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(57) Séng ché dé cap dén phuong phip va may truyén thong khong ddy. Cac thiét bi
ngudi ding (user equipment - UE) véi kha ning gian lrge c6 thé can dong thdi gian xir
1y duge néi 16ng so véi cac UE chudn. Dong thoi gian xir Iy dwoc néi 1ong ¢6 thé cung
cip cho cac UE vé6i kha nang gian lwge mot khoang thoi gian thich hop (vi du, trong subt
thi tuc truy cip ngdu nhién) dé giadi ma cac ban tin tir tram gbc (base station - BS)
va/hodc dé chuén bi cac ban tin dudng 1én. Cac khia canh theo sang ché dé cap dén UE
duoc tao cAu hinh d8 truyén ban tin dén BS phuc vu, ban tin bao gdm yéu ciu néi léng
dong thdi gian dé truyén ban tin tiép theo, ban tin va ban tin tiép theo dwoc két hop véi
thi tuc truy cdp ngiu nhién. UE nhan ban tin dap tng két hop véi thi tuc truy cip ngiu
nhién va chi bao mét hoic nhidu d 1&ch dinh thoi twong tng véi viée néi long dong thoi
gian. UE truyén ban tin tiép theo dén BS phuc vu dua vao mdt hodc nhiéu d6 léch dinh
thoi duoc chi bao boi BS phuc vu. Ban tin tiép theo bao nhén ban tin dap ung.
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Linh vuc ky thuit dwgc dé cip

Sang ché néi chung d& cap dén cac hé théng truyén thong khong day, va cu thé
hon 14 c4c kha ning ting cudng dép mg truy cip ngiu nhién (random access response -

RAR) cho céc thiét bi ngudi dimg (user equipment - UE) véi kha ning gian lugc.
Tinh trang ky thuit cta sang ché

Cac hé théng truyén thong khong diy dwoc trién khai rong rai dé cung cip céc
dich vu vién thdng khic nhau nhu dién thoai, video, dit liéu, giri tin nhén va phét quang
bé. Céc hé thdng truyén théng khong diy dién hinh c6 thé st dung céc cong nghé da truy
cip c6 kha niang hd tro truyén théng véi nhidu ngudi ding bang cach chia sé cac tai
nguyén hé thdng kha dung. Cac vi du vé cdc cong nghé da truy cap nhu viy bao gdm céc
hé thdng da truy cap phan chia theo mi (code division multiple access - CDMA), cdc hé
thdng da truy cép phan chia theo thdi gian (time division multiple access - TDMA), c4c
hé théng da truy cap phan chia theo tan s (frequency-division multiple access - FDMA),
c4c hé thbéng da truy cip phén chia theo tin s truc giao (orthogonal frequency-division
multiple access - OFDMA), céc hé thdng da truy cap phan chia theo thn sd song mang
don (single-carrier frequency-division multiple access - SC-FDMA), va céc hé théng da
truy c4p phan chia theo ma ddng bd phan chia theo thdi gian (time division synchronous

code division multiple access - TD-SCDMA).

Cac cong nghé da truy cap nay da dwoc 4p dung trong cic chudn vidn thong khac
nhau dé cung cdp giao thirc chung cho phép cac thiét bi khong diy khic nhau truyén
thong & cép do thanh phé, quéc gia, khu vuc, va thdm chi toan cAu. Mot chuén vién
thong vi du 1a V6 tuyén méi (New Radio - NR) 5G. NR 5G 13 mot phin ctia qua trinh
phét trién bang rong di dong lién tuc dwoc ban hanh bdi Dy 4n ddi tic thé hé thir ba
(Third Generation Partnership Project - 3GPP) d& d4p tmg cac yéu cau méi lién quan dén
dd tré, d0 tin ciy, tinh bao mat, kha ning mé rong (vi du, véi Internet van vat (Internet of
Things - IoT)), va cc yéu cau khac. NR 5G bao gdm cac dich vu dugc lién két v6i bing
rong di dong ning cao (enhanced mobile broadband - eMBB), truyén thong kiéu may
quy md 1én (massive machine type communications - mMTC), va truyén thong c¢6 d tré
thap siéu tin cay (ultra reliable low latency communications - URLLC). M6t s6 khia canh

ctia NR 5G c6 thé dira vao chudn Tién héa dai han (Long Term Evolution - LTE) 4G.
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Chn ¢6 nhitg cai tién hon nita trong cong nghé NR 5G. Nhimg cai tién ndy ciing c6 thé
4p dung cho cdc cong nghé da truy cip khic va céc tiéu chun vién thong st dung céc

cong nghé nay.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Phén sau day mo ta phén ban chét ky thuit d3 duge don gidn hoa vé mot hodc
nhidu khia canh cua sang ché dé cung cdp hiéu biét co ban vé cac khia canh nay. Phin
béan chit k¥ thuat nay khong phai 13 phan téng quan siu rong vé tt ca cac ddu hiéu duoc
du tinh theo sang ché, va khong nhim chi ra cac thanh phﬁn chinh hodc quan trong cua
tAt ca cAc khia canh theo sang ché, ciing khong mo ta pham vi ctia khia canh bat ky hay
tAt ca c4c khia canh cia sang ché. Muc dich duy nhit cta phin nay la trinh bay mot s&
khai niém vé mdt hodc nhidu khia canh cua sang ché & dang don gidn héa lam tién d&

cho phin mb ta chi tiét hon dugc trinh bay sau do.

Céc thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) v6i kha nang gian lugc c6 thé bao
gém cac UE cé bang thong bi giam, sb legng anten truyén/nhén bi giam, song cong phan
chia theo tan sb (frequency division duplex - FDD) ban song cong, giam cép cong sudt
(vi du, cong suit truyén bi giam), va/hodc dong thoi gian/kha nang xur Iy dwoc néi 1ong.
Vi du vé& UE véi kha ning gian luge c6 thé 12 UE duoc trién khai dudi dang camera gidm
sat véi kha ndang xtr ly va/hodc truyén thong khong day bi gidm.

Céac UE v6i kha nang gian luge co thé can dong thoi gian xtt Iy dugc ndi long (vi
du, so v4i dong thoi gian xUr 1y ctua cac UE chudn) dé cung cip cho cic UE nay mot
khoang thoi gian thich hop dé giai ma cAc ban tin tlr tram gbc (vi du, c4c ban tin cta tha
tuc truy cap ngau nhién) va/hodc @& chudn bi céc ban tin (vi dy, c4c ban tin cla thu tuc
truy cdp ngiu nhién) s& dugce truyén dén tram gbc. Hon nita, cac cudc truyén dudng lén
(uplink - UL) tr cic UE vdi kha ndng gidn lugc c6 thé bi tdn hai (vi du, do viing phl
séng cua kénh diéu khién dudng 1én vét 1y (physical uplink control channel - PUCCH)
khong du), co thé 1am giam dang ké hiéu suit va/hodc chirc niang cua cac UE voi kha
ning gian luge. Céc khia canh duge moé td & ddy co thé cho phép UE véi kha ning gidn
luge khoi dong viée néi 16ng dong thai gian va/hodc ting cudng ving phu séng PUCCH
trong sudt thii tuc truy cip mang dé khic phuc cic van d& duoc mo ta trudc d6 va cai

thién hiéu suit cua UE.
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Theo mdt khia canh, sang ché d& xuat phuong phap truyén thong khong day cho
thiét bi ngudi ding (UE). UE truyén bén tin dén tram gbc phuc vu, ban tin bao gdm yéu
cAu néi 10ng dong thoi gian dé truyén ban tin tiép theo, ban tin va ban tin tiép theo dugc
Kkét hop vai thu tuc truy cép ngau nhién. UE nhén ban tin dap ung tir tram géc phuc vu,
ban tin dap tmg dwoc két hop véi thi tuc truy cip ngiu nhién va chi bdo mét hodc nhiédu
d6 1éch dinh thoi twong ing véi viée néi long dong thoi gian. UE truyén ban tin tiép theo
dén tram géc phuc vu duya vao mdt hodc nhiéu do 1éch dinh thdi dwge chi bdo béi tram

gbc phuc vy, trong d6 ban tin tiép theo bao nhan bén tin d4p Umg.

Theo mot khia canh, séng ché ¢ xuit phuong phap truyén théng khong day cho
UE. UE truyén ban tin thi nhit hozc béan tin thit ba cua thi tuc truy cip nghu nhién dén
tram gbc phuc vu, ban tin thit nhét hoic ban tin thi ba bao gdm yéu ciu néi long dong
thdi gian dé truyén ban tin bio nhén trong thu tuc truy cap ngau nhién. UE nhan ban tin
thtr hai hodc ban tin thir tu cta tha tuc truy cép ngau nhién tr tram géc phuc vu, ban tin
thir hai hodic ban tin th tw chi bao d6 1&ch dinh thoi twong tng véi viée néi long dong
thdi gian. UE truyén ban tin b4o nhén trén kénh diéu khién duong 1én vét ly (PUCCH)
hoic kénh ding chung dudng 1én vat Iy (physical uplink shared channel - PUSCH) aé
d4p lai ban tin th® hai hodc ban tin thir tu cta thu tuc truy cép ngiu nhién dya vao do
1éch dinh thoi.

