngudi dung khong chi dinh cau tra 10i cho truong theo cach thu cong ma la duoc hoan
thanh tu dong). Thong ) k¥ thuét hién tai dé xuit cac vi du khac nhau vé hoat dong duoc

thuc hién tu dong dé dép lai cac hanh dong ma nguoi dung da thuc hién.

Khoang gan ding - d& cap dén gi4 tri ghn nhu dung hogc chinh xac. Vi du, khoang
c6 thé dé cap dén gia tri nim trong khoang tur 1 dén 10 phan tram cta gia tri chinh xéc (hodc
mong muén). Tuy nhién, can lwu ¥ ring gid tri ngudng thuc té (hoac dung sai) co thé phu
thudc vao sang ché. Vi dy, theo mot sé phuong én, “xAp xi” ¢6 thé nam trong khoang 0,1%
ctia mot sb gia tri duge chi dinh hodc mong muén, con trong nhiéu phuong én khac, ngudng

c6 thé 13, vi du, 2%, 3%, 5%, v.v., nhu mong muon hodc theo y€u céu cua ung dung cu the.

Déng thoi - dé cap dén viéc thuc thi hodc hiéu qua song song, trong do cac tac vu,
quy trinh hodc chuong trinh duge thuc hién theo cach chéng chéo it nhat mot phén. Vidu,

sur déng thoi co thé duoc thuc hién béng cach ap dung tinh song song "chéc chan'" hodc chat



49544 9/59

ché, trong do céc tac vu dugce thuc hién (it nhit mot phan) song song trén céc phan tir tinh
toan twong tmg hodc ap dung "tinh song song khong chéc chan", trong d6 céc tac vu duge

thuc hién theo cach dan xen, vi du, br?mg cach ghép kénh cac 1u6ng thuc thi theo thoi gian.

Céc thanh phin khac nhau c6 thé duge mé ta 1a “dugc tao céu hinh d&” thyuc hién
mot tac vu hodc cdc tac vu. Trong nhitng ngit canh nay, “duoc tao céu hinh dé” néi chung
1a cach dién dat rong c6 nghia 1a “c6 két cAu dé” thuc hién tac vu hodc cac tac vu trong
qua trinh hoat dong. Do do, thanh phﬁn nay co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién tac vu
ngay ca khi thanh phan hién khéng thuc hién tac vu do (vi du, tap hop ddy dan dién c thé
dugc tao cAu hinh dé ndi dién mot mo-dun véi mot mo-dun khac, ngay ca khi hai mo-dun
khong duoc két néi). Theo mot sé ngit canh, “dugc tao céu hinh dé” c6 thé 1a cach dién
dat rong cua két cAu, nhin chung c6 nghia 12 “c6 hé¢ mach dién” thuc hién tac vu hodc cac
tic vu trong qua trinh hoat dong. Nhu vay, thanh phén 6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién tac vu ngay ca khi thanh phén hién khong duoc bat. Nhin chung, hé mach dién tao

thanh két cau tuong ing véi “dugc tao cAu hinh d&” ¢6 thé bao gdbm mach phan cting.

Cac thanh phén khac nhau ¢6 thé duge mo ta 1a thuc hién mot tdc vu hodc cac
tac vu, dé thuan tién cho viéc mo ta. Nhitng md ta nay nén duoc hiéu 1a bao gém cum
tr “duoc tao cAu hinh dé”. Viéc néu mot thanh phén duoc tao chu hinh dé thuc hién
mot hodc nhiéu tac vu chi nham muc dich 1a khong vién dén 35 U.S.C. § 112(f) giai

thich cho thanh phan dé.
Hinh 1A va Hinh 1B - Hé théng truyén thong

Hinh 1A minh hoa vi du v& hé théng truyén thong khong day don gian, theo
mot s6 phuong an. Luu y rang hé théng trén Hinh 1 chi la mot vi du vé hé thdng kha
thi, va cac dic diém trong sang ché nay c6 thé duoc trién khai trong hé théng bat ky

trong s6 nhiéu hé thong khac nhau, néu mudn.

Nhu dugc thé hién trén hinh vé, hé thdng truyén thong bao gbm tram gbc 102A
giao tiép qua phuong tién truyén dan véi mot hodc nhiéu thiét bi nguoi dung 106A,
106B, v.v. dén 106N. Mdi thiét bi cta ngudi ding trong ban md ta ¢6 the duge goi la
“thiét bi ngudi dung” (UE). Do d6, thiét bi nguoi dung 106 duge goi 1a cac thiét bi UE

hoac cac UE.
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Tram goc (BS) 102A c6 thé 1a tram thu phét gc (BTS) hodc diém di dong (“tram
gbe di dong”) va co thé bao gdm phan cimg tao diéu kién truyén thong khong day voi

cac UE 106A dén 106N.

Ving truyén théng (hodc ving pht s6ng) cua tram goc ¢6 thé duge goi 1a “6”.
Tram gdc 102A va cac UE 106 c6 thé dugc tao cau hinh dé giao tiép qua phwong tién
truyén dan bang cach sir dung bit ky trong sé nhiéu cong nghé truy nhap vo tuyén
(RAT), con duge goi 1a cong nghé truyén thong khong day hodc tidu chuan vién thong
nhu GSM, UMTS (duoc lién két vé6i, vi du, giao dién vé tinh WCDMA hodc TD-
SCDMA), LTE, LTE-Advanced (LTE-A), vd tuyén méi 5G (5G NR), HSPA, 3GPP2
CDMA2000 (vi du, IxRTT, 1XEV-DO, HRPD, eHRPD), v.v.. Luu ¥ ring néu tram
géc 102A duoc trién khai trong bdi canh LTE thi ¢6 thé duoc goi thay thé 12 'eNodeB'
hodc 'eNB'. Luu ¥ rang néu tram gdc 102A duoc trién khai trong bdi canh c¢6 5G NR
thi ¢6 thé lan lugt dugc goi 1a ‘gNodeB’ hodc ‘gNB’.

Nhu duge thé hién trén hinh v&, tram géc 102A cling ¢6 thé duogc trang bi dé
giao tiép vo1 mang 100 (vi dy, mang 161 ciia nha cung cép dich vu di dong, mang vién
thong nhu mang dién thoai chuyén mach cong cong (PSTN) va/hodc internet, trong s6
cac mang khac nhau). Do d6, tram gdc 102A c6 thé tao diéu kién giao tiép gitra thiét
bi nguoi dung va/hodc giira thiét bi ngu’(‘ﬁ ding va mang 100. Pac biét, tram goc di
dong 102A c6 thé cung cip cho UE 106 nhiéu kha nang vién thong khac nhau, ching

han nhu dich vu thoai, SMS va/hoac dir liu.

Tram géc 102A va céac tram géc tuong tu khac (chéng han nhu tram géc
102B...102N) hoat dong theo ciing mot tiéu chuén truyén théng di dong hodc khac, do
d6 co thé duge cung cip 1a mang gdm céc 6, c6 thé cung cap dich vu chong chéo lién
tuc hoac gén nhu lién tuc cho cac UE 106A-N va cac thiét bi tuong tu trén vung dia ly

thong qua mot hodc nhiéu tidu chuan giao tiép di dong.

Do do6, trong khi tram géc 102A ¢6 thé hoat dong nhu “6 phuc vu” danh cho céc
UE 106A-N nhu dugc minh hoa trén Hinh 1, mdi UE 106 ciing ¢6 thé c¢6 kha nang thu tin
hiéu tir (va c6 thé trong pham vi giao tiép ctia) mot hoac nhiéu 6 khéc (c6 thé do tram gbc
102B-N va/hodc bat ky tram gdc nao khic cung cdp) ma co thé dugc goi 1a “6 1an can”.

Céac 0 nay cling co6 thé c6 kha ndng tao diéu kién giao ti€p gilta cac thiét bi nguoi dung
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va/hodc giita cac thiét bi ngudi dung va mang 100. Céac 6 ndy c6 thé bao gdm 6 “macro”,
0 “micro”, 6 “pico” va’hodc cac 0 cung cép bat ky trong sé nhiéu do chi tiét khac nhau vé
kich thude vang dich vu. Vi du, tram géc 102A-B dugc minh hoa trén Hinh 1 ¢6 thé 1a 6

macro, con tram gde 102N ¢ thé 1a 6 micro. Céc cau hinh khac cling khé dung.

Theo mdt sé phuong an, tram gbec 102A ¢ thé 1a tram gdc thé hé tiép theo, vi
du, tram gbc vo tuyén méi 5G (5G NR) hodc “gNB”. Theo mot s6 phuong 4n, gNB ¢6
thé duoc két ndi véi hé théng mang 16i chuyén mach goi (EPC) ké thira va/hodc véi
mang 16i NR (NRC). Ngoai ra, 6 gNB cé thé bao gdbm mot hoic nhiéu diém chuyén
tiép va tiép nhan (TRP). Ngoai ra, UE ¢6 kha nang hoat dong theo 5G NR ¢6 thé duoc

két ndi voi mot hoac nhiéu TRP trong mot hodc nhiéu gNB.

Luuy rang UE 106 ¢6 thé c¢6 kha nang giao tiép bang nhiéu chudn giao tiép khong
day. Vi dy, UE 106 co thé duoc tao cAu hinh d giao tiép bang mang khong day (vi du,
Wi-Fi) va/hodc giao thirc truyén thong khong day ngang hang (vi du, Bluetooth, Wi-Fi
ngang hang, v.v.) ngoai it nhét mot giao thic truyén thong di dong (vi du, GSM, UMTS
(duoc két hop v6i, vi du nhu giao dién v¢ tinh WCDMA hoac TD-SCDMA), LTE, LTE-
A, 5G NR, HSPA, 3GPP2 CDMA2000 (vi du, IXRTT, IXEV-DO, HRPD, eHRPD), v.v.).
UE 106 cling ¢o thé dugc tao cAu hinh dé giao tiép béng mot hoac nhiéu hé théng vé tinh
didu hudng toan cau (GNSS, vi du, GPS hoac GLONASS), mot hodc nhiéu chuén phét
song truyén hinh di dong (vi du, ATSC-M/H hodc DVB-H), va/hoac bét ky giao thirc
truyén thong khong day nao khac, néu mudn. Ngoai ra, con co thé két hop céc chuan giao

tiép khong day khac (bao gbm nhiéu hon hai tiéu chuén giao tiép khong day).

Hinh 1B minh hoa thiét bi ngudi dung 106 (vi du, mot trong cac thiét bi 106A
dén 106N) khi giao tiép v6i tram gbc 102 va diém truy nhép 112, theo mot s6 phwong
an. UE 106 c6 thé 1a thiét bi ¢6 ca kha nang giao tiép di dong va kha nang giao tiép
khong di dong (vi du, Bluetooth, Wi-Fi, v.v.) nhu dién thoai di dong, thiét bi cam tay,

méy tinh hodc may tinh bang hodc hiu hét loai thiét bi khong day bat ky.

UE 106 ¢6 thé bao gdm bd xtt Iy duoc tao cdu hinh dé thuc thi cac 1énh chuong
trinh duoc luu trong bd nhé. UE 106 c6 thé thuc hién bit ky phuong 4n nao trong s
cac phuong an dugc mo ta trong ban mo ta bang cach thuc thi cac 1énh dugce luu trit.

Ngoai ra, UE 106 c6 thé bao gdm phan tir phan ctmg c¢6 thé 1ap trinh, chang han nhu

11



49544 12/59

FPGA (mach tich hop c& 16n dung chu tric mang phan tir logic ma ngudi dung c6 thé
1ap trinh) duoc tao cAu hinh dé thuc hién bat ky phuong én nao trong sé cac phuong
an duoc mo ta trong ban mo ta, hodc bét ky phan nao cua bat ky phuong én nao trong

so0 cac phuong an duge md ta trong ban mo ta.

UE 106 c6 thé bao gdm mat hodc nhidu dng-ten dé giao tiép bang cach st dung mot
hodc nhiéu giao thirc hodc cong nghé truyén thong khong day. Theo mot s6 phuong an, UE
106 c6 thé dugc tao cdu hinh dé giao tiép bang cach st dung, vi du, CDMA2000
(1xRTT/1xEV-DO/HRPD/eHRPD), LTE/LTE-Advanced hoac 5G NR béng cach dung vo
tuyén chung va/hoic GSM, LTE, LTE-Advanced hodc 5G NR bang mot vo tuyén chung.
Vo tuyén chung c6 thé ghép nbi v6i mot ang-ten hodc co thé ghép ndi voi nhiéu ang-ten (Vi
du, dbi v&i MIMO) dé thuc hién truyén thong khong ddy. Nhin chung, vo tuyén ¢ thé bao
gdm bét ky td hop bd xir Iy bang tan, mach xt 1y tin hiéu RF tuong tu (vi du, bao g6m bo
loc, bo tron, bo tao dao dong, bd khuéch dai, v.v.) hodc mach xt Iy s6 (vi du, d6i voi ky
thudt didu ché sb ciing nhu ky thudt xit Iy s6 khéc). Tuong tu, vo tuyén ¢ thé thue hién mot
hodc nhidu chudi thu va phét bing céch st dung phin cimg néi trén. Vi du, UE 106 c6 thé
chia sé mot hodc nhiéu phan ctia chudi thu va/hodc phat gitra nhiéu cong nghé truyén thong

khong ddy, ching han nhu nhitng cong nghé dugc thao luén & trén.

Theo mét sé phuong an, UE 106 ¢6 thé bao gém céc chudi phat va/hodc thu riéng
(vi du, bao gdm ang-ten riéng va cac thanh phén v tuyén khac) dbi voi modi giao thire
truyén thong khong dy ma n6 duoc tao cAu hinh dé giao tiép. Theo kha néng khac, UE 106
c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu vo tuyén duoc ding chung gitra nhiéu giao thirc truyén
thong khong day, va mot hodc nhidu vo tuyén duoc str dung riéng bai mot giao thirc truyén
thong khong day duy nhét. Vi du, UE 106 c6 thé bao gom v tuyén chung dé giao tiép bang
LTE hodc 5G NR (hoic LTE hogc 1xRTT hodc LTE hoac GSM) va céac vo tuyén riéng dé
giao tiép bang cach st dung timg Wi-Fi va Bluetooth. Céc cAu hinh khéc cling khé dung.