Theo mdt khia canh, séng ché dé xuat phuong phap truyén thong khong day cho
thiét bi ngudi dung (UE). UE truyén ban tin ctia thit tuc truy cap ngau nhién dén tram gdc
phuc vy, ban tin bao gbm yéu ciu ting cudng ving phu séng cta kénh didu khién dudng
1én vat Iy (PUCCH) hoic tdng cudng ving phu séng cia kénh dung chung dudng 1én vat
Iy (physical uplink shared channel - PUSCH). UE nhén, dé dap lai ban tin, ban tin déap
{tng cua tha tuc truy c4p ngau nhién tir tram gbc phuc vu, ban tin dap tng chi béo it nhét
mdt trong s6 dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (lookup table - LUT) bd sung cho cdu
hinh tai nguyén PUCCH, muc 1ldp PUCCH, hodc mau nhay tan s6. UE truyén tin hiéu
PUCCH dua vao it nhit mot trong sé dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bé
sung cho cAu hinh tai nguyén PUCCH, muc 1ip PUCCH, hodc mau nhay tan s, hodc
truyén tin hiéu PUSCH dua vao it nhét 13 mtc lap PUSCH hodc méu nhay tan sd.

Theo mot khia canh, sang ché dé xut phuong phap truyén thong khong day cho

tram gbc. Tram gdc nhén ban tin tr UE, ban tin bao gdm yéu ciu néi 16ng dong thdi gian
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cho ban tin tiép theo s& nhin dwgc tir UE, ban tin va ban tin tiép theo dugc két hop véi
thi tuc truy cdp ngiu nhién, truyén ban tin dap mg dén UE, ban tin dap mg duoc két
hop véi thu tuc truy cép ngau nhién va chi bdo mét hodc nhiéu d6 1éch dinh thoi twong
tmg véi viéc néi 1ong dong thoi gian, va nhan ban tin tiép theo tir UE dua vao mot hodc

nhidu d6 1éch dinh thoi, trong d6 ban tin tiép theo bdo nhan ban tin dap tng.

Theo mot khia canh, sang ché @& xuit phuwong phép truyén thong khong day cho
tram g(‘)c‘ Tram géc nhéin ban tin thk nhét hodc ban tin th ba cua thi tuc truy cap ngau
nhién tir thiét bi ngudi ding (UE), ban tin thit nhdt hodc ban tin thit ba bao gdm yéu cau
néi long dong thoi gian dé nhan ban tin b4o nhan trong thi tuc truy cép ngau nhién,
truyén ban tin thtr hai hogc ban tin thir tw cla thu tuc truy cap ngau nhién dén UE, ban tin
thir hai hodc ban tin th tu chi bdo do 1éch dinh thdi twong tng véi viéc néi long dong
thoi gian, va nhan bén tin bdo nhén trén PUCCH hodc PUSCH cho ban tin th hai hoic

ban tin th tu cta tha tuc truy cép ngau nhién dya vao d6 1éch dinh thoi.

Theo mdt khia canh, sdng ché d& xuit phuong phap truyén thong khong day cho
tram gbc. Tram gbc nhan ban tin cla tha tuc truy cap ngAu nhién tir thiét bi ngudi dung
(UE), ban tin bao gdm yéu ciu ting cudng vung phu séng PUCCH hogc ting cudng
ving pht séng PUSCH, truyén, dé d4p lai ban tin, bén tin d4p tmg cta thl tuc truy cép
ngdu nhién dén UE, ban tin d4p tmg chi béo it nhit mot trong sé dinh dang PUCCH tix
bang tim kiém (LUT) bd sung cho cau hinh tai nguyén PUCCH, muc ldp PUCCH, hodc
mau nhay tdn sb, va nhan tin hiéu PUCCH duwa vao it nhét mot trong s6 dinh dang
PUCCH ti bang tim kiém (LUT) bd sung cho ciu hinh tai nguyén PUCCH, mic l3p
PUCCH, hodc miu nhay tan sd, hodc nhan tin hiéu PUSCH dua vao it nhét 12 muc lap
PUSCH hogc miu nhéy tin s.

Céc khia canh nay cung cac khia canh khic cua sang ché s& duoc hidu diy di hon
khi xem x&t phin md ta chi tiét sau day. Céc khia canh, d4u hiéu, va phuong an khac s&
trd nén rd rang voi nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay, khi xem xét
phén mo ta sau day vé cac phuong an vi du cu thé cung véi cac hinh v& kém theo. Méc
dil cac dau hiéu c6 thé duoge thdo ludn lién quan dén cac phuong an va hinh v& nhét dinh
dudi day, nhung tit ci cdc phuong 4n co thé bao gdm mdt hodc nhidu diu hiéu c6 loi
duoc thao luin trong ban mo ta nay. Noi cach khac, mdc du mdt hodc nhiéu phuong 4n

6 thé duoc thao ludn 13 c6 cac dau hiéu c6 loi nhat dinh, mdt hodc nhi€u dau hi¢u nay
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cling c6 thé duge st dung theo cac phuong 4n khac nhau dugc thio luén trong ban md ta
nay. Tuong ty, mic du cac phuong 4n vi du cd thé duoc thao ludn dudi diy 1a céc
phwong 4n vé thiét bi, hé théng, hay phwong phap, nhung can hiéu ring cac phuong 4n vi

du dé cod thé duoc trién khai trong cac thiét bi, hé théng va phuong phép khéc nhau.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so d5 minh hoa v& hé théng truyén théng khong ddy theo mdt s6 khia
canh.

Fig.2 1a minh hoa vé mit khai niém cta vi du v€ mang truy cap v tuyén theo mot
s0 khia canh.

Fig.3 1a so d khdi minh hoa hé théng truyén thong khong day hd tro truyén thong
nhidu diu vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO).

Fig.4 12 so d6 minh hoa su td chirc tai nguyén khong day trong giao dién khong
gian st dung k¥ thudt ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency

divisional multiplexing - OFDM) theo mot s6 phuong 4n.

Fig.5 1 so @6 kh6i minh hoa vé mit khai niém vi du vé phuong dn trién khai phan

ctmg cho tram gdc theo mét so khia canh cta sdng ché.

Fig.6 12 so @ kh6i minh hoa vé mit khai niém vi du vé phuong 4n trién khai phan

cung cho thiét bi ngudi ding ( UE) theo mot s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.7 1a so dd dong tin hidu minh hoa vi du vé thu tuc truy cép ngdu nhién

(random access - RA) 4 budc duge thuc hién gitta UE va tram gbe.

Fig.8 1a so @6 dong tin hiéu minh hoa vi du vé thil tuc truy cip ngau nhién (RA) 2

bude dugce thuc hién gitta UE va tram géc.

Fig.9 12 so @ minh hoa céc thanh phin kénh diéu khién dudng xudng vét 1y
(physical downlink control channel - PDCCH) va kénh dung chung duong xudng vat Iy
(physical downlink shared channel - PDSCH) ctia vi du vé cudc truyén ban tin B trong
thi tuc truy cap ngau nhién (RA) 2 budc.

Fig.10 minh hoa béng md ta ndi dung ctia ban tin B cua thu tuc truy cap ngau

nhién (RA) 2 budc.
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Fig.11 minh hoa vi du vé& dinh dang cta dap tng truy cip ngdu nhién (RAR) diéu
khién truy cdp méi trudng (media access control - MAC) 1100 cho bén tin 2 trong thu

tuc RA 4 budec.

Fig.12 12 bang thé hién vi du v& sy phan bd cdc bit trong trudng cép phép UL
trong dinh dang vi du cia RAR MAC dugc thé hién trén Fig.11.

Fig.13 bao gbm so dd minh hoa vi du v& viéc ndi long dong thdi gian cho ban tin
3 clia thil tuc truy cip ngau nhién 4 budc hoic thi tuc truy cip ngdu nhién 2 bude.

Fig.14 bao gbm so dd minh hoa vi du vé viéc néi 16ng dong thoi gian cho béo
nhan yéu ciu lap tw dong lai (hybrid automatic repeat request - HARQ) trong tht tuc truy
cap ngiu nhién 2 budc.

Fig.15 thé hién chi bo d6 léch khe 5 bit dugc tao thanh bang céch sir dung céc bit
trong dinh dang théng tin didu khién dudng xudng (downlink control information - DCI)
theo mdt sb khia canh cila sang ché.

Fig.16 13 so dd minh hoa vi du vé céc thinh phin PDCCH va PDSCH cua cudc
truyén ban tin B trong tht tuc truy cap ngau nhién (RA) 2 budc.

Fig.17 1a luru @ minh hoa vi du vé tha tuc néi 1ong dong thdi gian cho UE trong
tha tuc truy cip ngau nhién theo mot s4 khia canh cta sang ché.

Fig.18 1a luu @b minh hoa vi du vé thi tuc ndi 1dng dong thdi gian cho UE trong
thil tuc truy cap ngiu nhién theo mot s6 khia canh cta séng ché.

Fig.19 1 lru @6 minh hoa vi du vé thu tuc ting cudng viung phi song ciia kénh
didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) theo mot s6 khia canh clia sang ché.

Fig.20 14 Twu d6 minh hoa vi du vé tha tuc ndi 16ng dong thoi gian cho tram gbc

trong thii tuc truy c4p ngau nhién theo mot s khia canh cta sing ché.

Fig.21 1a lvu dd minh hoa vi du vé thu tuc ndi 1ong dong thdi gian cho tram gbc

trong thii tuc truy cép ngau nhién theo mot s khia canh cua sang ché.

Fig.22 1a luu @b minh hoa vi du vé thii tuc ting cudng ving pht soéng cia PUCCH

theo mdt s khia canh cla séng ché.
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M3 ta chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét trinh bay dudi ddy, dwa vao céc hinh v& kém theo, duogc du
dinh 1am phin mé ta vé cac cAu hinh khic nhau va khang dy dinh @€ chi biéu dién céc
cAu hinh ma trong d6 ¢6 thé 4p dung céc khéi niém dugc mé ta & ddy. Phin mo ta chi tiét
nay bao gdm céc chi tiét cy thé nhdm cung cip su hiéu biét thdu ddo vé mot sb khéi
niém. Tuy nhién, s& rd rang véi nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat ré‘mg nhitng khai niém nay co thé duge thuc hién ma khdng c6 nhitng chi tiét cu thé
nay. Trong mot s trudmg hop, cc ciu tric va cac thanh phan d3 dugc biét dén thé hién

duéi dang so @6 khdi @é tranh gy kho hiéu cho cdc khdi niém nhu vay.

Mic du céc khia canh va phuong 4n dugc mo ta trong don nay bing cach minh
hoa dén mot s vi du, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu rang céc
phuong 4n thyc hién va truong hop st dung khac co thé thay ddi theo nhiéu bd cuc va
tinh huéng khéac nhau. Cac sang tao md ta & day co thé duoc thuc hién trén nhiéu loai
nén tang, thiét bi, hé théng, hinh dang, kich c&, va bd tri déng goi khc nhau. Vi du, cic
phwong 4n va/hoic cach st dung co thé xoay quanh cdc phuong 4n chip tich hop va céac
thiét bi dua vao thanh phin khong c6 modun khéc (vi dy, thiét bi dau cudi nguoi dung,
phuong tién giao thong, thiét bi truyén thong, thiét bi tinh toén, thiét bi cong nghiép, thiét
bi mua/ban 18, thiét bi y khoa, thiét bi hoat ddng bang tri tué nhén tao, v.v.). Médc du mot
sb vi du c6 thé c6 hodc co thé khong dic biét duge dinh hudng cho cac trudng hop st
dung hodc ing dung, nhung sy phén loai rong vé kha ning ung dung cla cic sang tao
duoc mo ta cb thé xay ra. Cac phwong 4n thuc hién c6 thd nim trong phd tir cac thz‘mhr
phﬁn muc dd chip hodc modun dén cac phuong 4n thyc hién mirc d6 khong modun,
khong chip va con dén céc thiét bi hodc hé thdng hop nhét, phan b, hoic OEM két hop
v61 mot hodc nhiéu khia canh cta cic sang tao duge md ta. Trong mot s6 thiét 1ap thuc
té, cac thiét bi két hop cac khia canh va déu hiéu md ta c6 thé cling can bao gdm cac
thanh phén hodc d4u hiéu bd sung dé thuc thi va thuc hién cac phuong an duge mo ta va
yéu ciu bao hd. Vi du, cudc truyén va cudc nhin cic tin hiéu khong day cin bao gém
mdt sb thanh phﬁn dung cho muyc dich twong tw va muc dich sb hoa (vi du, thanh phﬁn
phén cung bao gém anten, chudi RF, bd khuéch dai cong suit, bd diéu ché, bd dém, (cac)
bo xtt 1y, bd dan xen, bd cong/bd téng, v.v.). Dy tinh réng cé4c sang tao duoc md ta & day

6 thé duge thuc hién trong nhiéu loai thiét bi, thanh phén & murc dd chip, hé théng, sép
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xép phan bo, thiét bi dau cudi nguoi dung, v.v. ¢ kich ¢g, hinh dang va cau trac khac
nhau.

Theo cac khia canh duoc dé cép ¢ day, thuat ngt vo tuyén mai (new radio - NR)
néi chung dung dé chi cong nghé 5G va cong nghé truy cip vo tuyén méi dang dugce

dinh nghia va tiéu chudn héa bai 3GPP theo phién ban 15.

Mot s6 khai niém khac nhau duoc trinh bay trong sang ché nay c6 thé duoc 4p
dung trén nhiéu hé théng vién thong, kién trac mang, va chudn truyén thong. Tham chiéu
Fig.1, 1a vi du minh hoa khéng gi6i han vé céc khia canh khéac nhau theo sang ché duogc
minh hoa v&i tham chiéu dén hé théng truyén thdng khong day 100. HE théng truyén
thong khong day 100 bao gdm ba mién tuong tic: mang 131 102, mang truy cap v tuyén
(radio access network - RAN) 104, va thiét bi ngudi ding UE) 106. Nho hé thdng truyén
thong khong dy 100, UE 106 c6 thé dugc phép thuc hién truyén thong dit liéu véi mang
dit lidu bén ngoai 110, nhu (nhung khong chi giéi han &) Internet.

RAN 104 c6 thé trién khai cong nghé hodc cac cong nghé truyén théng khong day
thich hop bét ky ¢ cung cAp su truy cap vo tuyén cho UE 106. Theo mdt vi du, RAN
104 ¢6 thé hoat dong theo ddc ta vo tuyén méi (New Radio - NR) ciia Dy 4n ddi tac thé

hé tht 3 (3rd Generation Partnership Project - 3GPP), thuong goi 12 5G. Theo mét vi du A

khac, RAN 104 c6 thé hoat dong dudi dang lai cia NR 5G va chuin mang truy cip vo
tuyén mat dit toan cdu cai tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network -
¢UTRAN), thudng duoc goi 1a LTE. 3GPP goi RAN lai nay 1a RAN thé h¢ tiép theo,
hodc NG-RAN. T4t nhién, nhiéu vi du khéc c6 thé dugc st dung trong pham vi cua sang

e
A

ché.

Nhu duge minh hoa, RAN 104 bao gdm nhiéu tram gdc 108. N6i chung, tram gbe
1a mot phén tr mang trong mang truy cap vo tuyén chiu trach nhiém truyén va nhan vd
tuyén trong mdt hodc nhiéu 6 dén hoic tir UE. Theo cic cong nghé, chuén, hodc ngit
canh khac nhau, tram géc 6 thé duoc goi theo cach khac nhau bdi ngudi ¢o6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay la tram thu phat gbc (base transceiver station - BTS), tram
géc vO tuyén, tram thu phat vo tuyén, bo chitc nang thu phat, bd dich vu co s& (basic
service set - BSS), bd dich vu m& rdng (extended service set - ESS), diém truy cap
(access point - AP), nit B (Node B - NB), niit eNB (eNode B - eNB), nut gNB (gNode B
- gNB), hodc thudt ngit phu hop khac.
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Mang truy cap vo tuyén 104 con dugc minh hoa 14 hd trg truyén thong khong day
cho nhidu may di dong. M4y di dong c6 thé duge goi 1a thiét bi ngudi ding (UE) trong
cac chuén 3GPP, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat cling c6 thé
dimg @& chi tram di ddng (mobile station - MS), tram thué bao, khdi di dong, khéi thué
bao, khdi khong day, khdi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét bj truyén thong
khong day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, dau cudi truy cép (access terminal -
AT), thiét bi diu cudi di dong, thiét bj diu cudi khong day, thiét bj dau cubi tir xa, dién
thoai cAm tay, thiét bi dAu cudi, dai 1y ngudi dung, méay khach di dong, mdy khach, hodc
mdt s6 thuit ngit phu hop khac. UE ¢6 thé 14 may (vi du, mdy di dong) cung cip cho

ngudi dung quyén truy cdp vao cac dich vu mang.

Theo sang ché, may "di dong" khong nhét thiét c6 kha nang di chuyén, va c6 thé
1 ¢b dinh. Thudt ngit may di dong hoic thiét bi di dong néi chung ding dé chi mot loat
céc thiét bi va cong nghé khac nhau. Cac UE c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan cau trac
phin ctmg duge dinh kich ¢d, hinh dang, va bé tri dé giup truyén thong; céc thanh phin
nay co thé bao gém anten, mang anten, chudi RF, bd khuéch dai, mét hoic nhiéu bd xu
1y, v.v. dugc ghép ndi dién véi nhau. Vi dy, mot s6 vi du khong giéi han vé may di dong
bao gém dién thoai di dong, dién thoai cAm tay, dién thoai thong minh, dién thoai giao
thitc khoi tao phién (session initiation protocol - SIP), may tinh x4ch tay, mdy tinh ca
nhan (personal computer - PC), mdy tinh sd tay, may tinh netbook, may tinh smartbook,
may tinh bang, thiét bi k¥ thuat sb hd trg ca nhén (personal digital assistant - PDA), va
mot mang rong cac hé théng nhung, vi dy, twong Ung v6i internet van vat két ndi
(Internet-of-things - IoT). Ngoai ra, méy di dong co6 thé 13 6 t6 hoic phuong tién van tai
khéc, bd cam bién hoic bo din dong tlr xa, robot hodc thiét bi robot, thiét bi vo tuyén vé
tinh, thiét bi ding hé théng dinh vi toan ciu (global positioning system - GPS), thiét bi
theo dbi dbi tuong, thiét bi bay khong ngudi 14, thiét bi bay nhiéu canh, thiét bj bay bén
cénh, thiét bj didu khidn tir xa, thiét bi dan dung va/hodc thiét bi deo, vi du nhw mét kinh,
may anh deo dugc, thiét bi thuc té 4o, déng hd thong minh, vong deo theo ddi sttc khoe
hodc luyén tap thé thao, trinh phat am thanh sb (chéng han, trinh phat MP3), may anh,
ban giao tiép trd choi, v.v. Méy di ddng con c6 thé 13 thiét bi sb gia dung hozc thiét bi gia
dung théng minh vi du nhu thiét bi 4m thanh, video va/hodc da phuong tién ding trong
gia dinh, trang thiét bi, may ban hang, hé théng chiéu sang thong minh, hé théng an ninh
trong nha, dung cu do thong minh, v.v. May di dong cling c6 thé 1a thiét bi ning luong
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théng minh, thiét bi an ninh, tAm pin mit troi hodc mang pin mat troi, thiét bi ha téng do
thi didu khién dién nang (vi du, dién lu6i thong minh), chiéu sing, nudc, v.v.; thiét bi tw
dong hoa cong nghiép va trong doanh nghi€p; thiét bi didu khién logistic; thiét bi nong
nghiép; thiét bi, phuong tién quéc phong, may bay, tau thity, va cac vii khi, v.v. Hon nia,
may di ddng cod thé hd tro cho viéc chita bénh két ndi hodc chira bénh tir xa, tirc 13, chim
soc strc khoe tir xa. Thiét bi chim séc sirc khde tir xa c6 thé bao gbm thiét bi gidm sat st
khoe tir xa va thiét bi quan 1y strc khde tir xa, viée truyén thong ctia céc thiét bi nay cé
thé duoc cép su xir Iy wu tién hodic truy cdp wu tién so véi cac loai thong tin khac, vi du,
xét vé truy cép uu tién dé truyén tai dir liéu dich vu quan trong, va/hodc QoS lién quan dé

truyén tai dir liéu dich vu quan trong.