Hinh 2 - So db khéi diém truy nhap

Hinh 2 minh hoa vi du vé so d6 khdi ctia diém truy nhap (AP) 112. Can luu y
ring so dd khéi cua AP trén Hinh 2 chi 12 vi du vé hé théng kha thi. Nhu duge minh
hoa, AP 112 ¢6 thé bao gdm bd xir ly 204 c6 thé thuc thi cac 1énh chuong trinh cho
AP112. B xir Iy 204 ciing c6 thé duge ghép néi (truc tiép hodc gian tiép) v6i thiét bi

12
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quan 1y bo nhé (MMU) 240, thiét bi nay co thé dugc tao cau hinh dé thu dia chi tr bd
xu ly 204 va chuyén ddi cac dia chi d6 sang céc vi tri trong bo nhé (vi du, bd nhé 260

va bd nhé chi doc (ROM) 250) hodc téi cac mach hodc thiét bi khac.

AP 112 ¢6 thé bao gom it nhét mot cong mang 270. Céng mang 270 co thé dugc
tao cau hinh dé ghép ndi véi mang c6 diy va cung cap nhiéu thiét bi, chang han nhu
UE 106, truy nhép internet. Vi du, cdng mang 270 (hodc céng mang bd sung) co thé
duoc tao ciu hinh dé ghép ndi vdi mang cuc bo, chéng han nhu mang chu hodc mang
doanh nghiép. Vi du, cdng 270 ¢6 thé 1a cdng Ethernet. Mang cuc bd ¢6 thé cung cap

két ndi voi cac mang khac, chang han nhu internet.

AP 112 ¢6 thé bao gdm it nhat mot Ang-ten 234, ¢6 thé dugc tao cau hinh de
hoat dong nhu bo thu phat khong day va co thé con duge tao céu hinh dé giao tiép v6i
UE 106 qua mach truyén thong khong day 230. Ang-ten 234 giao tiép v6i mach truyén
thong khong day 230 thong qua chudi truyén thong 232. Chubdi truyén thong 232 ¢6
thé bao gém mot hodc nhiéu chudi thu, mot hodc nhiéu chudi phat hodc ca hai. Mach
giao tiép khong day 230 co thé duge tao cAu hinh dé giao tiép qua Wi-Fi hoac WLAN,
vi du, 802.11. Mach truyén thong khong ddy 230 ciing ¢ thé, hodc theo cach khac,
duoc tao cAu hinh dé giao tiép thong qua nhiéu cong nghé truyén thong khong day
khac nhau, bao gdm nhung khong giéi han ¢ 5G NR, Tién hoa dai han (LTE), LTE
Advanced (LTE-A), Hé théng lién lac di dong toan cau (GSM), Da truy cdp phan ma
bang rong (WCDMA), CDMA2000, v.v., vi du khi AP duoc dat cung tram géc trong
truomg hop 6 nho, hodc trong céc truong hgp khac khi ¢ thé 1y tudong néu AP 112 giao

tiép thong qua nhiéu cong nghé truyén thong khong day khéac nhau.

Theo mét sé phuong an, nhu duge md ta thém bén dudi, AP 112 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh dé thuc hién cac phuong phép cai tién PDCCH ddi v6i céc chi bao phén trang

dua trén nhom nhu duge mo ta thém trong ban mo ta.
Hinh 3 - So d6 khéi cia UE

Hinh 3 minh hoa vi du vé so dd khdi don gian ciia thiét bi truyén thong 106, theo
mdt s6 phuong 4n. Cén luu ¥ rang so dd khdi cua thiét bi truyén thong trén Hinh 3 chi 1a
mdt vi du vé thiét bi truyén thong kha thi. Theo cac phuong éan, thiét bi truyén thong 106 ¢6
thé 1a thiét bi ngudi ding (UE), thiét bi di dong hodc tram di dong, thiét bi khong day hodc
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tram khong day, mdy tinh dé ban hogc thiét bi mdy tinh, thiét bi dién toan di dong (vi du,
laptop, notebook hodc thiét bi may tinh cAm tay), mdy tinh bang v&/hoac t hop cac thiét bi,
trong sb cac thiét bi khac. Nhu duoc thé hién trén hinh Ve, thiét bi truyén thong 106 c6 thé
bao gdm tap hop cac thanh phan 300 duogc tao céu hinh dé thuc hién céc chic nang 16i. Vi
du, tap hop céac thanh phan nay c6 thé dugc trién khai 1am hé thdng trén mot vi mach (SOC),
c6 thé bao gdm cac phan cho cac myc dich khac nhau. Ngoai ra, tap hop thanh phan 300
nay c6 thé duoc thuc hién nhu thanh phan hogc nhém thanh phan riéng biét dé dung cho
cac muc dich khac nhau. Tép hop céc thanh phan 300 c6 thé dugc ghép ndi (vi du, truyén

thong; truc tiép hodc gidn tiép) v6i nhiéu mach khéc cua thiét bi truyén thong 106.

Vi dy, thiét bi truyén thong 106 ¢6 thé bao gdm nhiéu loai b nh¢ khéac nhau (vi
du, bao gdbm NAND flash 310), giao dién dAu vao/du ra nhu dau nbi giao tiép (I/F)
320 (vi du, dé két ndi voi hé théng may tinh; dé cam; tram sac; thiét bi ddu vao nhu
micro, camera, ban phim; thiét bi dau ra nhu loa, v.v.), man hinh 360, c6 thé duoc tich
hop véi hodc bén ngoai thiét bi truyén thong 106, va mach truyén thong di dong 330
nhu d6i voi 5G NR, LTE, GSM, v.v., va mach truyén thong khong day tdm ngan dén
trung binh 329 (vi du, mach Bluetooth™ va WLAN). Theo mt s6 phuong én, thiét b
truyén thong 106 c6 thé bao gdbm mach truyén thong c6 day (khong duoc thé hién trén

hinh v¢), chéng han nhu thé giao dién mang, vi du, cho Ethernet.

Mach truyén thong di dong 330 ¢6 thé ghép ndi (vi du, giao tiép; truc tiép hodc
gian tiép) v6i mot hodc nhiéu ang-ten, chang han nhu dng-ten 335 va 336 nhu dugc thé
hién trén hinh v&. Mach truyén thong khong day tAm ngan dén trung binh 329 cling ¢6 thé
ghép nbi (vi du, giao tiép; truc tiép hodc gian tiép) v6i mot hodc nhiéu ang-ten, chang han
nhu dng-ten 337 va 338 nhu duoc thé hién trén hinh vé&. Ngoai ra, mach truyén thong
khong diy tim ngén dén trung binh 329 ¢6 thé ghép ndi thém (vi dy, giao tiép; truc tiép
hodc gian tiép) v6i ang-ten 335 va 336 hodc thay vao dé 1a ghép ndi (vi du, giao tiép; truc
tiép hodc gidn tiép) v6i ang-ten 337 va 338. Mach truyén thong khong day tAm ngin dén
trung binh 329 va/hodc mach truyén thong di dong 330 ¢ thé bao gom nhiéu chudi thu
va/hodc nhiéu chudi phat dé thu va/hodc phat nhiéu ludng dir liéu, chang han nhu trong

cAu hinh da nhap da xuat (MIMO).

Theo m6t s6 phuong an, nhu duge md ta thém bén dudi, mach truyén thong di

dong 330 co thé bao g6m chudi thu riéng (bao gbm va/hodc duge ghép ndi véi, vi du,
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giao tiép; truc tiép hoac gian tiép, bd x1t Iy riéng va’hodc vo tuyén) dbi voi nhiéu RAT
(vi du, chudi thu thi nhét chudi cho LTE va chudi thu thir hai cho 5G NR). Ngoai ra,
theo mét sé phuong an, mach truyén thong di dong 330 c6 thé bao gbm mdt chudi phat
c6 thé duge chuyén dé‘i gifta cac vO tuyén danh riéng cho RAT cu thé. Vi du, v tuyén
thr nhét c6 thé danh riéng cho RAT thtr nhét, vi du, LTE va c6 thé giao tiép v6i chudi
thu danh riéng va chudi phat dung chung véi vo tuyén b6 sung, vi du, vo tuyén thtr hai
co thé danh riéng cho RAT tht hai, vi du, 5G NR va c6 thé giao tiép v6i chudi thu

danh riéng va chudi phat dung chung.

Thiét bi truyén thong 106 ciing c6 thé bao gdm va/hoic dugce tao céu hinh dé sir
dung v&i mot hoac nhiéu phan tir giao dién nguoi dung. Céc phén tir giao dién nguoi
ding co thé bao gbm bat ky phan tir ndo trong s6 nhiéu phan tir khac nhau, chang han
nhu man hinh 360 (c6 thé 12 man hinh cam ung), ban phim (co6 thé 1a ban phim roi
hodac ¢co6 thé dugc xem 1a mot phén cta man hinh cadm tng), chudt, micrd va/hodc loa,
mdt hodc nhiéu camera, mot hoic nhidu nut va/hodc bat ky phé“m tlr nao trong sb nhiéu
phan tir khdc c¢6 kha ning cung cip thong tin cho ngudi dung va/hodc thu hodc dién

giai thong tin dau vao cua nguoi dung.

Thiét bi truyén thong 106 c6 thé bao gdm thém mot hoge nhiéu thé thong minh
345 bao gdm chirc ning SIM (mo-dun nhén dang thué bao), chang han nhu mot hodc

nhiéu thé UICC (phd thé vi mach) 345.

Nhu duoc minh hoa, SOC 300 ¢6 thé bao gdm b xir Iy 302, c6 thé thuc hién cac
lénh chuong trinh cho thiét bi truyén thong 106 va mach bao hidu 304, ¢6 the thuc hign xu
Iy db hoa va cung c4p tin hiéu hién thi cho man hinh 360. Bo xir 1y 302 ciing ¢6 thé duge
ghép ndi v6i don vi quan 1y bd nhé (MMU) 340, c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu dia chi tu
bd xtt Iy 302 va chuyén ddi cac dia chi d6 dén céc vi trf trong bd nhé (vi du, bd nh¢ 306,
b0 nhé chi doc (ROM) 350, bo nhé flash NAND 310) va/hodc véi cac mach hoge thict bi
khéc, chang han nhu mach béo hiéu 304, mach truyén thong khong day tAm ngan dén trung
binh 329, mach truyén thong di dong 330, d4u ndi giao tiép I/F 320 va/hodc man hinh 360.
MMU 340 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién bao vé bd nhd va dich hode thiét 14p bang
trang. Theo mot s6 phuong an, MMU 340 ¢6 thé thudc mét phan trong bo xir Iy 302.
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Nhu da luu ¥ & trén, thiét bi truyén thong 106 c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén
thong bang cich str dung mach truyén thong khong day va/hodc c6 déy. Thiét bi truyén
théng 106 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thyc hién cdc phuong phap cai tién PDCCH doi

v6i chi bao phan trang dua trén nhém nhu dugc mo ta thém trong ban mo ta.

Nhu duoc md ta trong ban mé t4, thiét bi truyén thong 106 ¢6 thé bao gdm thanh
phin phan cting va phan mém dé trién khai cac tinh nang & trén dbi véi thiét bi truyén
thong 106 dé truyén thong cAu hinh 14p lich dé tiét kiém dién cho mang. B xu ly 302
cta thiét bi truyén thong 106 co thé dugc tao cAu hinh d trién khai mot phén hodc tat
ca c4c tinh nang dugc mo ta trong ban mo ta, vi du, béng cach thuc hién cac Iénh chuong
trinh duoc luu trit trén phuong tién bd nhd (vi du, phuong tién luu trr & dang khong
bidn ddi, co thé doc duge boi may tinh). Ngodi ra, bd xtr Iy 302 ¢6 thé duoc tao cau hinh
nhu phan tir phan cimg c6 thé 14p trinh duoc, ching han nhu FPGA (mach tich hop c&
16n ding cAu tric mang phan tir logic ma ngudi ding 6 thé 1ap trinh) hodc ASIC (mach
tich hop tng dung dic biét). Ngoai ra, bo xit Iy 302 cta thiét b truyén thong 106, két
hop v6i mot hodc nhidu thanh phan khac 300, 304, 306, 310, 320, 329, 330, 340, 345,
350,360 ¢co thé duoc tao cAu hinh dé trién khai mot phén hodc tit ca tinh nang duoc md

ta trong ban mo ta.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta trong ban mo ta, bo xu ly 302 co thé bao gém mot
hodc nhidu phin it xit 1y. Do d6, bo xir ly 302 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu mach
tich hgp (IC) duoc tao cAu hinh dé thuc hién céc chirc ning cua b xir ly 302. Ngoai
ra, mdi mach tich hop ¢ thé bao gém mach (vi du, mach thtr nhat, mach tht hai, v.v.)

duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang cta bd xtr Iy 302.