Truyén théng khong day gitta RAN 104 va UE 106 c6 thé duge mo ta 14 st dung
giao dién khong gian. Céc cudc truyén qﬁa giao dién khong gian tir tram gbc (vi dy, tram
géc 108) dén mot hodc nhiéu UE (vi du, UE 106) ¢6 thé duoc got la cudc truyén duong
xudng (downlink - DL). Theo c4c khia canh nhit dinh cta sang ché, thuit ngit dudng
xudng c6 thé chi cude truyén tir mot diédm dén nhidu diém xuét phat tir tram gbc (duoc
mb ta thém duéi day, vi du, tram gdc 108). Mot cach khac dé md ta so dd ndy c6 thé 1a
sir dung thuat ngit ghép kénh phét quang ba. Cac cude truyén tir UE (vi du, UE 106) dén
tram gbc (vi du, tram gdc 108) c6 thé dwoc goi 12 cude truyén dudng 1én (uplink - UL).
Theo c4c khia canh khac cta sang ché, thut ngit dudng 1én c6 thé chi cudc truyén diém

ndi didm xudt phat tir UE (dugc mo ta thém dudi day; vi du, UE 106).

Trong mot s6 vi du, viéc truy cap vao giao dién khdng gian c6 thé duoc 1ap lich,
trong d6 tram gdc (vi dy, tram gbc 108) phan bd tai nguyén cho truyén thong gitra mot 56
hodc tht ca cac thiét bi va trang thiét bi trong ving dich vu hoac 6 ctia nd. Theo sang ché,
nhu dwoe thao ludn thém dudi day, tram gdc c6 thé chiu trach nhiém lap lich, chi dinh,
tao cAu hinh lai, va gidi phéng tai nguyén cho mét hodc nhiéu thuc thé dugc 1ap lich. Vi
du, dbi véi truyén thong duge 14p lich, cac UE 106, ma ¢ thé 1a céc thuc thé duoc lap

lich, co thé str dung tai nguyén dugc phin bd béi tram géc 108.

Céc tram gbc 108 khong phai 1 céc thuc thé duy nhét c6 thé hoat dong nhu thuc
thé 1ap lich. Tt 13, trong mot s6 vi du, UE ¢6 thé hoat dong nhu tram géc, 1ap lich cac

tai nguyén cho mot hodc nhiéu UE.
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Nhu minh hoa trén Fig.1, tram gc 108 ¢ thé phat quing béa luu luong dudng
xuéng 112 dén mét hodc nhiéu thuc thé duoc 1ap lich 106. Né6i chung, tram géc 108 1a
nut hodc thiét bi c6 nhiém vu lap lich luu lwgng trong mang truyén théng khong day, bao
gdm hwu lugng dudng xudng 112 va, trong mot s& vi du, luu luong duong 1én 116 tir mot
hodc nhidu thuc thé duge 1ap lich 106 dén tram gdc 108. Mat khac, UE 106 1a ntt hodc
thiét bi nhan théng tin didu khién dudng xudng 114, bao gdm nhung khéng giéi han &
théng tin 1ap lich (vi duy, cép phép), thong tin déng hd hda hodc thong tin dinh thoi, hodc
théng tin diéu khién khéc tir thuc thé khac trong mang truyén thong khéng diy nhu tram
gbc 108.

Néi chung, c4c tram gdc 108 cb thé bao gom giao dién backhaul dé truyén thong
v6i phan backhaul 120 cua hé théng truyén théng khong day. Backhaul 120 c6 thé cung
cép lién két gifta tram géc 108 va mang 15i 102. Hon nita, theo mot s vi du, mang
backhaul c6 thé cung cip su lién két gitra cac tram gbc 108 twong tmg. C4c loai giao dién
backhaul khac nhau c6 thé duge st dung, nhur két ndi vat Iy truc tiép, mang 40, hodc két

ndi trong tu st dung mang truyén tai thich hop bat ky.

Mang 15i 102 ¢6 thé 1a mot phan cta hé théng truyén thong khong day 100 va co
thé doc 1ap v&i cong nghé truy cip vo tuyén duoc sir dung trong RAN 104. Theo mdt sb
vi du, mang 131 102 co thé duoc tao cAu hinh theo cac chuén 5G (vi dy, 5GC). Theo cic
vi du khéac, mang 161 102 cé thé duoc tao cAu hinh theo 13i géi cai tién (evolved packet

core - EPC) 4G, hodc chuén hay cu hinh thich hop khac bat ky.

Tham chiéu dén Fig.2, 1am vi dy va khong gi6i han, so d minh hoa vé RAN 200
duoc thé hién. Trong mdt b vi du, RAN 200 c6 thé giéng RAN 104 d3 dugc mod ta trén
d4ay va dugc minh hoa trén Fig.1. Khu virc dia Iy ma RAN 200 phu sdng c6 thé dugc chia
thanh c4c ving chia 6 (cac 8) ma c6 thé duoc nhin dang duy nhat béi thiét bi nguoi ding
(UE) dya vao mi dinh danh dugc phét quing ba tor mot diém truy cap hodc tram gdc.
Fig.2 minh hoa cdc 6 macro 202, 204, va 206, va 6 nho 208, mdi 6 trong s6 d6 co thé bao
gf?)m mot hodc nhiéu secto (khong dugce thé hién) Secto 1a mdt khu vuc con cua . Tét ca
céc secto trong mdt 6 dugc phuc vu béi cung tram gbc. Lién két vo tuyén trong secto co
thé dugc nhin dang bdi mot dinh danh logic thudce secto d6. Trong & duge phan chia
thanh c4c secto, nhidu secto trong mdt 6 cb thé duoc tao thanh béi cdc nhoém anten véi

mdi anten chiu trach nhiém truyén thong véi cac UE trong mot phéan cua d.
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Trén Fig.2, hai tram gdc 210 va 212 dugc thé hién trong cdc 6 202 va 204; va
tram gdc thtt ba 214 dugc thé hién 12 diéu khién diu vo tuyén tir xa (Remote radio head -
RRH) 216 trong 6 206. Ttc 13, tram gbc 6 thé co anten tich hop hodc co thé dugc két
ndi v6i anten hoic RRH béng cap dan song. Trong vi du duge minh hoa, cic 6 202, 204,
va 126 ¢6 thé duoc goi la cac 6 macro, do cac tram géc 210, 212, va 214 hd trg cac 6 co
kich thuéc 16n. Hon nita, tram géc 218 dwoc minh hoa trong & nho 208 (vi dy, 6 micro, 6
pico, 6 femto, tram gbc trong nha, nit B trong nha, nit eNB trong nha, v.v.) c¢6 thé chdng
14n mdt hoic nhiéu 6 macro. Trong vi du nay, 6 208 ¢6 thé duoc goi 1a 6 nhd, do tram
gbc 218 hd tro 6 6 kich thude twong déi nho. Viée dinh ¢& 6 ¢6 thé dugc thuc hién theo

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

Cén hiéu ring mang truy cip v tuyén 200 c6 thé bao gdm sé lwong tram gde
khong ddy va 6 bit ky. Hon nita, nt chuyén tiép c6 thé dugc trién khai d& mo rong kich
thuée hodc khu vie phit séng ciia 6 cho truée. Cac tram gbe 210, 212, 214, 218 cung cép
cac diém truy cap khong day dén mang 15i cho sb lugng may di dong bét ky. Theo mot
b vi du, cac tram géc 210, 212, 214, va/hodc 218 cb thé giéng v41 tram géc/tram géc

108 dwoc mo ta & trén va minh hoa trén Fig.1.

Fig.2 con bao gdm thiét bi bay bén canh hogc thiét bi bay khong ngudi lai 220, ¢6
thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong nhu tram géc. Ttc 13, trong mot s6 vi du, 6 ¢6 thé
khong nhit thiét 1a 6 cb dinh, va khu vuc dia Iy cla 6 ¢6 thé di chuyén theo vi tri clia

tram géc di déng vi du nhu thiét bi bay bdn canh 220.

Trong RAN 200, céc 6 co thé bao gbém cac UE c6 thé truyén thong véi mot hoic
nhidu secto caa mdi 8. Hon nita, mdi tram géc 210, 212, 214, 118, va 220 ¢o thé duoc
tao cAu hinh d& cung cép diém truy cip cho mang 15i 102 (xem Fig.1) cho tit ca cac UE
trong cac 6 twong tng. Vi du, cac UE 222 va 224 ¢6 thé truyén thong véi tram gbec 210;
cac UE 226 vi 228 co thé truyén thong véi tram gbe 212; cac UE 230 va 232 c6 thé
truyén thong véi tram gbc 214 qua RRH 216; UE 234 ¢6 thé truyén théng véi tram gbe
218; v UE 236 c6 thé truyén thong véi tram gdc di dong 220. Theo mdt sd vi du, cac
UE 222, 224, 226, 228, 230, 232, 234, 238, 240, va/hodc 242 cb thé gidng v&i UE 106 d3

dugc mo ta & trén va minh hoa trén Fig.1.
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Trong mot $6 vi du, nut mang di dong (vi du, thiét bi bay bdn canh 220) cb thé
dugc tao chu hinh d& hoat dong nhu 1a UE. Vi du, thiét bi bay bon canh 220 c6 thé hoat
dong trong 6 202 bing cich truyén thong véi tram gbe 210.