Ngoai ra, nhu dugc md ta trong ban mo ta, mach truyén thong di dong 330 va mach
truyén thong khong day tAm ngén dén trung binh 329, mdi mach ¢6 thé bao gdbm mot hodc
nhidu phan tir xir ly. N6i cach khac, mot hoac nhiéu phan tir xtt 1y c6 thé ¢ trong mach
truyén thong di dong 330 va tuong tu, mdt hodc nhiéu phan tir xir Iy ¢6 thé ¢6 trong mach
truyén thong khong day tAm ngadn dén trung binh 329. Do d6, mach truyén thong di dong
330 ¢ thé bao gdm mét hodc nhidu mach tich hop (IC) dugc tao cu hinh dé thuc hién chire
nang cua mach truyén thong di dong 330. Ngoai ra, mdi mach tich hop c6 thé bao gom
mach (vi du, mach thu nhét, mach tha hai, v.v.) duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang

ctia mach truyén thong di dong 330. Tuong tu, mach truyén thong khong day tAm ngan dén
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trung binh 329 ¢c6 thé bao g&n mot hodc nhiéu IC duogc tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang
ctia mach truyén thong khong day tdm ngdn dén trung binh 329. Ngoai ra, moi mach tich
hop co thé bao gém mach (vi du, mach thir nhét, mach thr hai, v.v.) duoc tao cAu hinh dé

thuc hién chirc nang ciia mach truyén thong khong day tAm ngén dén trung binh 329.
Hinh 4 - So dd khéi cua tram gbc

Hinh 4 minh hoa vi du v& so dd khéi ctia tram gbe 102, theo mot s6 phuong an.
Can luu y réng tram géc trén Hinh 4 chi 1a mdt vi du vé tram géc kha thi. Nhu duoc
thé hién trén hinh v&, tram gbc 102 ¢6 thé bao gdm bd xir Iy 404, bd nay c6 thé thuc
hién 1énh chuong trinh cho tram gbc 102. Bo xit Iy 404 ciing ¢6 thé duoc ghép nbi voi
don vi quan ly bd nhé (MMU) 440, c6 thé dugc tao cau hinh dé thu dia chi tr by xur
ly 404 va Chuyén ddi cac dia chi d6 dén cac vi tri trong bd nhé (vi du, bd nhd 460 va

bd nhd chi doc (ROM) 450) hodc cac mach/thiét bi khac.

Tram gbc 102 co thé bao gém it nhat mot cong mang 470. Cong mang 470 c6
thé duoc tao cAu hinh dé ghép ndi véi mang dién thoai va cung cép nhiéu thiét bi,
ching han nhu thiét bi UE 106, truy cap vao mang dién thoai nhu dugc md ta ¢ trén

cho Hinh 1 va Hinh 2.

Coéng mang 470 (hodc cdng mang bd sung) ciing c6 thé ho#c theo cach khac,
dugc tao cau hinh dé ghép ndi voi mang di dong, vi du, mang 15i ctia nha cung cép
dich vu di dong. Mang 161 nay cé thé cung cép dich vu lién quan dén tinh di dong
va/hodc cac dich vu khéc cho nhiéu thiét bi, ching han nhu thiét bi UE 106. Trong mot
sé truomg hop, cong mang 470 ¢ thé ghép nbi v6i mang dién thoai thong qua mang
161, va/hodc mang 161 cd thé cung cép mang dién thoai (vi du, trong sb cac thiét bi UE

khac ctia nha cung cép dich vu di dong).

Theo mot $6 phuong an, tram géc 102 ¢6 thé 1a tram géc thé hé tiép theo, vi du, tram
gbe vO tuyén méi 5G (vo tuyén méi 5G NR) hodc “gNB”. Theo cac phuong dn nay, tram
gbe 102 c6 thé duge két ndi véi mang 16i chuyén mach goi (EPC) ké thira va/hogc v6i mang
16i NR (NRC). Ngoai ra, tram gbc 102 c6 thé duge xem 12 6 SG NR va ¢6 thé bao gdm mot
hogc nhidu diém chuyén tiép va tiép nhan (TRP). Ngoai ra, UE c¢6 kha nang hoat dong theo
5G NR ¢6 thé duge két ndi véi mét hodc nhiéu TRP trong mot hodc nhiéu gNB.
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Tram gbc 102 ¢6 thé bao gdm it nhat mot ang-ten 434 va c6 thé nhidu ang-ten. It
nhét mot dng-ten 434 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé hoat dong nhu b thu phat khong day
va ¢6 thé duoc tao cAu hinh thém d& giao tiép véi cac thiét bi UE 106 qua vo tuyén 430.
Ang-ten 434 giao tiép v6i vo tuyén 430 thong qua chudi truyén thong 432. Chudi truyén
thong 432 cé thé 1a chudi thu, chudi phat hodc ca hai. Vo tuyén 430 c6 thé duoc tao cau
hinh dé giao tiép qua nhiéu tiéu chuén giao tiép khong day khac nhau, bao g6m nhung

khong giéi han & 5G NR, LTE, LTE-A, GSM, UMTS, CDMA2000, Wi-Fi, v.v.

Tram gbc 102 co thé duoc tao céu hinh dé giao tiép khong day bang nhiéu chuan
giao tiép khong ddy. Theo mot sd trudong hop, tram gbe 102 ¢co thé bao gdm nhiéu radio,
diéu nay c6 thé cho phép tram gbe 102 giao tiép theo nhidu cong nghé truyén thong khong
day. Vi du, c6 kha nang la tram gbe 102 ¢6 thé bao gom vo tuyén LTE dé thuc hién giao
iép theo LTE cling nhu vo tuyén 5G NR dé thuc hién giao tiép theo 5G NR. V6i truong
hop nay, tram gbc 102 ¢6 thé c6 kha nang hoat dong nhu tram gbc LTE lan tram gbe 5G
NR. Kha nang khéc la, tram gbc 102 ¢6 thé bao gom v tuyén da ché do c6 kha nang thuc
hién giao tiép theo bat ky trong s6 nhiéu cong nghé truyén thong khong day nao (vi du, SG
NR va Wi-Fi, LTE va Wi-Fi, LTE va UMTS, LTE va CDMA2000, UMTS va GSM, v.v.).

Nhu duge mo ta thém sau d6 trong ban mo ta, BS 102 ¢6 thé bao gdbm thanh phan
phan cting va phin mém d8 trién khai hodc hd trg viée trién khai céc tinh ndng duge mo
ta trong ban mo ta. BO xt ly 404 cua tram géc 102 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé trién khai
hoiic hd tro viée trién khai mot phan hozc tht ca cac phuong phap duge mo ta trong ban
mo ta, vi du, béng cach thuc hién 1énh chuong trinh duge luu trit trén phuong tién bo
nhé (vi du, phuong tién luu trir & dang khong bién déi, c6 thé doc duge bsi may tinh).
Ngoai ra, b xtr ly 404 ¢6 thé dugc tao cu hinh nhu phan tir phan cting c6 thé lap trinh
duoc, chang han nhu FPGA (méng cong 1ap trinh truong) hodc ASIC (mach tich hop
danh riéng cho tmg dung) hoac t6 hop ctia chiing. Ngoai ra, bo xur 1y 404 cua BS 102,
két hop v6i mot hodc nhiéu thanh phan khac 430, 432, 434, 440, 450, 460, 470 ¢6 thé
dugc tao cAu hinh dé trién khai hodc hd trg viéc trién khai mot phﬁn hoac toan bd cac

tinh nang dugc mo ta trong ban mo ta.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta trong ban mo ta, bo xur ly 404 co thé bao g61n mot
hogc nhiéu phan tir xtr Iy. N6i cach khac, mot hodc nhiéu phan ti x{t Iy ¢6 thé c6 trong

bo xit Iy 404. Do d6, bo xit Iy 404 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu mach tich hop (IC)
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dugc tao céu hinh dé thuc hién chuc ning ctia bo xur ly 404. Ngoai ra, moi mach tich
hop co thé bao g61n mach (vi du, mach th nhét, mach tha hai, v.v.) duoc tao c&u hinh

dé thuc hién chtrc ning cia bo xir ly 404.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta trong ban md ta, vo tuyén 430 co thé bao gom mot
hodc nhiéu phéan tir xir Iy. N6i cach khac, mt hodc nhiéu phan ti xtt Iy ¢6 thé ¢ trong
vo tuyén 430. Do d6, vo tuyén 430 c6 thé bao gdm mot hode nhiéu mach tich hop (IC)
duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang cta vo tuyén 430. Ngoai ra, mdi mach tich
hop co thé bao gém mach (vi du, mach th nhat, mach tht hai, v.v.) dugc tao chu hinh

dé thuc hién chtrc nang cta vo tuyén 430.
Hinh 5: So dd khéi ciia mach truyén thong dang 0

Hinh 5 minh hoa vi du vé so dd khdi tinh héa ctia mach truyén thong di dong,
theo mot sb phuong an. Luu y rang so do khéi ctia mach truyén thong di dong trong
Hinh 5 chi 12 mot vi du v& mach truyén thong di dong kha thi. Theo phuong dn, mach
truyén thong di dong 330 ¢6 thé ¢6 trong thiét bi truyén thong, ching han nhu thiét bi
truyén thong 106 duge md ta & trén. Nhu dad luu y ¢ trén, thiét bi truyén thong 106 c6
thé 1 thiét bj ngudi ding (UE), thiét bi di dong hodc tram di dong, thiét bi khong day
hodc tram khong day, mday tinh ban hodc thiét bi may tinh, thiét bi dién toén di dong (vi
du, laptop, notebook hodc thiét bi may tinh cam tay), méy tinh bang va/hodc td hop cac

thiét bi, cung céc thiét bi khéc.

Mach truyén thong di dong 330 c6 thé ghép ndi (vi du, giao tiép; truc tiép hogc gian
tiép) voi mot hodc nhiéu dng-ten, ching han nhu dng-ten 335a-b va 336 nhu dugc thé hién
(trén Hinh 3). Theo mot s6 phuong 4n, mach truyén théng di dong 330 ¢6 thé bao gdbm cac
chudi thu danh riéng (bao gébm va/hodc dugc ghép ndi voi, vi du, giao tiép; truc tiép hoac
gi4n tiép, bd xi Iy va/hodc vé tuyén danh riéng) cho nhidu RAT (vi dy, chudi thu thir nht
cho LTE va chudi thu tht hai cho 5G NR). Vi du, nhu trén Hinh 5, mach truyén thong di
dong 330 ¢co thé bao gé)m modem 510 va modem 520. Modem 510 ¢6 thé duge tao cAu hinh
dé giao tiép theo RAT thtr nhét, vi du, chéng han nhu LTE hoac LTE-A va modem 520 ¢6
thé duoc tao cAu hinh dé giao tiép theo RAT thi hai, chang han nhu 5G NR.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, modem 510 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bo

xir 1§ 512 va bd nhé 516 khi giao tiép v6i bo xit Iy 512. Modem 510 ¢6 thé giao tiép véi
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dAu vao tin s& vo tuyén (RF) 530. DAu vao RF 530 ¢6 thé bao gdm mach dé phat va
thu tin hiéu vo tuyén. Vi du, dau vao RF 530 ¢6 thé bao gém mach thu (RX) 532 va
mach phat (TX) 534. Theo mot s6 phuong an, mach thu 532 ¢6 thé giao tiép véi dau
vao duong xudng (DL) 550 ma c6 thé bao gdm mach dé thu tin hiéu vo tuyén qua ang-

ten 335a.

Tuong tu, modem 520 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd xit ly 522 va bd nhé
526 khi giao tiép v6i bd xir Iy 522. Modem 520 c6 thé giao tiép v6i dau vao RF 540.
Dau vao RF 540 c6 thé bao gdm mach dé phat va thu tin hiéu vo tuyén. Vi du, dau vao
RF 540 c6 thé bao g61n mach thu 542 va mach phat 544. Theo mot sb phuong an, mach
thu 542 co thé giao tiép v6i du vao DL 560 ma co thé bao gdm mach dé thu tin higu

v tuyén qua dng-ten 335b.

Theo mét sé phuong an, bd chuyén mach 570 c6 thé ghép ndi mach phat 534
voi dau ra duong 1én 572 (UL). Ngoai ra, b chuyén mach 570 ¢6 thé ghép ndi mach
phét 544 véi diu ra UL 572. DAu ra UL 572 ¢6 thé bao gdm mach dé phat tin higu vo
tuyén théng qua dng-ten 336. Do do, khi mach truyén thong di dong 330 thu Iénh dé
phat theo RAT tht nhét (vi du, nhu dugce hd trg qua modem 510), bd Chuyén mach
570 ¢6 thé duoc chuyén sang trang théi tha nhat cho phép modem 510 phat tin hiéu
theo RAT thtr nhét (vi du, théng qua chudi phat bao gém mach phat 534 va dau ra UL
572). Tuong tu, khi mach truyén thong di dong 330 thu 1énh dé phat theo RAT thir hai
(vi du, nhu dugc hd tro qua modem 520), bd chuyén mach 570 co thé duogc chuyén
sang trang thai thtr hai cho phép modem 520 phat tin hig¢u theo RAT thtr hai (vi du,
thong qua chudi phat bao gdm mach phat 544 va dau ra UL 572).

Theo mot sb phuong an, mach truyén thong di dong 330 co thé duogc tao ciu
hinh dé thuc hién cac phuong phap cai tién PDCCH dbi véi chi bdo phén trang dua

trén nhom nhu duge md ta thém trong ban mo ta.

Nhu dugc md ta trong ban mo ta, modem 510 ¢6 thé bao gom thanh phan phan cimg
va phan mém dé trién khai cac tinh nang & trén hodc danh cho dir liéu UL ghép kénh phan
chia thoi gian ddi v6i hoat dong NSA NR, ciing nhu nhiéu k§y thuat khac duoc md ta trong
ban md ta. B xir Iy 512 c6 thé duoc tao cAu hinh dé trién khai mdt phan hofc tat ca cac

tinh nang dugc md ta trong ban mo ta, vi du, béng cach thuc hién 1énh chuong trinh dugc
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lwu tri trén phuong tién bo nhé (vi du, phuong tién luu trit & dang khong bién doi, c6 thé
doc dwoc boi méy tinh). Ngoai ra, bd xit 1y 512 ¢6 thé dugc tao cu hinh nhw phén tir phan
cumg c6 thé 1ap trinh dugc, chang han nhu FPGA (mach tich hop ¢& 16n dung cau tric mang
phan tir logic ma nguoi ding co thé 1ap trinh) hodc ASIC (mach tich hop tng dung dac
biét). Neodi ra, bd xtt Iy 512, két hop v6i mot hoac nhidu thanh phan khac 530, 532, 534,
550, 570, 572. 335 va 336 c6 thé duoc tao cAu hinh dé trién khai mdt phan hofc tat cé tinh

nang dugc md ta trong ban mo ta.

Ngoai ra, nhu duge mo ta trong ban mo ta, bo xur ly 5 12 ¢6 thé bao gém mot hodc
nhiéu phén tr xwr 1y. Do do, bd xtr ly 512 ¢é thé bao gém mot hodc nhiéu mach tich hop
(IC) duoc tao cAu hinh dé thuc hién chic nang cua bo xu ly 512. Ngoai ra, moi mach
tich hop co thé bao g61n mach (vi du, mach thr nhét, mach tht hai, v.v.) dugc tao cAu

hinh dé thuc hién chtre ning ctia bo xi Iy 512.

Nhu dugc mo ta trong ban md ta, modem 520 co thé bao gébm thanh phan phan
cimg va phan mém dé trién khai cac tinh ning & trén hodc nham giao tiép cau hinh lap
lich, tiét kiém dién cho mang, cling nhu cac k§ thuat khac dugc md ta trong ban mo ta.
B xit Iy 522 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé trién khai mot phan hogc toan bd cée tinh nang
duoc mo ta trong ban mo ta, vi du, béng cach thuc hién 1énh chuong trinh duoc luu triv
trén phuong tién bd nhé (vi dy, phuong tién bd nhé & dang khong bién doi, c6 thé doc
duoc béi méy tinh). Ngoai ra, bd xir Iy 522 ¢6 thé duge tao cau hinh nhu phan tir phan
cing co thé lap trinh dugc, ching han nhu FPGA (mach tich hgp c& 16n dung cAu tric
méng phan tir logic ma ngudi dung c6 thé 1ap trinh) hodc ASIC (mach tich hop tmg dung
dic biét). Negoai ra, bd xir 1y 522, két hop voi mot hoge nhiéu thanh phan khac 540, 542,
544. 550, 570, 572, 335 va 336 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé trién khai mot phan hodc tat

ca tinh ndng dugc mo ta trong ban mo ta.

Ngoai ra, nhu dugc md ta trong ban mo ta, bd xu ly 522 ¢o thé bao g(‘A)m mot hoac
nhidu phn tir xir 1. Do d6, bo xir Iy 522 ¢6 thé bao gdm mot hodic nhiéu mach tich hop
(IC) dugc tao cAu hinh dé thuc hién chtrc nang ctia bd xur ly 522. Ngoai ra, mdi mach
tich hop co thé bao gém mach (vi du, mach thu nhét, mach tht hai, v.v.) duoc tao ciu

hinh dé thuc hién chirc nang cua bo xt Iy 522.
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Kién triic 5G NR véi LTE

Theo mdt sb cach trién khai, truyén thong khong day thé hé th nam (5G) ban
dAu s& duoc trién khai dong thoi véi céc tiéu chuén truyén thong khong day hién tai (vi
du, LTE). Vi du, két ndi kép gitra LTE va vd tuyén méi 5G (5G NR hodc NR) da dugc
xac dinh 1a mdt phén cuia viée trién khai NR ban dau. Do d6, nhu dugc minh hoa trén
Hinh 6A-B, mang 101 chuyén mach géi (EPC) 600 co thé tiép tuc giao tiép v6i cac tram
gbc LTE hién tai (vi du, eNB 602). Ngoai ra, eNB 602 c6 thé giao tiép v6i tram gdc SG
NR (vi du, gNB 604) va c6 thé truyén dit liéu gitra mang EPC 600 va gNB 604. Do do,
mang EPC 600 c6 thé duoc st dung (hodc tai st dung) va gNB 604 ¢ thé déng vai tro
la dung luong bd sung cho UE, vi du, dé tang thong luong duong xubng cho UE. Noi
cich khac, LTE ¢6 thé dugc sit dung dé bao hidu mit phing diéu khién va NR ¢6 the
duoc str dung dé bao hiéu mat phang ngudi dung. Do do, LTE ¢6 thé dugc st dung dé

thiét 1ap két ndi voi mang va NR ¢ thé dugc st dung cho dich vu dit li¢u.

Hinh 6B minh hoa ngin xép giao thirc dugc dé xuét cho eNB 602 va gNB 604.
Nhu duoc thé hién trén hinh v&, eNB 602 ¢6 thé bao gbm tang diéu khién truy nhap moi
truong (MAC) 632 ma giao tiép vi tang didu khién lien két vo tuyén (RLC) 622a-b.
Tang RLC 622a ciing c6 thé giao tiép v6i ting giao thirc hoi tu s liéu g6i (PDCP) 612a
va thng RLC 622b c6 thé giao tiép véi ting PDCP 612b. Tuong tw két ndi kép nhw duge
xéc dinh trong Su tién hoa trong tuong lai cia cong nghé LTE (Ban phat hanh 12), tang
PDCP 612a c6 thé giao tiép thong qua kénh truyén nhom 6 chinh (MCG) véi mang EPC
600, con ting PDCP 612b c6 thé giao tiép qua kénh truyén phan chia véi mang EPC
600.

Ngoai ra, nhu duge thé hién trén hinh v&, gNB 604 ¢6 thé bao gdm tang MAC 634
giao tiép voi ting RLC 624a-b. Tang RLC 624a c6 thé giao tiép vdi tang PDCP 612b clia
eNB 602 thong qua giao dién X» dé trao dbi va/hoge diéu phdi thong tin (vi du, 1ap lich UE)
gitta eNB 602 va gNB 604. Ngodi ra, ting RLC 624b c6 thé giao tiép voi tAng PDCP 614.
Tuong tu két ndi kép nhu dugc xéc dinh trong Su tién hoa trong tuong lai ctia cong nghé
LTE (Ban phat hanh 12), ting PDCP 614 ¢6 thé giao tiép v6i mang EPC 600 thong qua
kénh truyén nhém 6 thit hai (SCG). Do d6, eNB 602 ¢6 thé duoc coi 1a nut chinh (MeNB),
con gNB 604 ¢ thé duoc coi la nit phu (SgNB). Trong mot s6 truong hop, ¢6 thé can co
UE dé duy tri két ndi v6i c4 MeNB va SgNB. Trong céc truong hop nay, MeNB ¢6 thé
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duge sir dung dé duy tri két ndi diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) v6i EPC, con SgNB
6 thé duge st dung cho dung luong (vi du, duong xudng bd sung va/hoge thong lugng

duong lén).
Kién triic mang 18i 5G - Két ndi véi Wi-Fi

Theo mét sé phwong an, mang 13i 5G (CN) ¢6 thé dugc truy nhap qua (hodc thong
qua) két nbi/giao dién di dong (vi dy, thong qua kién tric/giao thic truyén thong 3GPP) va
két ndi/giao dién khong phai di dong (vi du, kién trac/giao thirc truy nhdp khong phai 3GPP,
chéng han nhu két n6i Wi-Fi). Hinh 7A minh hoa vi du vé kién tric mang 5G két hop ca
truy nhap 3GPP (vi dy, di dong) va khong 3GPP (vi du, khong phai di dong) vao 5G CN,
theo mot s6 phuong an. Nhu duoc thé hién trén hinh vé, thiét bi nguoi dung (vi du, chéng
han nhu UE 106) c6 thé truy nhap CN 5G thong qua ca mang truy nhdp vo tuyén (RAN, vi
du, chang han nhu gNB hodc tram gbc 604) va diém truy nhap nhu AP 112. AP 112 ¢6 thé
bao gdm két ndi dén Internet 700 cling nhu két ndi véi thue thé mang c6 chirc ning phdi
hop hoat dong (N3TWF) 702 khong phai 3GPP. N3IWF ¢6 thé bao gom két ndi véi chirc
nang quan ly di dong va truy nhap 16i (AMF) 704 ctia 5G CN. AMF 704 ¢6 thé bao gom
phién ban ctia chirc ndng quan ly di dong 5G (5G MM) duoc lién két véi UE 106. Ngoai
ra, RAN (vi du, eNB 604) ciing c6 thé c6 két néi voi AMF 704. Do d6, SG CN ¢6 thé hd
tro viéc xac thuc hop nhat trén ca hai két ndi cling nhu cho phép dang ky ddng thoi quyén
truy nhap UE 106 qua ca gNB 604 va AP 112. Nhu dugc trinh bay, AMF 704 co6 thé bao
g61n mot hoac nhiéu thuc thé chuc ning dugc lién két voi 5SG CN (vi du, chirc nang lua
chon ngan mang (NSSF) 720, chtrc nang dich vu thong bao ngin (SMSF) 722, chirc nang
img dung (AF) 724, quén ly dit liéu hop nhit) (UDM) 726, chirc ning kiém soét chinh sich
(PCF) 728 va/hodc chirc ndng may chi xac thue (AUSF) 73 0). Luuy rang cac thuc thé
chtrc nang nay cling co thé duoc hd tro boi chirc nang quan ly phién (SMF) 706a va SMF
706b ciia 5G CN. AMF 706 c6 thé duoc két ndi véi (hodc giao tiép véi) SMF 706a. Ngoai
ra, gNB 604 c6 thé giao tiép véi (hodc két ndi voi) chire nang mat phang ngudi ding (UPF)
708a ma ciing c6 thé giao tiép voi SMF 706a. Tuong tw, N3IWF 702 ¢6 thé giao tiép voi
UPF 708b ma ciing c6 thé giao tiép véi SMF 706b. Ca hai UPF c6 thé giao tiép voi mang
dit liéu (vi du, DN 710a va 710b) va/hoac internet 700 va mang 13i IMS 710.

Hinh 7B minh hoa vi du v& kién trac mang 5G két hop ca truy nhap 3GPP kép (vi
du, LTE va 5G NR) va truy nhap khong 3GPP vao 5G CN, theo mot s6 phuong 4n. Nhu
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duoc thé hién trén hinh ve, thiét bi ngudi dung (vi du nhu UE 106 chéng han) co thé truy
nhap 5G CN thong qua ca mang truy nhép vo tuyén (RAN, vi du nhu gNB hoac tram géc
604 hodac eNB hodc tram géc 602) va diém truy nhap, vi du nhu AP 112. AP 112 ¢6 thé bao
odm két ndi véi internet 700 ciing nhu két ndi véi thuc thé mang N3STWF 702. N3IWF c6
thé bao gdm két ndi véi AMF 704 ctia 5G CN. AMF 704 ¢6 thé bao gom phién ban ctia
chirc nang 5G MM dugc lién két voi UE 106. Ngoai ra, RAN (vi du, gNB 604) cling ¢6 thé
¢6 két ndi véi AMF 704. Do do, 5G CN ¢6 thé hd tro viée xéc thuc hop nhat trén ca hai két
ndi ciing nhu cho phép dang ky dong thoi quyén truy cap UE 106 qua ca gNB 604 va AP
112. Ngoaira, 5G CN ¢6 thé hd tro chtrc nang ding ky kép UE trén ca mang ké thira (vi du,
LTE qua tram gdc 602) va mang 5G (vi dy, qua tram g6c 604). Nhu duoc thé hién trén hinh
vEé, tram géc 602 co thé c6 két ndi véi khbi quan ly di dong (MME) 742 va cé)ng phuc vu
(SGW) 744. MME 742 ¢6 thé c6 két ndi voi ca SGW 744 va AMF 704. Ngoai ra, SGW
744 c6 thé c6 két ndi voi ca SMF 706a va UPF 708a. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, AMF
704 ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu thyc thé chie nang duge lién két véi CN 5G (vi du,
NSSF 720, SMSF 722, AF 724, UDM 726, PCF 728 va/hoac AUSF 730). Luuy ring UDM
726 ciing c6 thé bao gdm chirc ning may chi quéan Iy thué bao thudng tra (HSS) va PCF
cling ¢6 thé bao gdm chtic nang chinh sach va quy tac tinh phi (PCRF). Luu y thém rang
cac thuc thé chirc ning nay ciing c¢6 thé duge hd trg boi SMEF706a va SMF 706b cia 5G
CN. AMF 706 c6 thé duoc két néi véi (hodc giao tiép v6i) SMF 706a. Ngoai ra, gNB 604
c6 thé giao tiép véi (hodc két ndi véi) UPF 708a ma cling c6 thé giao tiép v6i SMF 706a.
Tuwong tu, N3IWF 702 c6 thé giao tiép v6i UPF 708b ma ciing c6 thé giao tiép vi SMF
706b. Cé hai UPF c¢6 thé giao tiép voi mang dit liéu (vi du, DN 710a va 710b) va/hoac
Internet 700 va mang 161 IMS 710.

Luuy r'img theo cac phuong an khac nhau, mot hoac nhiéu thuc thé mang mo ta
& trén co thé duogc tao cAu hinh nham cai tién PDCCH cho chi bdo phan trang dua trén

nhom, vi du, nhu dugc mo ta thém trong ban mo ta.

Hinh 8 minh hoa vi du vé kién triic bo xir Iy bang tin co s¢ dbi véi UE (vi du
nhu UE 106), theo mot s6 phuong an. Kién tric bo xir Iy bang tan co s& 800 md ta
trong Hinh & co thé dugc trién khai trén mot hodc nhiéu vo tuyén (vidu, vo tuyén 329
va/hodc 330 duge md ta ¢ trén) hodc modem (vi du, modem 510 va/hoac 520) nhu

dugc mod ta ¢ trén. Nhu duogc thé hién trén hinh v&, tang phi truy nhap (NAS) 810 c6
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thé bao gdm 5G NAS 820 va NAS 850 ké thira. NAS 850 ké thira ¢6 thé bao gom két
néi truyén thong voi ting truy nhap ké thira (AS) 870. NAS 820 5G c6 the bao gbdm
cac két néi truyén thong véi ca AS 840 5G va AS 830 khong phai 3GPP va Wi-Fi AS
832. NAS 820 5G c6 thé bao gdm céc thue thé chirc nang dugc lién két v6i ca hai tang
truy nhap. Do d6, NAS 820 5G c6 thé bao gdm nhiéu thuc thé 5G MM 826 va 828
ciing nhu thuc thé quan ly phién 5G (SM) 822 va 824. NAS 850 ké thira c6 thé bao
gém cac thuc thé chtre nang nhu thuc thé dich vu thong bao ngén (SMS) 852, thuc thé
quan 1y phién hé théng mang chuyén mach goi (EPS) (ESM) 854, thuc thé quan ly
phién (SM) 856, thuc thé quan ly di dong EPS (EMM) 858 va thuc thé quan ly di dong
(MM)/thuc thé quan 1y di dong GPRS (GMM) 860. Ngoai ra, AS 870 ké thira co thé
bao gém cac thuc thé chirc nang nhu LTE AS 872, UMTS AS 874 va’hoic GSM/GPRS
AS 876.