Theo mét khia canh nita cia RAN 200, céc tin hiéu lién Kkét phu cé thé duoc st
dung gitra cdc UE ma khong nhAt thiét phu thudc vao viéc 1dp lich hodc thdng tin diéu
khién tir tram gbc. Vi du, hai hoc nhiéu UE (vi du, cic UE 226 va 228) c6 thé truyén
théng véi nhau bang cach st dung mang ngang hang (peer to peer - P2P) hogc tin hiéu
lién két phu 227 ma khong chuyén tiép cudc truyén thong @6 qua tram gbc (vi du, tram
géc 212). Theo mot vi du khac, UE 238 dugc minh hoa la truyén thong véi cac UE 240
va 242. 3 day, UE 238 c¢6 thé hoat dong nhu tram gdc hogc thiét bi lién két phu so cap,
va cac UE 240 va 242 c6 thé hoat déng nhu UE hodc thiét bi lién Kkét phu khdng so cép
(vi du, thir cAp). Trong vi du khéc nira, UE c6 thé hoat dong nhu tram gbc trong mang
ndi tir thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D), mang ngang hang (peer-to-peer -
P2P), mang ndi tir phuong tién dén phuong tién (vehicle-to-vehicle - V2V) va/hodc trong
mang kidu ludi. Theo mdt vi du vé& mang kiéu ludi, cic UE 240 va 242 c6 thé tuy ¥
truyén thong truc tiép v&i nhau ngoai viée truyén thong véi tram gbc 238. Do d9, trong
hé théng truyén théng khong day véi truy cép duogce 1ap lich vao tai nguyén thoi gian - tan
$6 va ¢6 chu hinh dang 6, cAu hinh P2P, va cdu hinh dang luéi, tram géc va mot hodc
nhiéu thue thé dwoc lap lich c6 thé truyén thong bang céch st dung tai nguyén dugc 1ap
lich.

Trong mang truy cép vo tuyén 200, kha ning ma UE truyén thong trong khi dang
di chuyén, khong phu thudc vao vi tri ciia n6, dwge goi 1a tinh di dong. Cac kénh vat Iy
khic nhau gitta UE va mang truy cdp v0 tuyén thuong duogc thiét lap, duy tri, va giai
phéng ra dudi su diéu khién cta chirc ning quan ly truy cdp va di dong (AMF, khong
duwoc minh hoa, mot ph?m cua mang 151 102 trén Fig.1), ma c6 thé bao gé)m chitc nang
quén 1y ngir canh bao mat (security context management function - SCMF) giip quan Iy
ngit canh bao mat cho ca chirc ndng mat phing ngudi ding va mat phing didu khién, va

chirc ning neo bao mat (security anchor function - SEAF) thuc hién viée xac thuec.

Theo cé4c khia canh khac nhau cua sang ché, mang truy cap vo tuyén 200 cb thé st
dung tinh di ddng dwa vao DL hodc tinh di déng dwa vao UL @& kich hoat tinh di dong va
chuyén giao (tirc 13, chuyén két ndi ctia UE tlr mot kénh vo tuyén sang kénh khac). Trong
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mang dugc tao cAu hinh cho tinh di dong dya vao DL, trong sudt cude €01 voi tram géc,
hodic tai thdi diém khac bat ky, UE c6 thé gidm sat cac tham sb khac nhau ctia tin higu tir
d phuc vu ctia no cling nhu cac tham s khac nhau cua cac 8 14n can. Tuy thudc vao chét
lurong cua céc tham ) nay, UE c6 thé duy tri truyén thong véi mot hodc nhiéu 6 trong sb
céc 6 1an can. Trong thdi gian niy, néu UE di chuyén tr mdt 6 dén 6 khac, hodc néu chét
luong tin hiéu tir 6 1an can vuot qua chét lwong tin higu tir 6 phuc vu trong mot khoang
thoi gian cho trude, thi UE cé thé dam nhin ban giao hodc chuyén giao tir 6 phuc vu dén
6 14n cén (6 dich). Vi du, UE 224 (dugc minh hoa la phuong tién, mdc di 6 thé st dung
dang UE thich hop bét k¥) ¢6 thé di chuyén tir khu vye dia Iy tuong tmg v6i 6 phuc vu
202 dén khu vuc dia 1y twong ng v6i 6 14n can 206. Khi cuong dd hodc chét luong tin
hiéu tr 6 14n c4n 206 vuogt qua cudng dd hodc chit luong tin hidu ctia 6 phuc vu 202
trong mdt khodng thdi gian cho trudc, UE 224 ¢6 thé truyén ban tin béo cdo dén tram
obc phuc vu 210 chi bao didu kién nay. Pép lai, UE 224 c6 thé nhan ménh lénh chuyén

giao, va UE ¢6 thé trai qua qud trinh chuyén giao dén 6 206.

Trong mang dugc tao ciu hinh cho tinh di dong dwa vao UL, céc tin hiéu tham
chidu UL tir mdi UE c6 thé duoc st dung boi mang @ Iya chon 6 phuc vu cho mdi UE,
Trong mot sb vi du, cac tram géc 210, 212, va 214/216 co thé phét quang ba céc tin hiéu
ddng bd hoa hop nhét (vi dy, tin hiéu ddng bd hoa so cép (primary synchronization
signal - PSS) hop nhét, tin hiéu dong bo hoa thit cép (secondary synchronization signal -
SSS) hop nhét va kénh phét quang bé vét 1y (Physical Broadcast Channels - PBCH) hop
nhat. Cac UE 222, 224, 226, 228, 230, va 232 c6 thé nhén céc tin hidu dong bd hoa hop
nhat, dan xuét tan sb séng mang va dinh thoi khe tir cdc tin hi€u déng bo hoa, va dé dap
lai vidc dinh thoi din xut, truyén tin hiéu hoa tiéu dudng 1én hoge tin hiéu tham chiéu.
Tin hiéu hoa tiéu duong 1én dugce truyén boi UE (vi dy, UE 224) c6 thé duoc nhin déng
thoi boi hai hodc nhidu 6 (vi du, tram gbc 210 va 214/216) trong mang truy cap vo tuyén
200. M3i 6 trong sd cac 6 ndy 6 thé do cudng do ctia tin hiéu hoa tiéu, va mang truy cap
vO tuyén (vi dy, mot hodc nhiéu trong $b céc tram géc 210 va 214/216 va/hodc nut trung
tAm trong mang 161) co thé x4c dinh 6 phuc vu cho UE 224. Khi UE 224 di chuyén qua
mang truy cap vo tuyén 200, mang ndy cé thé tiép tuc gidm sat tin hiéu hoa tiéu duong
1én duoc truyén b&i UE 224. Khi cudong d hodc chét lwong tin hiéu cta tin hiéu hoa tiéu

dwoc do boi 6 1an can vuot qua cuong do hodc chét luong tin hiéu duoc do boi 6 phuc
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vy, thi mang 200 co thé chuyén giao UE 224 tir 6 phuc vu sang 0 lan cén, c6 thong bao

hoic khong théng bao cho UE 224.

Mic dit tin hiéu ddng bd héa duoc truyén bi cée tram gbe 210, 212, va 214/216
c6 thé duoge hop nhét, nhung tin hidu déng bo hoa cd thé khong nhén dang 6 cu thé, ma
thay vao d6 co thé nhan dang ving gdm nhiéu 6 hoat ddng trén cling tan sb va/hodc véi
cung thoi gian. Viée sit dung céc ving trong cac mang 5G hoic cdc mang truyén thong
thé hé tiép theo khic kich hoat khung di ddng dwa vao duodng 1én va cai thién hiéu qua
cta ca UE va mang, bdi vi sb luong ban tin di dong cin dugc trao abi gitta UE va mang

c6 thé duoc gidm bot.

Theo c4c phuong 4n thyc hién khéc nhau, giao dién khong gian trong mang truy
cap vd tuyén 200 c6 thé st dung phd duge cAp phép, phd dugc mién cép phép, hodc phd
dung chung. Phd dugc cip phép cung cip viéc stt dung ddc quyén mdt phan cta phd,
thudng 13 do nha khai thac mang di dong mua gidy phép tir co quan quan ly ctia chinh
phu. Phd duge mién cip phép cung cip viéc st dung chung mot phin cia phd ma khong
can gidy phép ma chinh pht cép.l Mic di van cin phdi tudn thi theo mot sd quy tic k¥
thuat dé truy cap vao phd duge mién chp phép, nhung thuong thi nha khai thdc mang
hodc thiét bi bat ky déu c6 thé c6 duoc quyén truy cép. Phé ding chung c6 thé nim &
gifta phd dugc cip phép va phd dugc mién cip phép, trong d6 céac gidi han hodc quy tic
k¥ thuat co thé cAn thiét dé truy cip phd niy, nhung phd niy van c6 thé duoc dung chung
béi nhiéu nha khai thdc mang va/hodc nhiéu RAT. Vi du, ngudi c6 gidy phép d6i véi mot
phin cia phd duge cip phép cb thé cung cip quyén truy cip dung chung duoc cap phép
(licensed shared access - LSA) dé chia sé phé d6 véi cac bén khac, vi du, v6i cac diéu

kién thich hop dugc x4c dinh bdi ngudi duoc chp phép dé co dugc quyen truy cip.