Do do, kién triic bo xtt ly bang tan co s& 800 cho phép 5G-NAS chung cho ca di
dong va khong di dong 5G (vi du, truy nhap khong phai 3GPP). Luu y rang nhu da trinh
bay, 5G MM ¢6 thé duy tri mdy trang thai quan ly dang ky va quan ly két nbi riéng 1& cho
timg két ndi. Ngoai ra, thiét bi (vi du, UE 106) c6 thé dang ky véi mot PLMN (vi du, 5G
CN) bang cach sir dung truy nhép di dong 5G ciing nhu truy nhap khong di dong. Ngoai
ra, thiét bi ¢6 thé & trang thai két nbi trong mot lan truy nhap va trang thai khong hoat
dong trong lan truy nhap khéc, va nguoc lai. Cudi cung, c6 thé co quy trinh 5G-MM chung
(vi du, dang ky, hily dang ky, nhan dang, xac thuc, v.v.) cho ca hai quyén truy nhap.

Luu y rang theo cdc phuong an khac nhau, mot hodc nhiéu thue thé chirc ning
mé ta & trén clia 5G NAS va/hoic 5G AS ¢6 thé duge tao cdu hinh dé thuc hién cac
phuong phap cai tién PDCCH dbi vé6i chi bao phan trang dua trén nhom, vi du, nhu

dugc mo ta thém trong ban mo ta.
Cai tién phan trang PDCCH

Theo céc trién khai hién tai, quy trinh phén trang c6 thé dugc trién khai dé phat
thong bao phén trang dén thiét bi khong day (vi du, UE) & nhiéu trang thai/ché do dicu
khién tai nguyén vo tuyén (RRC) khac nhau, chang han nhu chay khong (vi du,
RRC IDLE), khong hoat dong (vi du, RRC INACTIVE) va/hodc két ndi (vi du,
RRC_CONNECTED). Vi du, d6i véi thiét bi khong day ¢ trang thai khong hoat dong,
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viéc phan trang co thé dugc bat ddu tir mang truy nhép vo tuyén (RAN), vi du, de
chuyén dbi thiét bi khong day sang trang thai két ndi. Theo mot vi du khéac, dbi voi
thiét bi khong day & trang thai khong hoat dong, viéc phén trang co thé do mang 15i
(CN) khéi tao, vi du, dé biéu thj cudc goi dén va chuyén thiét bi khong ddy sang trang
thai da két ndi. Theo vi du khac, ddi vai thiét bi khong diy ¢ trang thai da két ndi, viec
phan trang c6 thé dugc khoi tao tir RAN, vi dy, dé biéu thi cap nhat thong tin hé théng.
Theo mot sb cach trién khai, co thé c6 nhiéu loai thong bdo phén trang, vi du, thong
b4o danh cho thiét bi khong day cu thé (vi dy, phén trang cu thé cho UE) ho#c thong
bao danh cho tt ca thiét bi khong day (vi du, phén trang chung cho tat ca UE). Vi du,
trang danh riéng cho UE co thé biu thi cudc goi dén, con trang chung cho tat ca UE
¢6 thé 1a thong bio cia hé théng canh bao cong cong (PWS), chang han nhu thong bao
clia hé thdng canh bao di dong thuong mai (CMAS), thong béo cua hé thdng canh bao
dong dét va song thin (ETWS) hodc théng bdo cap nhat thong tin hé thong (SD).

Theo mot sé cach trién khai, trang thai RRC ctia thiét bi khong day (UE) co thé anh
huéng dén cach thiét bi khong day gidm sat PDCCH ddi voi thong bao phan trang. Vi dy,
khi thiét bi khong day & trang thai da két ndi RRC, thiét bi khong day c6 thé giam sat dinh
dang thong tin didu khién duong xubng 1_0 (DCI1_0) bang phuong phép kiém du chu trinh
(CRC) duoc x4o trdn v6i ma nhan dang tam thoi mang vO tuyén phéan trang (P-RNTTI) trong
tap hop khong gian tim kiém chung Type2-PDCCH (CSS) duoc tao cAu hinh boi thong s6
pagingSearchSpace trong 6 so cap (PCell) ciia nhom & chinh (MCG). Do do, khi thu
DCI1 0 v6i CRC dugce xdo tron véi P-RNTIL, thiét bi khong day co thé giai ma kénh chia
sé vt Iy duong xudng da lién két (PDSCH) va cung cp don vi dit ligu giao thire diéu khién

fruy nhap trung binh (MAC) (PDU) dén céc tang trén ctia thiét bi khong day.

Theo mot vi du khéc, khi thiét bj khong day & trang thai khong chay hodc khong
hoat dong RRC, thiét bj khong day c6 thé gidm sat mot sy kién phan trang (PO) cho mdi
chu ky thu khong lién tuc (DRX). Luu y rang PO ¢6 thé 1a tap hop cac su kién gidm st
kénh diéu khién vat ly dudng xubng (PDCCH) va c6 thé bao gom (va/hodc bao g6m)
nhiéu khe thoi gian, vi du, nhiéu khung con va/hodc ky higu ghép kénh phan chia theo tan
s truc giao (OFDM). Ngoai ra, khung phan trang (PF) c6 thé duoc xac dinh la khung vo
tuyén (vi du, 10 mili gidy) co thé chira mot hodc nhiéu su kién phan trang. Nhu dugc thé

hién trén Hinh 9, thiét bi khong day c6 thé duge gan mot khung phéan trang cho méi chu
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ky phan trang DRX va chu ky phén trang DRX ¢ thé bao gdbm nhiéu khung phan trang
(vi du, dugc gan cho céc tap hop thiét bi khong day khac nhau). Do do, PF 910a-b c6 thé
dugc gan cho cac thiét bi khong day ¢6 UE ID 0, 2, 4, v.v., con PF 912a-b voi UE ID 1,

3,5, v.v..

Nhu duoc thé hién trén Hinh 10, khung phan trang nhu PF 910a co thé bao gom
nhiéu su kién phan trang 1010a-n. Ngoai ra, su ki¢n phan trang 1010a c6 thé duge xac
dinh 1a tap hop cac su kién giam sat PDCCH lién tiép 'S' (vi du, PDCCHMO_1, PDCCH
MO 2 dén PDCCH MO _S), trong d6'S' 1a mot s khdi tin higu dong bd héa duge phat
thue té (SSB) duge xac dinh theo thong sb ssb-PositionBurst, phat trong thong bao SIB1.
Do do, su kién phan trang co thé bao gém (hodc g@)m c0) nhiéu khe nhu thé hién trén
Hinh 10. Theo mot s cach trién khai, sy kién giam sat PDCCH thir K dé phén trang
trong su kién phan trang co thé twong tmg v6i SSB dugc phat thir K. Ngoai ra, mot chum
phéat co thé duoc stir dung cho ca trang va SSB. Theo mot sb cach trién khai, cac su kién
gidm sat PDCCH dé phén trang khong chong chéo véi ky hiéu dudng lén (vi du, nhu
duoc xac dinh theo thong s tdd-UL-DLConfigurationCommon) c6 thé dugc danh )
tudn tu tir 0, bat dau tir sy kién giam sat PDCCH thir nhét dé phan trang trong khung

phan trang.

Theo mét s cach trién khai, sy kién giam sit PDCCH c6 thé dugc xac dinh la
chudi céc ky hiéu OFDM dé giam sat PDCCH. Su kién giam sat PDCCH ¢6 thé dugc
xéac dinh boi pagingSearchSpace va firstPDCCHMonitoringOccasionOfPO, néu duoc
tao cdu hinh. Ngoai ra, pagingSearchSpace dugc cung cdp trong PDCCH-
ConfigCommon ¢6 thé biéu thi ma dinh danh (ID) cta khong gian tim kiém dé phan
trang. Ngoai ra, néu/khi SearchSpacelD=0 dugc tao cu hinh cho pagingSearchSpace
thi céc sw kién gidm sat PDCCH dé phan trang c6 thé gidng nhu d6i voi RMSI. Ngoai
ra, néu sb su kién phén trang (N) la 1 thi co thé chi c6 mot su kién phan trang bat dau tir
su kién giam sat PDCCH thu nhit dé phéan trang trong khung phén trang. Tuy nhién,
néu sb su kién phan trang 1a 2 thi sy kién phan trang s€ nim trong ntra dau cua khung
phan trang (i_s = 0) hodc nira sau cla khung phén trang is=1).Luuy rang néu
SearchSpacelD#0 dugc tao céu hinh cho pagingSearchSpace thi thiét bi khong day c6

thé giam sat mot sy kién phan trang thu (i_s+1).
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Theo mot s6 cach trién khai, thiét bi khong day ¢ trang thai RRC khong chay hoac
khong hoat dong co thé duge tao cdu hinh v6i chu ky DRX T (trong khung) dé giam sat
phan trang. Thiét bi khong day c6 thé xac dinh khung phan trang trong s6 cac khung T.
Ngoai ra, bén trong khung phan trang, thiét bi khong day co thé xac dinh su kién phan trang.
Ngoai ra, bén trong su kién phan trang, c6 thé co S su kién giam sat PDCCH lién tiép, trong
d6 mi sw kién giam sat PDCCH c6 thé twong tmg v6i mot SSB. Thiét bi khong day ¢6 thé
giam sat tit ca cac sy kién giam sat PDCCH dugc phat qua chum khac nhdm giam sét thong
bao phén trang. Ngoai ra, thiét bi khong day c6 thé cho ring ciing mot thong bao phén trang
va thong bao ngén duoc lap lai trong tat ca cac chum dugc phat (va/hodc tht ca cac su kién

gidm sat).

Theo mot s cach trién khai, thiét bi khong day c6 thé giam sat DCI1_0 véi CRC
duoc x4o tron v6i P-RNTI va, néu dwgc phat hién, thiét bi khong ddy c6 thé doc truong
chi béo thong bao ngén. Luu ¥ ring khi chi béo thong bao ngén biéu thi sy ton tai cla
thong bao phén trang (vi dy, 01 hodc 11), thiét bi khong day ¢ thé giai ma PDSCH
duoc lién két. Ngoai ra, khi thiét bi khong day tim thdy UE ID cta nd trong
pagingRecordList (dugc mang boi PDSCH) thi thiét bi khong day ¢6 thé khoi tao (bt
dAu) quy trinh RACH dé tao két nbi RRC (lai). Ngoai ra, thiét bi khong day co thé &
trang thai khong chay va/hoac khong hoat dong RRC.

Tuy nhién, viéc trién khai co ché xac dinh su kién phan trang nay co thé dan dén
viéc nhilu thiét bi khong day gidm sat cing mot su kién phan trang. Ngoai ra, nhiéu trong
sd nhitng thiét bi khong day nay c6 thé khong tim thdy chi bdo trang (vi du, trang lién két
v6i UE-ID cu thé) sau khi giai ma PDSCH (bao gbm ca thong bao phan trang), do do6 gy
lang phi dién. No6i cach khac, co ché hién tai cho phép gan mdt su kién phén trang cho
nhidu thiét bi khong day va cho phép UE-ID va N xac dinh s6 luong thiét bi khong day
giam sat cuing mot su kién phan trang. Do do, tat ca thiét bi khong day duoc gan cho clng
mdt su kién phan trang s& giam sat cung mot chi béo (vi du, ShortMessagelndicator trong
DCI1_0) va, khi chi béo biéu thi rang c6 thong tin 1ap lich dé phan trang, thi tAt ca thiét bi
khong day giam sat su kién phén trang ¢ thé can thiét dé thuc hién gidi ma PDSCH tuong

ung.

Céac phuong an dugc md ta trong ban mo ta lam giam s6 luong thiét bi ngudi dung

(UE), chéng han nhu UE 106, giam sat sy kién phan trang, do d6 giam xac suat UE lang
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phi dién cho viéc giai ma PDSCH khong can thiét @& phan trang. Theo mot s6 phuong 4n,
c6 thé giam bt mot s6 UE giam sat mot su kién phén trang bang cach diéu chinh céac thong
s6 khac nhau. Vi dy, ting N, mot s6 khung phan trang, trong chu ky DRX nhat dinh T
va/hodc tang N, s6 su kién phan trang, trong khung phan trang. Tuy nhién, luu y rdng co
thé c6 gioi han khi tang N va cac N vi ca hai déu 6 thé lan lugt bi gii han boi T va do dai

khung.

Theo mot s6 phuong an, co thé giam bt mot sd UE giam sat sy kién phén trang
bang cach dua vao chi bdo nhom thong qua truong bit khong sir dung trong DCI1 0.
Theo mot sb phuong 4n, it nhét 6 bit ¢6 thé c6 sin trong trudng chi bao thong bao ngan
cia DCI1_0. Nhu da luuy 6 trén, cac trién khai hién tai cia DCI1_0 v6i P-RNTI bao
gdm shortmessageindicator 2 bit ¢6 thé cho biét licu PDSCH dé phan trang va/hoac
thong bao ngan c¢6 duge giri hay khong. Vi du, gia tri truong bit chi bao thong bao
ngén danh cho 00 c6 thé duoce bao luu, gia tri truong bit chi bio thong bao ngin 1a 01
c6 thé chi biéu thi thong tin 1ap lich dé phan trang, c6 trong DCI, gia tri trudng bit chi
bao thong béo ngin 1a 10 ¢6 thé chi biéu thi thong tin 14p lich danh cho thong béo ngan
¢6 trong DCI, va gid tri trudmg bit chi béo thong bao ngén 1a 11 ¢6 thé biéu thi ca thong
tin 14p lich dé phan trang va thong bao ngin c6 trong DCI. Ngoai ra, truong
shortmessage 8 bit ¢6 thé duge phat trén PDCCH bing P-RNTI. Theo mdt s6 truong
hop, néu chi gui thong tin 1ap lich dé phan trang (vi du, PDSCH) (vi du, gia tri
shortmessageindicator 12 01) thi trudng shortmessage co thé dugc bao Iuu. Tuy nhién,
néu thong béo ngan dugc phat (vi dy, gié tri shortmessageindicator la 10 hodc 1 1), hai
bit thtr nhat s& duoc st dung dé biéu thi su sita dbi thong tin hé thong cling nhu chi
bao ETWS va CMAS tuong Gng, va 6 bit con lai ¢ thé duogc bao luu. Ngoai ra,
DCI1_0 c6 thé bao gdm thém 6 bit dugc du trit. Theo mot sé phuwong én, cac bit du trir
nay c6 thé duoc sir dung dé hd tro s6 luong nhém UE 16n hon (khién kich thuéc nhom
nho hon). Vi du, khi truong shortmessage dugc bao luu, 8 bit cua DCI1 0 cé thé c6
s&n dé hd tro sd lwgng cac nhom UE 16n hon. Theo mot s6 phuong 4n, khi thong bao
ngin duge phat, 6 bit ctia thong bao ngan co thé c6 sin dé hd trg s6 lugng cac nhom
UE 16n hon. Ngoai ra, theo mot trong hai phuong an nay, cac bit du trir b6 sung (t6i
da 6 bit) ciing ¢ thé duge st dung dé hd trg s lugng nhom 1on hon. Néi cach khac,
cac phuong an duge mo ta trong ban md ta co thé ¢6 san cac bit trong DCI1_0 (vi du,

6. 8. 12 va/hoic 14 bit tiy thude vao truong hop va/hodc diéu kién) dé biéu thi chi bio
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phén trang cho cac nhom UE khéac nhau. Vi dy, khi 8 bit ¢6 sin dé biéu thi cac nhom
UE, gid tri 01000010 ¢6 thé biéu thi cdc nhém UE 1 va 6 ¢6 thong bao phan trang. Do
dd, cac UE thudc nhom 1 va 6 co thé giai ma PDSCH tuong ung, con cac UE thudc
cac nhém 0, 2, 3,4, 5 va cod thé khong giai ma PDSCH. Vi du, nhu dugc minh hoa
trong Hinh 11, bit quan trong nhit (MSB) 1102a ¢6 thé bicu thi UE nhom 0, bit 1102b
¢6 thé bidu thi UE nhém 1, bit 1102¢ 6 thé biéu thi UE nhom 2, bit 1102d ¢6 thé biéu
thi UE nhom 3, va tuong tu nhu vay cho dén bit it quan trong nhét 1a (LSB) 1102x ¢6
thé biéu thi UE nhom X.

Theo mot sé phuong an, phuong phap bam c¢o thé dugc sir dung dé xéac dinh
nhém UE. Vi du, theo mot sd phuong 4n, ¢6 thé trién khai ham bam phan chia hodc
ham bim tuy y dugc xac dinh trude, g. Theo mot s6 phuong 4n, phép bam phan chia
c6 thé 1a phép toan mddun dugce thyc hién trén UE-ID cho mot b0 gidm sat nhét dinh,
K. Vi du, ham bam c6 thé 1a f{x)=x mod K, trong d6 K 1a s nguyén tir 6 dén 14, cung
céc gia tri khac. Theo mot s& phuong an, ham bam f{x) c6 thé anh xa tap hop cac UE-
ID dén tap hop s6 nguyén {0, 1, . . ., K-I}, trong d6 s6 nguyén k trong tap hop s6
nguyén co thé tuong tmg v&i nhom UE k. Theo mot s6 phuong an, ham bam tiy y g(x)

¢6 thé anh xa tap hop cac UE_ID dén tap hop s6 nguyén {0, 1, ..., K-I}.

Theo mét sd phuong an, vi tri bit ¢6 thé duoc mang cAu hinh rd rang cho moi
UE. Vi du, khi tap hop luu luong dén cua UE c6 tuong quan cao, vi du, khi c¢6 kha
nang rat cao (hoic xéc sudt) 1a nhiéu UE (vi du, phan 16n cac UE) trong nhom céc UE
sé& ¢ cac cudc goi dén cung mot luc, thi cac UE do co thé duoc nhom lai v6i nhau. Vi
du, theo mot sé phuong an, bit thir nhit ¢6 the dugc dat cho UE thu (hode du dinh thu)
kiéu phat dén nhom (group cast) thi nhat G1 va bit thir hai ¢6 thé duge dat cho UE thu
(hodic du dinh thu) kiéu phét dén nhém thtr hai G2. Ngoai ra, cac UE khéc ¢6 the duoc
gan cho cac bit khac theo cac tiéu chi cu thé. Theo mot vi du khéc, bit thi nhét c6 thé

lién két véi slicing#1 va bit thir hai c6 thé lién két véi slicing#2.

Theo mdt s6 phuong an, UE ké thira (vi dy, viéc hoat dong theo céc ban phat hanh
tiéu chudn 3GPP trudc nhu Ban phat hanh 15 va/hodc Ban phat hanh 16) c6 thé bo qua cic
bit danh riéng truéc d6 ctia DCI1_0 va hoat dong theo quy trinh phan trang ké thira (vi du,
céc cach trién khai hién tai). Do d6, c6 thé khong co tac dong dén UE ké thira. Theo mot s6

phuong an, UE hd trg chi bio nhom thong qua cac bit b6 sung cia DCI1_0 (vi dy, nhu duoc
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tao cdu hinh theo cic phuong én dugc mo ta trong ban mo ta), co thé tranh giai ma PDSCH
khong can thiét v6i xac suat cao hon. Theo mdt s6 phuong én, xac suét ma UE c6 thé tranh
giai ma PDSCH khong can thiét dé phan trang c6 thé phu thudc vao kich thude nhom, vi
du, kich thude nhém nho hon thi xéac suét dé tranh giai ma PDSCH khong can thiét s& cao
hon. Do d6, néu kich thudc nhém 1a mot (vi dy, chi bao phan trang danh riéng cho UE), thi
xac sut ma UE c6 thé tranh giai ma PDSCH khong can thiét dé phan trang 1a bang 1.

Theo mét s phwong an, c6 thé giam bot mot s6 UE giam sét sy kién phén trang
bang cach st dung RNTI phan trang (PG-RNTI). Theo cac phuong 4n nay, cac nhom
phén trang khéc nhau co6 thé dugc hd trg thong qua PG RNTI cho cdc nhom UE khac
nhau gidm sat sy kién phén trang, vi du, nhu dugc minh hoa trong Hinh 12. Nhu duoc
minh hoa, tai 1202, nhiéu UE (vi du, UE1 - UE24) c6 thé giam sat sy kién phan trang
“x”. Tuy nhién, nhu dugc minh hoa tai 1204, 1206 va 1208, tap hop con cia UE co thé
duoc lién két voi gia tri cia PG-RNTL Do d6, UEI dén UES ¢6 thé giam sat su kién
phén trang dbi véi (hodc dugce tao cAu hinh véi) gia tri PG-RNTI 1a 0xF001, UE9-UE16
6 thé giam sat su kién phén trang ddi véi (hodc duoc tao cAu hinh voi) gia tri PG-RNTI
1a 0xF002, va UE17-UE24 co thé gidm sat sy kién phén trang dbi véi (hoac duge tao
cAu hinh véi) gia tri PG-RNTI 1a 0xF003. Ngoai ra, tai 1214, 1216 va 1218, khi gia tri
PG-RNTI cu thé duogc so khép, tap hop con cac UE c6 thé phét hién DCI phu hop.

Theo mot sb phuong an, gia tri PG-RNTI ¢6 thé khong ¢ dinh va thay vao do,
6 thé 1a mdt khoang gid tri. Vi du, theo mot s6 phuong an, PG-RNTI ¢6 thé c6 khoang
gid tri tir 0x0001 dén OXFFEF. Ngoai ra, theo mdt s6 phwong an, mang ¢6 thé x4c dinh
d6ng mot s6 chi bao phan trang/PDSCH duoc lién két véi mot gia tri PG-RNTI cu thé.
Theo mdt s6 phuong an, PG-RNTI ¢6 thé 1a gia tri danh riéng cho nhom, vi du, tap hop
cic UE ¢6 thé dugce tao cAu hinh vai cung mot gia tri. Theo mot $6 phuong an, hai hoac
nhidu DCI1 0 véi CRC dugc xdo tron véi PG-RNTI hoge P-RNTI ¢6 thé biéu thi
PDSCH gidng nhau hodc khéc nhau. Vi du, nhu duge minh hoa trong Hinh 13A, DCI
¢6 gi tri PG-RNTI 1a 0x0040 (vi du, 1302), DCI ¢6 gid tri PG-RNTT la 0x0041 (vi du,
1304) va DCI c6 gia trj P-RNTTI 1a OXFFFE (vi du, 1306) co thé biéu thi PDSCH mang
chi bdo phén trang danh riéng cho UE (vi du, 1308). Theo mot vi du khic, nhu dugc
minh hoa trong Hinh 13B, DCI ¢6 gié tri PG-RNTT la 0x0040 (vidu, 13010) va DCI ¢6
gia tri PG-RNTI la 0x0041 (vi du, 1312) ¢6 thé bidu thi PDSCH thtr nhat mang chi béo
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phan trang danh riéng cho UE (vi du, 1316), con DCI ¢6 gia tri P-RNTI 1a OxFFFE (vi
du, 1314) c6 thé biéu thi PDSCH thtt hai (vi du, 1318) mang chi béo phan trang.

Theo mét sb phuong an, co thé giam mot s6 UE giam sat sy kién phan trang bang
céch dua vao chi bao nhom thong qua truong bit khong sir dung trong DCI1_0 va str dung
PG-RNTI. Theo cac phuong an nay, viéc phan nhom giai doan thu nhat co thé dua trén
PG-RNTI va viéc phan nhoém giai doan thir hai ¢6 thé dua trén trudong bit khong st dung
trong DCI1_0. Do do, giai doan thu nhét co thé xac dinh nhom cac UE va giai doan thir
hai ¢6 thé xac dinh tap hgp con ciia nhém cac UE. Theo mét s6 phuong an, néu (khi) Y
1a mdt s6 PG-RNTI dugc tao cAu hinh dé UE giam sat co hoi phén trang cu thé va X 1a s6
bit trong DCI1_0 dugc st dung dé biéu thi nhém, thi tong s6 nhom UE ¢6 thé 1a duoc hd
trg 14 Z=Y x X. Vi du, khi 8 bit dugc st dung trong DCI1_0 dé biéu thi nhém va 3 PG-
RNTI dugc tao cAu hinh, thi tdng s 24 nhém UE ¢6 thé dugc hd trg. Theo mot vi du
khéc, khi 6 bit duoc sit dung trong DCI1_0 dé biéu thi nhom va 6 PG-RNTI duoc tao cau
hinh thi tdng s6 36 nhém UE ¢6 thé dugc hd tro. Luu ¥ rdng cac gia tri ndy chi mang tinh
vi du va céc gia tri khac dugc du tinh trong pham vi cua cac phuong an dugc md ta trong

ban mo ta.

Theo mét s6 phuong dn, PG-RNTI ¢6 thé duoc tao cau hinh boi mang. Vi du,
theo mot sd phuwong 4n, mang c6 thé tao cau hinh mot hodc nhiéu PG-RNTI tuy y ma
UE duoc tao cAu hinh dé giam sat. Ngoai ra, cac UE khac nhau c6 thé hodc khong
duoc gan cho tap hop cac PG-RNTI. Phuong phép nay ¢6 thé cho phép mang linh hoat
dang ké v& mat phan nhom UE. Ngoai ra, cac UE khong can biét (va/hodc ¢b kién

thirc) vé viéc ap dung cac tiéu chi phan nhom.

Theo mot s6 phuong an, viéc xac dinh dwa trén quy tic c6 thé duge ap dung cho
UE PG-RNTI dugc tao cAu hinh. Theo mdt sb phuong an, su lién két dugc xac dinh
truge gitta PG-RNTI va cac chuc nang cu thé va/hodc ly do lién quan dén viéc phan
trang c6 thé dugc thuc hién d¢é UE xéac dinh PG-RNTL. Vi dy, UE co thé x4c dinh PG-
RNTI nao can gidm sat dua trén (1) trang thai va/hodc hoat dong cia UE hién tai
va/hodc (2) su lién két da xac dinh trude gitta PG-RNTI va cac chirc nang/ly do dé
phan trang (vi du, it nhat mot phén, vé viéc phan trang dua trén CN/RAN, chia ngan,

phat da huoéng, truyén phét, v.v.). Phuong phap nay c6 thé cho phép mang kém linh

32



49544 33/59

hoat hon (vi du, so véi mang tao cau hinh PG-RNTI). Tuy nhién, theo phuong phap
nay, mang khong can phai gan PG-RNTI cho UE.

Hinh 14 minh hoa vi du vé su tiéu hao cong sudt UE dé giai ma mu PDCCH va
giai ma PDSCH du6i dang ham c6 kich thude nhom, theo mot s6 phuong an. Nhu minh
hoa trong Hinh 14, khi sb luong UE trong nhom (vi du, kich thudce nhom) giam, su ti€u
hao cong sudt dé giai ma PDSCH va PDCCH dé phan trang cho khe ¢6 thé giam. Theo
vi du duoc minh hoa, xac suét trang duoc UE thu dugc gia dinh 1a 1%, su tiéu hao cong
suét dé giai ma mu PDCCH nham phan trang cho khe dugc gia dinh la 100 va su tiéu
hao cong suat dé giai ma PDSCH dé phan trang cho khe dugce gia dinh 1a 300. Do do,
mire tiéu hao nang luong, £, c6 thé duoc bidu thi 1 ham tiéu hao nang lugng dé giai ma
mi PDCCH, 4. tiéu hao nang luong dé giai ma PDSCH, B va xac suat, p, it nhat trén

trang duoc UE thu trong co hdi phan trang, vi du,
E=A+Bp [1]

trong d6 p 1a ham cua s6, N, ciia UE trong nhom (kich thuée nhom) va xac suét, ¢, trang

do UE thu, vi du,

p=1-(1-¢)" 2]

Do d6, theo cac phuong an dugc md ta trong ban mo ta, kich thude nhom giam dan
dén viéc giam muec tiéu hao nang luong cua UE, chéng han nhu UE 106, lién quan dén

quy trinh phén trang.