Giao dién khong gian trong mang truy cap v tuyén 200 co thé con str dung mdt
hodc nhiéu thuit todn song cong. Song cdng chi lién két truyén thong diém ndi diém
trong d6 cé hai diém d3u nit déu c6 thé truyén théng véi nhau theo ca hai chiéu. Song
cong toan phan nghia 12 ca hai diém diu ntt déu co thé truyén thong ddng thoi véi nhau.
Béan song cdng nghia 1a chi mot didm diu nat c6 thé giri thong tin dén diém con lai tai
mot thoi diém. Trong lién két khong day, kénh song cong toan phan thudng phu thudc
vao su cach ly vat Iy cua by phat va bd thu, va cac cong nghé khtr nhiéu thich hgp. M6

phéng song cdng toan phin thuong duge thuc hién dbi véi cac lien két khong day bang
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cach st dung song cong phan chia theo thn sb (frequency division duplex - FDD) hodc
song cong phan chia theo thoi gian (time division duplex - TDD). Trong FDD, céc cudc
truyén theo cac chiéu khic nhau hoat ddng & céc tan sd séng mang khéc nhau. Trong
TDD, céac cudc truyén theo céc chidu khic nhau trén kénh cho trudc duge tich nhau ra
bang cach st dung ghép kénh phan chia theo thoi gian. Tt 1a, tai mot s thoi diém kénh
dugc danh riéng cho céc cudc truyén theo mot chiéu, trong khi tai cac thoi diém khac
kénh dugc danh riéng cho cac cude truyén theo chiéu khac, trong d6 chidu c6 thé thay

ddi rAt nhanh chéng, vi dy, vai lan trén moi khe.

Theo mot sb khia canh cua sang ché, tram géc va/hodc UE c6 thé duoc tao chu
hinh d& diéu hudng chium séng va/hodc cho cong nghé nhidu ddu vao nhidu dAu ra
(multiple-input multiple-output - MIMO). Fig.3 minh hoa vi du vé hé thdng truyén thong
khong ddy 300 hd trg MIMO. Trong hé thong MIMO, bd phat 302 gdm nhiéu anten
truyén 304 (vi du, N anten truyén) va bd thu 306 gém nhiéu anten nhan 308 (vi du, M
anten nhan). Vi vay, c6 N x M duong dan tin hiéu 310 tir anten truyén 304 dén anten
nhan 308. M3i b phat 302 va bd thu 306 ¢6 thé dwoc trién khai, vi dy, bén trong tram
gbc 108, UE 106, hoic thiét bi truyén thong khong day thich hop khac bat ky.

Viéc dung cong nghé nhiéu anten nay cho phép hé thdng truyén thong khong day
khai thac mién khong gian dé hd trg ghép kénh khong gian, diéu huéng chum song, va
phan tap truyén. Ghép kénh khong gian c6 thé duge st dung dé truyén cdc dong dit liéu
khac nhau, con dugc goi 13 cac 16p, ddng thoi trén cung tai nguyén thoi gian - tin s6. Cac
dong dit liéu c6 thé dugc truyén dén mot UE dé 1am tang tdc d6 dit liéu hodc dén nhiéu
UE dé 1am ting dung luong cua toan hé thdng, sau nay duge goi la MIMO nhiéu ngu@cf
ding (multi-user MIMO - MU-MIMO). Piéu nay dat duge bing cach tién ma héa khong
gian mdi dong dit liéu (tic 13, nhan cc dong dit liéu vdéi trong s6 va do dich pha khéc
nhau) va sau do truyén mdi dong dugc tién ma hoa khong gian thong qua nhiéu anten
truyén trén duong xubng. Cac dong dit liéu dugc tién mé hoa khong gian dén (cac) UE
v6i céc ky sb khong gian khac nhau, cho phép mdi trong sb (cac) UE khodi phuc mot hodc
nhiéu dong dit liéu dwgc danh riéng cho UE d6. Trén duong 1én, mdi UE truyén dong dit
lidu duoc tién ma hoa khong gian, cho phép tram gbc nhan dang ngudn ctia mdi dong dir

liéu duoc tién ma hoa khong gian.
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S6 lugng dong dit liéu hodc 16p twong Umg v6i hang clia cudc truyén. Noi chung,
hang cua hé théng MIMO 300 bi gidi han boi sb lugng cédc anten truyén hodc nhan 304
hodc 308, tuy theo sb luong ndo 1a thép hon. Ngoai ra, cac diéu kién kénh tai UE, cling
nhu cic cin nhic khéc, nhu cdc tai nguyén cd san tai tram géc, cling c6 thé anh huong
dén hang cudc truyén. Vi du, hang (va do 4o, sb lugng dong dir liéu) duoc chi dinh cho
UE cu thé trén dudng xuéng 6 thé duoc xac dinh dwa vao chi bao hang (rank indicator -
RI) dugc truyén tt UE dén tram géc. RI c6 thé dugc x4c dinh dua vao cAu hinh anten (vi
du, sb luong anten truyén va nhin) va dugce do bing ty sb tin hiéu trén nhiéu va tap 4m
(signal-to-interference-and-noise ratio - SINR) trén mdi anten nhan. RI c6 thé chi béo, vi
du, sb luong céc 16p ma co thé duoc hd tro trong cic diéu kién kénh hién thoi. Tram géc
6 thé dung RI, cling véi thong tin tai nguyén (vi du, cac tai nguyén co san va luong dir

liéu can duoc 1ap lich cho UE), dé chi dinh hang cudc truyén cho UE.

Trong hé théng song cdng phén chia theo thoi gian (Time Division Duplex -
TDD), UL va DL 1a nghich nhau, trong d6 mdi UL hodc DL st dung cac khe thdi gian
khic nhau trong cung bang thong tin s6. Do d6, trong cac hé théng TDD, tram gbe ¢6
thé chi dinh hang cho cac cudc truyén MIMO DL dya vao céac phép do SINR UL (vi du,
dwa vao tin hiéu tham chiéu thim do (sounding reference signal - SRS) duoc truyén tir
UE hoic tin hiéu hoa tiéu khac). Dya vao hang dwgc chi dinh, sau d6 tram géc 6 thé
truyén CSI-RS véi cac chudi C-RS riéng cho mdi 16p dé cung cap wde lugng kénh nhidu
16p. Tir CSI-RS, UE c6 thé do chét lugng kénh qua cac 16p va céc khoi tai nguyén va
phan hdi céc gia tri CQI va RI dén tram géc dé sir dung trong cip nhét hang va chi dinh

cac RE cho cudc truyén dudng xudng trong lai.

Trong truong hop don gidn nhit, nhu dwoc thé hién trén Fig.3, cudc truyén ghép
kénh khong gian hang 2 trén chu hinh anten MIMO 2x2 s& truyén mdt dong dit lidu tir
mdi anten truyén 304. Mbi dong dit liéu dén duoc mdi anten nhan 308 theo dudng dan
tin hiéu 310 khac nhau. B§ thu 306 sau 4o co thé tai tao cac dong dit liéu béng cach st
dung c4c tin hiéu nhan tir mdi anten nhan 308.

Dé cac cude truyén qua mang truy cap vo tuyén 200 c6 dugce ty 1€ 131 khéi thép
(low block error rate - BLER) trong khi van dat duoc tdc do dit lidu rét cao, thi viéc ma
héa kénh c6 thé duoc st dung. Tuc 13, truyén thong khong diy noi chung c6 thé sir dung

m3 khdi hiéu chinh 13i thich hop. Trong mi khdi dién hinh, ban tin hodc chudi thong tin
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duoc chia thanh céc khdi m3 (code block - CB), va sau d6 bd ma hoa (vi dy, CODEC) ¢
thiét bj truyén cong chinh xéc phdn du vao ban tin thong tin. Viéc khai thic phan du
trong ban tin thong tin d3 dugc ma hoa ¢ thé cai thién do tin cdy cta ban tin, cho phép

hiéu chinh bat k¥ 131 bit ndo c6 thé xay ra do nhiéu.

Trong c4c phin mo td NR 5G trude day, dit liéu ngudi ding duge ma hoa bang
cach st dung k§ thuét kiém tra chdn 1é mét do thdp (low-density parity check - LDPC)
gin vong véi hai biéu dd gbc khac nhau: mot bidu db gbc duge st dung cho cac Kkhéi ma
16n va/hodc cac tdc dd ma cao, con biéu d6 géc khac duge st dung nguge lai. Thong tin
didu khién va kénh phat quang bé vat Iy (physical broadcast channel - PBCH) dugc ma
hoa bing céch sit dung ky thuat ma héa phén cyc, dua vao cc chudi 1ong. POi v6i cac

kénh nay, viéc choc thung, rut ngén, va 13p lai dugc st dung dé so khép tdc do.

Tuy nhién, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thudt nay s& hiéu ring
céc khia canh cua sang ché co thé duoc thyc hién bang c4ch str dung ma kénh thich hop
bét ky. C4c phuong an thyc hién khdc nhau cla cac thuc thé 1ap lich 108 va thuc thé
dugc 14p lich 106 ¢o thé bao gdm phéan cing thich hop cing véi céc khd nang (vi du, bd
ma hoa, b giai mi, vi/hoic CODEC) dé st dung mot hodc nhiéu trong s6 cac mi kénh

nay dé truyén thong khong day.

Giao dién khong gian trong mang truy c&p vo tuyén 200 c6 thé str dung mot hodc
nhiéu thuét toan ghép kénh hodc da truy cap dé cho phép truyén thong ddng thoi giita cac
thiét bi khac nhau. Vi du, cac dic td NR 5G cung cép da truy cép cho cac cudc truyén UL
tir cac UE 222 vi 224 dén tram gdc 210, va & ghép kénh cho cac cudc truyén DL tir
tram géc 210 dén mot hodc nhidu UE 222 va 224, st dung phép ghép kénh phén chia
theo tin s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) voi tién t6
vong (cyclic prefix - CP). Ngoai ra, d6i véi cac cude truyén UL, cac ddc td NR 5G cung
cép su hd trg cho bién @bi Fourier rdi rac trai phé) OFDM (discrete Fourier transform-
spread-OFDM - DFT-s-OFDM) v6i CP (con goi 1a FDMA song mang don (single-
carrier FDMA - SC-FDMA)). Tuy nhién, trong pham vi cua sang ché, ghép kénh va da
truy cdp khong chi giéi han & cac so dd trén, va c6 thé duoc tao ra bang cach sir dung k¥
thuit da truy cip phan chia theo thdi gian (time division multiple access - TDMA), da
truy cdp phan chia theo ma (code division multiple access - CDMA), da truy cép phan

chia theo tin sé (frequency division multiple access - FDMA), da truy cdp ma thua
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(sparse code multiple access - SCMA), da truy cdp trai tai nguyén (resource spread
multiple access - RSMA), hodc cac so dd da truy cép thich hop khéc. Hon nita, cac cudc
truyén DL ghép kénh tr tram géc 210 dén cac UE 222 va 224 c6 thé dugce tao ra b%mg
cich st dung so d6 ghép kénh phan chia theo thoi gian (time division multiplexing -
TDM), ghép kénh phén chia theo mé (code division multiplexing - CDM), ghép kénh
phan chia theo thn s6 (frequency division multiplexing - FDM), ghép kénh phén chia
theo tin sé truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM), ghép kénh
mi thua (sparse code multiplexing - SCM) hodc céc so d6 ghép kénh phu hop khic.

C4c khia canh khac nhau cua sing ché s& dugc mo ta ¢ tham chiéu dén dang
séng OFDM, dugc minh hoa bing so dd trén Fig.4. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
[inh vuc nay s& hidu ring céc khia canh khac nhau cla séng ché ¢6 thé dwogc 4p dung cho
dang séng DFT-s-OFDMA theo cach gin nhu giéng véi md ta dudi day. Tac 13, mic du
mot s6 vi du clia séng ché c6 thé tap trung vao lién két OFDM cho rd rang, nhung cin

hiéu ring cling nguyén tic nay co thé duoc 4p dung cho cic dang song DFT-s-FDMA.

Trong sang ché, khung duoc dung dé chi thoi khoang 10 mili gidy (ms -
milisecond) dé truyén khong day, véi mdi khung bao gdm 10 khung con, mdi khung con
1 ms gidy. Trén séng mang con cho trugc, ¢ thé c6 mét tap hop khung trong UL, va tap
hop khung khac trong DL. Tham chiéu Fig.4, hinh khai trién ctia khung con DL 402 lam
vi du duoc minh hoa, thé hién luéi tai nguyén OFDM 404. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay s€ hidu rd 12 cdu trac truyén PHY cho Ung dung cu thé bat
ky c6 thé thay ddi so v6i vi du md ta & ddy, tiiy thude vao s6 luong yéu t6 bat ky. O day,
thoi gian 1a chiéu ngang véi céc don vi ky hiéu OFDM; va tin s4 14 chiéu thing dimg véi

cac don vi song mang con.

Luéi tai nguyén 404 co thé dugc st dung dé biéu dién bing so d6 cho céc tai
nguyén thoi gian - tan sb cho cdng anten cho truge. Tic 13, theo phuong dn thuc hién
MIMO véi nhidu cbng anten ¢ sén, nhiéu sé lwong ludi tai nguyén 404 twong tmg c6
thé c6 sin dé truyén théng. Ludi tai nguyén 404 nay duge phén chia thanh nhiéu phén tir
tai nguyén (resource element - RE) 406. RE, 1a 1 song mang con % 1 ky hiéu, 1a phén roi
rac nho nhit cla luéi thoi gian - tan $6, va chira mot gia tri phire duy nhéit biéu dién dix
liéu tir kénh hozc tin hidu vat ly. Tuy thudc vao quy trinh didu ché dugc st dung trong

phuong 4n thyc hién cu thé, mdi RE ¢ thé bidu didn mot hodc nhiéu bit thong tin. Theo
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mot sd vi du, khdi RE c6 thé duoc goi 13 Kkhdi tai nguyén vt 1y (physical resource block -
PRB) hodc don gian hon 1a khdi tai nguyén (resource block - RB) 408, ma chira s6 luong
thich hop bét ky clia cdc séng mang con lién tiép trong mién tn sd. Trong mdt vi dy, RB
6 thé bao gém 12 séng mang con, con s6 khong phu thudc vao tim quan trong cla s&
hoc dugce st dung. Trong mot s6 vi du, tiry thude vao b hoc nay, RB co thé bao gém sb
lwong thich hop bét ky ciia céc ky hiéu OFDM lién tiép trong mién thoi gian. Trong ban
md ta ndy, gia dinh rang mot RB nhu RB 408 hoan toan tuong ng voi mot chiéu cta

cudc truyén thong (cude truyén hodc cudc nhin doi v4i thiét bi cho trudce).

UE thudng chi st dung tdp con ludi tai nguyén 404. RB c6 thé 1a don vi tai
nguyén nhé nhét ¢6 thé duge phan bd cho UE. Do dé, cang nhiéu RB dugc 1ap lich cho
UE, va so dd didu ché duoc chon cho giao dién khong gian cang cao, thi téc do dir liéu

cho UE d6 cang cao.

Trong vi du nay, RB 408 dugc minh hoa la chiém it hon toan bd bing thong clua
khung con 402, vé1 mdt sd séng mang con dugc minh hoa la & trén va du6i RB 408.
Theo phuong 4n thyc hién cho trude, khung con 402 co thé c6 bang thong twong Gng vai
) luwong bat ky ctia mét hodc nhiéu RB 408. Hon nita, trong vi du nay, RB 408 duoc
minh hoa la chiém it hon toan bd thoi khoang ctia khung con 402, mic du day chi la mét

vi du c6 thé c¢é.

Mai khung con 402 (vi dy, khung con 1 ms) c6 thé gdm mot hodc nhiéu khe gan
ké. Trong vi du duge thé hién trén Fig.4, mdt khung con 402 bao gbm bdn khe 410, theo
vi du minh hoa. Theo mét s6 vi dy, khe co thé duoc xac dinh theo ) luong ky hiéu
OFDM quy dinh v6i chidu dai tién t6 vong (cyclic prefix - CP) cho trude. Vi dy, khe cd
thé bao gdm 7 hodc 14 ky hiéu OFDM c6 CP danh dinh. Céc vi du khic c6 thé bao gdm
cac khe nho cd thoi khoang ngén hon (vi du, 1, 2, 4, hodc 7 ky hiéu OFDM). Trong mot
s6 trudng hop, cac khe nhod nay co thé duoc truyén chiém cic tai nguyén duoc 1ap lich
cho cac cudc truyén khe hién thoi cho cac UE giéng hodc khéc nhau.

Hinh anh khai tridn ctia mot trong s cac khe 410 minh hoa céc khe 410 bao gdm
ving didu khién 412 va viing dit liéu 414. Nhin chung, ving diéu khién 412 co thé mang
céc kénh didu khién (vi du, PDCCH), va vimng dit liéu 414 cé thé mang céc kénh dit liéu
(vi du, PDSCH hodc PUSCH). Tat nhiéﬁ, khe c6 thé chia tit ca DL, tat ca UL, hodc it

nhét mot phﬁn DL va it nhit mot phﬁn UL. Chu trac don gian nay duoc thé hién trén
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Fig.4 c6 ban chét chi 1a vi dy, va cac chu tric khe khac nhau c6 thé duogc sir dung, va c6
thé bao gdm mdt hoic nhiéu trong s6 mdi trong s8 (cac) vimg didu khién va (cac) ving
dit lidu.

Mic du khong duge minh hoa trén Fig.4, cac RE khic nhau 406 trong RB 408 c6
thé duoc lap lich dé mang mot hodc nhiéu kénh vit 1y, bao gém kénh didu khién, kénh
ding chung, kénh dit liéu, v.v. Cac RE khic 406 trong RB 408 ciing c6 thé mang tin hidu
hoa tiéu hodc tin hiéu tham chiéu. Céc tin hiéu hoa tiéu hodc tin hiéu tham chiéu nay co
thé cung cép cho thiét bi nhan thuc hién viéc wéc luong kénh cia kénh twong tng, ma cb
thé cho phép giai didu ché/phét hién nhit quan vé cac kénh diéu khién va/hodc dit liéu
trong RB 408.

Trong cudc truyén DL, thiét bi truyén (vi du, tram géc 108) co thé phén bd mot
hodic nhidu RE 406 (vi du, bén trong ving didu khién 412) dé mang thong tin diéu khién
DL 114 gdm mdt hodc nhidu kénh diéu khién DL thudng mang thong tin xudt phét tlr cac
16p cao hon, nhur kénh phét quang bé vat 1y (physical broadcast channel - PBCH), kénh
didu khién duong xubng vét Iy (PDCCH), v.v. dén mt hoc nhiéu thyc thé duge 14p lich
106. Ngoai ra, cc RE DL c6 thé dugc phan bd dé mang céc tin hiéu vat 1y DL thuong
khéng mang thong tin xut phat tir cic 16p cao hon. Cac tin hiéu vét Iy DL nay ¢6 thé
bao gdm tin hidu ddng bd héa so chp (primary synchronization signal - PSS); tin hiéu
ddng bo héa thir cép (secondary synchronization signal - SSS); céc tin hi¢u tham chiéu
giai didu ché (demodulation reference signal - DM-RS); tin hiéu tham chiéu theo dai pha
(phase-tracking reference signal - PT-RS); tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh

(channel-state information reference signal - CSI-RS); v.v..