Hinh 15 minh hoa so dd khéi ctia vi du vé phuong phap danh cho chi bdo phéan
trang dua trén nhom, theo mot ) phuong an. Phuong phap dugc minh hoa trén Hinh 15
¢6 thé duoc sir dung cling véi bat ky hé théng, phuong phap hoc thiét bi nao duge minh
hoa trong Hinh, cung véi céac thiét bi khac. Theo cac phuong an khéac nhau, co thé thuc
hién ddng thoi mot s phan tir ctia phuong phap duge minh hoa, theo thir tw khac véi dugc
trinh bay, hodc co thé bo qua. Céc yéu to phuong phap bd sung cling c6 thé duoc thuc

hién nhu mong mudn. Nhu duge minh hoa, phuong phép nay co thé hoat dong nhu sau.

Tai 1502, UE, ching han nhu UE 106, c6 thé thu, tir mang/tram gbc/nit mang

(vi du nhu tram gde 102), chi bao nhom thong qua it nhat sdu bit cla chi s6 diéu khién
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duong xubng (DCI). Theo mot s6 phuong én, mdi bit trong sd it nhit sau bit c6 thé

biéu thi chi bao phan trang cho tdp hop cic UE cu thé.

Tai 1504, UE c¢6 thé xac dinh, dua trén chi bdo nhém, liéu UE c6 thdong bao
phan trang hay khong. Noi cdch khac, UE co thé xac dinh liéu c6 thong bao phan trang
du dinh danh cho UE dya trén, it nhat mot phén, it nhat 6 bit c6 trong DCI. Theo mdt
s6 phuong an, UE ¢6 thé xac dinh liéu c6 thong bao phan trang du dinh danh cho UE
dua trén, it nhat mot phﬁn, viéc xac dinh xem bit dugc giam sat trong s6 it nhat 6 bit
c6 duoc dat hay khong (vi dy, c6 gia tri 1a'1"). Theo mot s phuong 4n, bit dugc giam
sat ndy 6 thé duoc lién két véi tap hop céc UE lién két v6i UE. Theo mot s6 phuong
an, UE ¢6 thé dugc lién két voi nhiéu hon mdt tap hop UE. Theo cac phuong an nay,
UE ¢6 thé giam st nhiéu hon 1 bit trong sd it nhét 6 bit. Theo mdt s6 phuong an, viéc
xac dinh ¢6 thé dya trén, it nhat mot ph?m, ham bam va/hodc cAu hinh bit o rang do
tram géc x4c dinh. Theo mot sb phuong an, ham bam nay co thé anh xa tap hop ma
nhan dang UE dén tap hop UE twong Gmg. Theo mot s6 phuong an, UE co6 thé 1a UE

duge nhom voi tap hop UE ¢o didu kién luu lwong dén tuong ung.

Tai 1506, dé xac dinh ring UE c6 thong béo phan trang, UE ¢6 the giai ma kénh
chia sé vat ly duong xubng twong tmg (PDSCH), vi du, nhu dugc DCI biéu thi. Theo
mot s6 phuong dn, DCI ¢6 thé 1a dinh dang 0_1 DCI véi phuong phap kiém du chu
trinh (CRC) duoc xdo tron voi ma nhén dang tam thoi mang vo tuyén phan trang, vi

du, P-RNTI hogc PG-RNTL

Theo mot ) phuong an, UE ¢o thé thu, tir tram géc, mot hoac nhiéu ma nhan dang
tam thoi mang vo tuyén phan trang (PG-RNTI) va gidm sat su kién phan trang dua trén
céc gid tri cia mot hodc nhidu PG-RNTIL. Theo mot s6 phuong an, mdi PG-RNTI ¢6 thé
1a danh cho tap hop cac UE. Theo mot s6 phuong an, tap hop UE cu thé co thé 1a tap hop
con cua it nhat mot tap hop cac UE duoc lién két voi it nhat mot hodc nhiéu PG-RNTIL.
Theo mot sé phuong an, PG-RNTI ¢6 thé ¢ gi4 tri ndm trong khoang tir 0x0001 dén
OXFFEF. Theo mot s phuong an, gid tri PG-RNTI ¢6 thé duge lién két voi mot PDSCH
cu thé. Theo mot s& phuong an, mét hodc nhiéu gid tri PG-RNTI c6 thé dugc lién két voi
mét PDSCH cu thé. Theo mot sb phuong én, mot hogc nhidu PG-RNTI ¢6 thé duge tao
cAu hinh boi tram géc/mang/nﬁt mang. Theo mot ) phuong an, mot hoac nhiéu PG-RNTI

6 thé duoc xac dinh dua trén mot hodc nhidu quy tic. Theo mot s6 phuong an, mot hodc
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nhiéu quy tac c6 thé dua trén, it nhét mét phén, trang thai hoat dong cua UE hién tai va su
lién két gitta PG-RNTI va mot hodc nhidu chirc ning hogc 1y do lién quan dén phan trang.
Theo mot sé phuong 4n, mot hogdce nhiéu chtrc nang hodc 1y do lién quan dén phan trang
¢6 thé bao gdm viéc phan trang dya trén mang 16i hodc phén trang mang truy nhap vo
tuyén, phén trang lién quan dén viéc chia ngan, phan trang lién quan dén thong bao phat

da huéng va/hoac phan trang lién quan dén thong bao phat quang ba.

Hinh 16 minh hoa so d6 khéi ctia mot vi du khac vé phuong phép chi bao phén
trang dua trén nhom, theo mot s6 phuong 4n. Phuong phap minh hoa trén Hinh 16 ¢6
thé duogc sit dung cung voi bét ky trong s6 cac hé théng, phuong phap hoac thiét bi
nao dugc thé hién trén cac hinh v&, cung voi cac thiét bi khac. Theo cac phuong an
khac nhau, mot sb phén tir cia phuong phéap dugc minh hoa ¢o thé thuc hién déng thoi,
theo tht tu khac véi duge minh hoa, hodc ¢o6 thé bi bo qua. Cac yéu tb phuong phap
bd sung ciing c6 thé duge thuc hién nhu mong mudn. Nhu duge minh hoa, phuong

phép nay co thé hoat dong nhu sau.

Tai 1602, UE, chéng han nhu UE 106, c6 thé thu, tir mang/tram géc/nﬁt mang (vi
du nhu tram géc 102), chi bdo nhoém thong qua ma nhén dang tam thoi mang vo tuyén
phén trang (PG-RNTI). Theo mt s phuong an, UE ¢ thé gidm sét su kién phén trang
dua trén céc gid tri PG-RNTL Theo mét sb phuong an, mdi PG-RNTI ¢6 thé 1a danh
cho tap hop cac UE. Theo mdt s6 phuwong an, PG-RNTI ¢6 thé ¢6 gia tri nim trong
khoang tir 0x0001 dén OXFFEF. Theo mot s6 phuong 4n, gid tri cia PG-RNTI ¢6 thé
duoc lién két véi mot PDSCH cu thé. Theo mot sb phuong an, mot hodc nhiéu gia tri
PG-RNTI ¢6 thé duoc lién két véi mot PDSCH cu thé. Theo mot sé phuong an, PG-
RNTI c6 thé duoc tram gdc/mang/nlit mang tao cAu hinh. Theo mdt sd phuong an, PG-
RNTI ¢c6 thé dugc xé4c dinh dua trén mdt hodc nhiéu quy tdc. Theo mot so phuong an,
mot hoac nhiéu quy tdc co thé dua trén, it nhat mot phﬁn, trang thai hoat dong cua UE
hién tai va su lién két gitta PG-RNTI va mot hodc nhiéu chire nang hogc Iy do lién quan
dén phén trang. Theo mot s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu chtrc nang hodc 1y do lién quan
dén phan trang c6 thé bao gdm viéc phan trang dya trén mang 181 hodc phén trang mang
truy nhép vo tuyén, phan trang lién quan dén viéc chia ngan, phan trang lién quan dén

thong bdo phat da hudng va/hodc phan trang lién quan dén thong bao phat quang ba.
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Tai 1604, UE c6 thé xac dinh, dya trén gia tri PG-RNTI, liéu UE c6 thong bao
phan trang hay khong. Noi cach khac, UE ¢o thé xac dinh liéu c6 thong bao phan trang
danh cho UE, it nhét dya trén mdt phan gia tri cia PG-RNTI hay khong.

Tai 1606, dé xac dinh rang UE c6 thong bao phan trang, UE ¢6 thé giai ma kénh
chia sé vat Iy duong xubng tuong tmg (PDSCH), vi du, nhu duge biéu thi bai it nhat
mot gié tri ciia PG-RNTI. Theo mot s& phuong an, DCI c6 thé biu thi thong tin phan
trang. Theo mot s6 phuong 4n, DCI ¢6 thé 1a dinh dang 0 1 DCI véi phuong phap
kiém du chu trinh (CRC) dugc x4o tron véi PG-RNTI.

Theo mot s6 phuong an, chi bao nhém thu dugc qua PG-RNTI c¢6 thé biéu thi su
kién phén trang. Theo cac phuong an nay, UE co thé thu chi bao phan trang thong qua it
nhét 6 bit ctia chi s6 didu khién dudng xubng (DCI) thu dugc trong su kién phén trang.
Theo mdt sb phuong an, mdi bit trong 36 it nhét 6 bit ¢6 thé biéu thi chi bdo phan trang
cho tap hop cac UE cu thé. Theo mot s6 phuong 4n, tap hop UE cu thé co thé 1a tap hop
con clia it nhat mot tap hop cac UE dugc lién két véi it nhat mot hoac nhiéu PG-RNTL
Theo mdt s6 phuong an, UE ¢6 thé xac dinh liéu c6 thong béo phan trang danh cho UE,
it nhAt mot phan, dua trén it nhét 6 bit ¢6 trong DCI hay khong. Theo mot s6 phuong an,
UE ¢6 thé xac dinh liéu c6 thdng bao phén trang danh cho UE, it nhat mot phan, dua trén
viée xac dinh xem li¢u bit dugc giam sat trong s6 it nhat 6 bit co dugc dat hay khong (vi
du, c6 gid trj 13 '1). Theo mot sb phuong 4n, bit dugc giam sat ¢6 thé dugc lién két voi
tap hop con cac UE lién két véi UE. Theo mot sb phuong én, UE ¢c6 thé duoc lién két vai
nhidu hon mét tp hop hodc tap hop con cua UE. Theo cac phuong an nay, UE c6 thé
gidm sat nhiéu hon 1 bit trong s6 it nhat 6 bit. Theo mot s6 phuong an, viéc xac dinh ¢6
thé dua trén, it nhat mot phﬁn, ham bam va/hodc cAu hinh bit rd rang dugc xac dinh boi
tram géc/mang/nﬁt mang. Theo mot sb phuong an, ham bam nay c6 thé anh xa tap hop
ma nhan dang UE dén tap hop UE tuong tng. Theo mot s6 phuong 4n, UE c6 thé 1a UE

duoc nhom vai tap hgp UE ¢ diéu kién luu luong dén tuong tmg.

Hinh 17 minh hoa so dd khéi cua mot vi du khac nita vé phuong phap chi bao
phan trang dua trén nhom, theo mot s6 phuong an. Phuong phap minh hoa trén Hinh
17 ¢6 thé duge sit dung cung véi bat ky trong sb cac hé théng, phuong phap hoac thiét
bi nao duogc thé hién trén cac hinh v&, cung vdi cac thiét bi khac. Theo cac phuong an

khac nhau, mot sé phan tir ciia phuong phap dugce minh hoa c6 thé thuc hién dong thoi,
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theo th(r tu khac voi duge minh hoa, hodc ¢o thé bi bo qua. Céc yéu td phuong phap
bd sung cling ¢c6 thé dugc thuc hién nhu mong mudn. Nhu duge minh hoa, phuong

phap nay cé thé hoat dong nhu sau.

Tai 1702, UE, chéng han nhu UE 106, ¢o6 thé thu, tr mang/tram géc/m'lt mang
(vi du nhu tram géc 102), chi bdo nhom thong qua ma nhén dang tam thoi mang vo
tuyén phan trang (PG-RNTI) (va/hoge mét hodc nhieu PG-RNTI). Theo mot sb
phuong én, chi bdo nhém c6 thé 1a danh cho tap hop UE.

Tai 1704, UE co thé giam sat sy kién phan trang dua trén gia tri PG-RNTI. Theo
mot sd phuong an, mang ¢6 thé tao cdu hinh gid tri cho nhiéu PG-RNTI va mdi gid tri (vi
du, mdi PG-RNTI) ¢6 thé danh cho tap hop UE. Theo mot s6 phuong an, PG-RNTI ¢6
thé co gid tri nam trong khoang tir 0x0001 dén OXFFEF. Theo mdt s6 phuong 4n, gia tri
PG-RNTI c6 thé duroc lién két véi mot PDSCH cu thé. Theo mot s6 phuong dn, mot hodc
nhidu gi4 tri cia PG-RNTI c6 thé duoc lién két véi PDSCH cu thé. Theo mot s6 phuong
an, PG-RNTI co thé duoc tram géc/mang/nﬁt mang tao c4u hinh. Theo mot sb phuong
an, PG-RNTI ¢6 thé duge xé4c dinh dua trén mdt hodc nhiéu quy tic. Theo mot s phuong
an, mot hoac nhiéu quy tic co thé dua trén, it nhat mot phﬁn, trang thai hoat dong cua UE
hién tai va su lién két gitta PG-RNTI va mdt hogc nhiéu chic nang hode 1y do lién quan
dén phan trang. Theo mot s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu chirc niang hodc ly do lién quan
dén phan trang co thé bao gdm viéc phan trang dya trén mang 15i hodc phan trang mang
truy nhap vo tuyén, phan trang lién quan dén viéc chia ngin, phan trang lién quan dén

thong bao phat da huéng va/hodc phan trang lién quan dén thong bao phat quang ba.

Tai 1706, UE ¢6 thé xac dinh li¢u c6 thong bao phan trang danh cho UE, it nhat
mdt phan, dua trén it nhét 6 bit ¢6 trong DCI hay khong. Theo mot s6 phuong én, UE ¢
thé xac dinh liéu c6 thong bdo phan trang danh cho UE, it nhat mot phﬁn, dua trén viéc
xéc dinh xem liéu bit duge gidm sat trong sd it nhét 6 bit co dugc dat hay khong (vi du,
¢ gid tri 12 '1"). Theo mét s6 phuong 4n, bit duge gidm sat nay co thé duoc lién két voi
tap hop céc UE lién két véi UE. Theo mot s6 phuong én, UE ¢6 thé dugc lién két véi
nhidu hon mét tap hop UE. Theo céc phuong an nay, UE c6 thé giam sat nhiéu hon 1 bit
trong sb it nhét 6 bit. Theo mdt s6 phuong an, viéc xdc dinh co thé dua trén, it nhat mot
phan, ham bdm va/hodc cAu hinh bit o rang do tram gbc xac dinh. Theo mot s6 phuong

an, ham bam nay c6 thé anh xa tdp hop ma nhan dang UE dén tap hop UE tuong img.
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Theo mdt sb phuong 4n, UE c6 thé dwoc nhom voéi tap hop UE co didu kién luu lugng
dén tuong tng. Theo mot s6 phuong 4n, mdi bit trong sb it nhAt sau bit c¢6 thé biéu thi chi
bao phan trang cho tap hop cac UE cu thé. Theo mot s& phuwong an, tap hop UE cu thé c6
thé 1 tap hop con ctia it nhét mot tap hop cac UE duoc lién két voi gid tri cia PG-RNTL

Tai 1708, dé xac dinh ring UE c6 thong bao phén trang, UE ¢6 thé giai ma kénh
chia sé vat ly duong xudng twong tmg (PDSCH), vi du, nhu dugc biéu thi boi it nhét
mot gi4 tri cia PG-RNTL Theo mot s phuong an, DCI ¢6 thé bieu thi thong tin phan
trang. Theo cac phuong an nay, DCI c6 thé 1a dinh dang 0 1 DCI v6i phuong phap
kiém du chu trinh (CRC) dugc xdo tron v6i PG-RNTIL.

Theo mot sb phuong an, chi bao nhom thu duoc qua PG-RNTI ¢6 thé biéu thi su
kién phén trang. Theo cac phuong an nay, UE ¢ thé thu chi bao phan trang thong qua it
nhét 6 bit ctia chi s diéu khién duong xudng (DCI) thu duge trong su kién phan trang.

Can phai hiéu 15 rang viéc sir dung thong tin nhan dang c4 nhén phai tuan theo
céc chinh sach va thuc tién vé& quyén riéng tu thuong duoc cong nhan 1a dap Gng hodc
vuot qua yéu cau ctia nganh hodc chinh phu nhim duy tri quyén riéng tu ciua ngudi
dung. Dic biét, dit liéu thong tin nhan dang cé nhan can duoc quan ly va xt ly dé giam
thiéu rui ro truy nhap/sir dung khong chi ¥ hodc trdi phép, va ban chét cua viéc st

dung hop phap phai dugc néu rd cho ngudi dung.

Céc phuong 4n cla sang ché ¢6 thé duge thue hién dudi bat ky hinh thic nao
trong $6 nhiéu hinh thirc khac nhau. Vi du, mot s6 phuong an ¢é thé duoc coi la phuong
phép duoc trién khai bang mdy tinh, phuong tién bd nhé c6 thé doc bang mdy tinh
hodc h¢ théng may tinh. Cac phuong an khéc ¢o6 thé duoc thuc hién béng cach sir dung
mot hodc nhiéu thiét bi phén cung dugc thiét ké tuy chinh, Chéng han nhu ASIC. Van
c6 thé thuc hién cac phuong an khac bang cach st dung mot hodc nhiéu phan t&r phan

cung c6 thé 1ap trinh dugc nhu FPGA.

Theo mot s6 phuong an, phuong tién bd nhd & dang khong bién doi ¢ the doc
bang may tinh c6 thé duoc tao cAu hinh dé luu trit 1énh chuong trinh va/hodc dir lidu,
trong do 1énh chuong trinh, néu dugc thuc thi boi hé théng may tinh, khién hé thong
may tinh thuc hién phuong phap, vi du, phuong an bét ky trong s6 cac phuong an duoc

mo ta trong ban mo ta, hoac, su két hop cac phuong an bat ky dugc mo ta trong ban
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mod ta, hoac, tap hop con bat ky cua cac phuong an bat ky trong sb cac phuong an dugc

mo ta trong ban mo ta, hodac, su két hop bat ky cac tap hop con do.

Theo mot sb phuong 4n, thiét bi (vi dy, UE 106) ¢6 thé duoc tao céu hinh dé bao
gdm bd x1r Iy (hodc tap hop céc bd xir ly) va phuong tién bo nhd, noi phuong tién bd nhé
luu trit 1énh chuong trinh, noi bg xu ly dugc tao cAu hinh dé doc va thuc thi lénh chuong
trinh tir phuong tién bd nhd, trong d6 1énh chuong trinh ¢o thé thuc thi dé trién khai bét ky
phuong 4n nao trong s6 nhiéu phuong 4n khac nhau dugc mo ta trong ban mé ta (hoac, su
két hop bét ky cac phuong an duge md ta trong ban md ta, hoac, tap hop con bat ky cua
phuong an bat ky trong s6 cac phuong an duge md ta trong ban md ta, hodc, su két hop bat
ky' céc tap hop con d6). Thidt bi co thé duge thuc hién dudi bat ky hinh thic nao trong s0
nhiéu hinh thirc khac nhau,

Mic du cac phuong an néu trén da duge mo ta chi tiét dang ké, nhung nhiéu thay
thé va bién thé s& tré nén rd rang ddi v6i ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k§
thuét khi sang ché trén dugc dénh gia day du. Muc dich 1a cac diém yéu cau bao ho sau

day duge giai thich dé bao ham tt ca céc thay thé va bién thé do.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép dung cho chi bdo phan trang dva trén nhom bao gbm cac budge:

nhén, bdi bd xtr ly cua thiét bi nguoi dung (UE) tir tram gbc ctia mang, chi bao
nhom thong qua it nhét 6 bit cta thong tin didu khién dudng xudng (DCI), trong d6
mdi bit trong s6 it nhéat 6 bit biéu thi chi bdo phan trang cho mot tap hgp UE cu thé
duoc lién két v&i nhém tuong ung trohg tap hop cac nhém, trong d6 UE duoc tao chu
hinh 16 rang v&i mot nhém trong tdp hop cac nhém boi mang, va trong d6 UE duoc

nhém véi tap hop cac UE ¢6 didu kién luu luong dén tuong ng;

xac dinh, dua trén chi bdo nhom, réng lieu UE c¢6 thong bao phan trang hay

khong; va

dap lai viéc xac dinh réng UE c¢6 thong bdo phén trang, giai ma kénh chia se vat

ly duong xubng (PDSCH) tuong Gng.
2. Phuong phép theo diém 1, phwong phap nay con bao gbm budc:

thu, tur tram géc, mot hodc nhiéu ma nhén dang tam thoi mang vo tuyén phén trang
(PG-RNTI), trong d6 mdi PG-RNTT la cho mot tap hop cac UE, va trong do tap hop cu thé
ciia cac UE 1a tap hop con ctia it nhat mot tap hop cac UE dugc lién két vai it nhit mot

trong s6 mot hodc nhiéu PG-RNTI; va
giam sat sy kién phén trang dua trén gia tri cua PG-RNTL
3. Phuong phép theo diém 2,
trong d6 PG-RNTI c6 gi4 tri -nﬁm trong khoang tir 0x0001 dén OXFFEF.
4. Phuong phép theo diém 2,
trong d6 gia tri ciia PG-RNTI dugc lién két véi mot PDSCH cu thé.
5. Phuong phép theo diém 2,
trong d6 mot hogc nhidu gid trj cia PG-RNTI duge lién két véi mot PDSCH cu thé.
6. Phuong phap theo diém 2,
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trong d6 mot hoac nhiéu PG-RNTI duoc tao cAu hinh boi tram géc.
7. Phuong phép theo diém 2,

trong d6 mot hodc nhiéu PG-RNTI dugc xac dinh dya trén mot hoac nhiéu quy tic.
8. Phuong phap theo diém 7,

trong d6 mot hodc nhidu quy tac, it nhat mot phan, dva trén trang thai hoat dong
ctia UE hién tai va su lién két gitta PG-RNTI va mot hoac nhiéu chtc nang hodc ly do

lién quan dén viéc phan trang.
9. Phuong phép theo diém 8,

trong d6 mot hodc nhiéu chirc nang hodc 1y do lién quan dén phan trang bao gom
liéu c6 hay khong viéc phan trang dua trén mang 151 hodc phan trang mang truy nhép vo
tuyén, phén trang lién quan dén viéc chia ngan, phén trang lién quan dén thong bdo phat

da hudng, hodc phan trang lién quan dén thong bao phat quang ba.
10. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 DCI 1a dinh dang 1_0 DCI vé6i phuong phap kiém du chu trinh (CRC) dugc

x40 trdn véi ma nhan dang tam thoi mang vo tuyén phan trang (PG-RNTI).
11. Phuong phép theo diém 1,

trong do diéu kién luu luong dén tuong trmg bao gdm phan 16n cdc UE trong

nhém cac UE ¢6 cudc goi dén.
12. Thiét bi bao gom:
bd nho; va
phan ti xtt 1y giao tiép voi bo nhé, trong do phan tir xtr Iy nay duoc tao cau hinh dé:

thu, tur tram géc ctia mang, chi bao nhom thong qua mé nhéan dang tam thoi
mang vo tuyén phan trang (PG-RNTI), trong do gia tri ciia PG-RNTI dugc lién két voi su
kién phan trang;
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thu, tir tram gdc clia mang trong sy kién phan trang, chi bao phan trang thong
qua it nhét 6 bit cua thong tin diéu khién duong xudng (DCI), trong do mdi bit trong
s6 it nhat 6 bit bidu thi chi béo phan trang cho mot nhom thiét bi cu thé dugc lién két
vGi nhom twong tng trong tdp hop cac nhom, trong d6 thiét bi duoc tao cu hinh rd
rang voi mot nhom trong tap hop cac nhoém boi mang, va trong d6 thiét bi dugc nhom

v6i tap hop céc thiét bi ¢6 diéu kién luu lugng dén twong tmg;

xé4c dinh, dua trén chi bdo nhom, réng liéu thiét bi c6 thong bao phan trang

hay khong; va

dép lai viéc xac dinh rang thiét bi c6 thong bao phan trang, gidi ma kénh

chia sé vat Iy dudong xudng (PDSCH) tuong tng.
13. Thiét bi theo diém 12,
trong d6 PG-RNTI c6 gia tri nam trong khoang tr 0x0001 dén OXFFEF.
14. Thiét bi theo diém 12,
trong d6 gia tri cia PG-RNTI dugce lién két v6i mot PDSCH cu thé.
15. Thiét bi theo diém 12,
trong d6 mot hodic nhidu gid tri cia PG-RNTT dugc lién két voi mot PDSCH cu thé.
16. Thiét bi theo diém 12,

trong do didu kién luu luong dén tuong ung bao gbm phan 16n cac UE trong

nhém cac UE ¢o6 cude goi dén.

17. Phuong tién bd nh¢ & dang khong bién d6i doc dugce bsi mdy tinh lwu trlr 1¢nh chuong

trinh c6 thé thuc thi duoc bdi mach xit Iy dé khién thiét bi nguoi ding (UE):

thu, tir tram gdc ctia mang, chi béo vé su kién phan trang thong qua ma nhén dang
tam thoi mang vo tuyén phén trang (PG-RNTI), trong do gia tri cua PG-RNTI duoc lién két

véi su kién phan trang;

giam sat sy kién phan trang dua trén gia tri cua PG-RNTI,;
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thu, tir tram gdc ctia mang trong su kién phan trang, chi bao phan trang thong qua it
nhét 6 bit cia thong tin didu khién duong xubng (DCI), trong d6 mdi bit trong s it
nhét 6 bit biéu thi chi bdo phén trang cho mot tap hop UE cu thé dugc lién két voi
nhom tuwong tng trong tap hop cdc nhom, trong d6 UE dugc tao cdu hinh o rang véi
mot nhom trong tAp hgp cac nhom bdi mang, va trong d6 UE dugc nhém véi mot tap

hop cac UE c6 diéu kién luu lugng dén tuong tmg; va

dap lai viéc x4c dinh rang UE c6 thong bao phan trang, giai ma kénh chia se¢ vat

ly duong xubng (PDSCH) tuwong ung.
18. Phuong tién bd nhé & dang khong bién doi doc dugc boi méy tinh theo diém 17,

trong d6 PG-RNTI dugc tao cAu hinh béi tram géc hodc dugc xac dinh dua trén mot
hoac nhiéu quy tac, trong d6 maot hodc nhiéu quy tic, it nhét mot phén, dua trén trang thai
hoat dong ctia UE hién tai va su lién két gitta PG-RNTI va mot hodc nhiéu chirc nang hoic
ly do lién quan dén phan trang, va trong do mot hoac nhiéu chirc nang hodc ly do lién quan
dén phan trang nay bao gdm c6 hogc khong viéc phan trang dya trén mang 161 hodc phan
trang mang truy nhap vo tuyén, phan trang lién quan dén viéc chia ngin, phan trang lién
quan dén thong bdo phat da hudng, hodc phén trang lién quan dén thong bao phat quang
ba.

19. Phuong tién bd nhé & dang khong bién doi doc duge boi mdy tinh theo diém 17,

trong d6 DCI 1a dinh dang 1_0 DCI véi phuong phap kiém du chu trinh (CRC) dugc

x40 trdn voi ma nhan dang tam thoi mang vo tuyén phan trang (PG-RNTI).
20. Phuong tién bd nhé & dang khong bién ddi doc duge boi may tinh theo diem 17,

trong do didu kién luu luong dén twong Gmg bao gbm phan 16n cac UE trong

nhém cac UE ¢6 cudc goi dén.
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