PSS va SSS tin hiéu déng bo héa (duoc goi chung 1a SS), va theo mot sb vi du,
PBCH, c6 thé duoc truyén trong khdi SS (SS block - SSB) ma ¢6 4 tin hiéu OFDM lién
tiép, duoc danh s6 thong qua chi sb thoi gian theo thir ty tang dan tir 0 dén 3. Trong mién
tAn s8, khéi SS c6 thé trai dai trén 240 séng mang con lién k&, véi cac séng mang con
duoc danh sb thong qua chi s tin sb theo thir tr ting din tir 0 dén 239. Tt nhién, sang
ché khong bi gi6i han & cAu hinh khéi SS cu thé nay. Céc vi du khong gidi han khac ¢6
thé dung nhidu hon hodc ft hon hai tin hidu dong bd héa; c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu
kénh bd sung ngoai PBCH; c6 thé bo qua PBCH; va/hodc cé thé dung céc ky hiéu khong

lién tiép cho khéi SS, trong pham vi clia sdng ché.
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PDCCH c6 thé mang thong tin didu khién duong xubng (DCI) cho mdt hodc
nhidu UE trong 6. Pidu niy ¢6 thé bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, cic lénh diéu
khién cdng suit, thong tin 14p lich, Cé.p phép, va/hodc chi dinh cac RE cho cac cudce

truyén DL va UL.

Trong cudc truyén UL, thiét bi truyén (vi dy, UE 106) co thé sir dung mot hodc
nhidu RE 406 dé mang thong tin didu khién UL 118 (UL control information - UCI).
UCI c6 thé bat ngudn tir cdc 16p cao hon thdng qua mdt hodc nhiéu kénh didu khién UL,
nhu kénh didu khidn dudng lén vét Iy (PUCCH), kénh truy cdp ngdu nhién vat Iy
(physical random access channel - PRACH), v.v. dén tram gdc 108. Hon nita, cac RE UL
6 thé mang céc tin hidu vét Iy UL ma thuong khong mang thdng tin bét ngudn tir cac
16p cao hon, nhu cic tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (demodulation reference signal -
DM-RS), tin hiéu tham chiéu theo di pha (phase-tracking reference signal - PT-RS), tin
hiéu tham chiéu thim do (sounding reference signal - SRS), v.v. Trong mot sd vi du,
thong tin diéu khién 118 c6 thé bao gdm yéu cu lap lich (scheduling request - SR), tirc
1a, yéu cau cho tram géc 108 dé 14p lich céc cude truyén duong 1én. O day, dé dap lai SR
dwoc truyén trén kénh didu khién 118, tram gdc 108 ¢6 thé truyén thong tin diéu khién

dudng xudng 114 ma cé thé 1ap lich tai nguyén dé truyén géi dudng lén.

Théng tin didu khién UL c6 thé con bao gdm phan hdi yéu cau lip tw dong lai
(HARQ) nhu béo nhan (acknowledgment - ACK) hodc b4do khong nhdn (negative
acknowledgment - NACK), thong tin trang thai kénh (CSI), hodc bét ky thong tin didu
khién UL thich hop khac. HARQ 1 k¥ thugt dugc biét dén rong rai béi ngusi ¢6 hicu
biét trung binh trong linh vuc ndy, trong d6 tinh toan ven cta cac cudc truyén goi c6 thé
duwoc kiém tra & phia nhan dé dam bao do chinh xdc, vi du, b%mg cach su dung co ché
kiém tra tinh toan ven thich hop bat ky, nhu kidm tra tdng hodc kiém tra du vong (cyclic
redundancy check - CRC). Néu tinh toan ven ctia cudc truyén duoc xac nhan, ACK co
thé duoc truyén, trong khi néu khéng duoc x4c nhan, NACK c6 thé dugc truyén. Dé dap
lai NACK, thiét bi truyén c6 thé gui cudc truyén lai HARQ, c6 thé thuc hién viéc két hop

khuon, va phan du gia tdng, v.v..

Negodi thong tin didu khién, mot hodc nhiéu RE 406 (vi dy, trong ving dir li¢u
414) ¢6 thé duge phan bd cho dit liéu ngudi dung hogc dit liéu Ivu lugng. Luu luong nhu

vay co thé dwoc mang trén mot hodc nhiéu kénh luu lwong, nhu dbi véi cude truyén DL,
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kénh dung chung duong Xuéng vat ly (PDSCH); hodc dbi véi cudbe truyé‘:n UL, kénh dung
chung dudng 1én vt 1y (physical uplink shared channel - PUSCH).

Dé UE ¢4 duoc quyén truy cip ban dAu vao 6, RAN c6 thé cung cap thong tin hé
théng (system information - SI) ddc trung cho 6. Thong tin hé théng nay cé thé duoc
cung cép bang cach st dung thong tin hé thdng t6i thiéu (minimum system information -
MSI), va thong tin hé théng khac (other system information - OSI). MSI ¢6 thé duoc
phat quang ba theo dinh ky trén dé cung cép thong tin co ban nhét duoc yéu cu cho
truy cdp O ban dAu, va dé thu nhan OSI bit ky ma c6 thé duoc phat quang b theo dinh
ky hodc gui theo yéu cAu. Theo mdt sb vi du, MSI ¢6 thé duoc cung cip trén hai kénh
dudng xubng khac nhau. Vi du, PBCH c6 th8 mang khéi thong tin chi (master
information block - MIB), va PDSCH ¢6 thé mang khéi thong tin hé thdng loai 1 (system
information block type 1 - SIB1). Trong k¥ thuat nay, SIB1 ¢6 thé con dugc goi 1a thong

tin hé thdng t4i thidu con lai (remaining minimum system information - RMSI).

OSI ¢6 thé bao gdm SI bat ky ma khong dugce phat quang bé trong MSI. Theo mot
6 vi du, PDSCH c6 thé mang nhiéu SIB, khéng bi giéi han & SIB1, nhu duge md ta &
trén. O day, OSI c6 thé duoc cung cép trong cac SIB ndy, vi dy, SIB2 va 6 trén.

Céc kénh hoic séng mang duge md ta & trén va dugc minh hoa trén cac hinh v&
Fig.1 va Fig.3 khong nhAt thiét phai 14 tit ca cac kénh hodc song mang ma c6 thé duogc sir
dung gifta tram gbc 108 va céc thyc thé duoc 1ap lich 106, va ngudi co hiéu biét trung
binh trong linh vygc k¥ thudt nay s€ nhan ra rang cac kénh hoic séng mang khac c6 thé
duogc st dung bén canh cac kénh duge minh hoa, nhu cac kénh Iuu luong, diéu khién, va
kénh phan hdi khéc.

Céc kénh vt 1y d duge md ta trén day thuong duge ghép kénh va anh xa dén céc
kénh truyén tai & xir Iy & 16p diéu khién truy cdp méi trudng (médium access control -
MAC). Cac kénh truyén tai mang céc khéi thong tin goi 1a cic khéi truyén ti (transport
block - TB). Kich c& khéi truyén tai (transport block size - TBS), c6 thé twong g véi
mét s6 Tugng bit thong tin, cé thé 1a thong s6 dugc diéu khién, dya vao so dd diéu ché va
ma héa (modulation and coding scheme - MCS) va sb lwong RB trong cudc truyén cho

trudc.

Fig.5 1a so b khdi minh hoa vi du vé phuong 4n tridn khai phan ctmg cho tram

géc 500 (6 day cling duoc goi la tram géc phuc vu 500) st dung hé théng xir Iy 514. Vi
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duy, tram géc 500 c6 thé 1a tram géc bét ky trong sb céc tram géc duoc minh hoa trén cac

hinh v& Fig.1, Fig.2 va/hodc Fig.3.

Tram gbc 500 co thé duoc trién khai v&i hé théng xtr Iy 514 bao g6m mot hodc
nhidu bd xit Iy 504. Vi du vé céc bd xir 1y 504 bao gdm céc bd vi i 1, bd vi dieu khién,
bd xtr 1y tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), méng cdng lap trinh dugc theo
truomg  (field programmable gate array - FPGA), thiét bi logic lap trinh duoc
(programmable logic device - PLD), mdy trang thai, logic cbng, mach phén cimg rdi rac,
va phan cimg phu hop khéc dugc tao cAu hinh @& thuc hién céc chirc ning khac nhau
dugc mo ta trong ban md ta nay. Theo mot 6 vi dy, tram géc 500 c6 thé duoc tao ciu
hinh dé thue hién mdt hodc nhidu chirc ning bat ky duge mé ta & ddy. Vi du, bo xur ly
504, nhu dugc st dung trong tram géc 500, c6 thé duoc st dung dé thuc hién mot hodc

nhiéu quy trinh va tha tuc bét ky dwgc mo ta & day.

Trong vi du nay, hé théng xir 1y 514 c6 thé duoc trién khai véi kién tric bus, duoc
bidu didn chung bing bus 502. Bus 502 c6 thé bao gdm sd lugng bus va cau lién két bét
ky tity thudc vao tmg dung cu thé clia hé thong xtr 1j 514 va céc rang bude thiét ké tong
thé. Bus 502 ghép ndi truyén thdng mot s& mach véi nhau bao gdm mét hodc nhiéu bd
xt 1y (duoc biéu dién chung béi bd xit Iy 504), bo nhé 505, va phuong tién doc duoc
bang may tinh (dugc biéu dién chung béi phuong tién doc duoc bang may tinh 506). Bus
502 ciing c6 thé lién két mot sé mach nhu nguén dinh thdi, bd phén ngoai vi, bd bn ap,
va mach quan ly cdng suét, ma da duoc biét dén rong rdi trong linh vuc k¥ thuat nay, va
do @6, s& khong dugc md ta nira. Giao dién bus 508 cung cép giao dién gifta bus 502 va
bo thu phat 510. B thu phat 510 cung chp giao dién truyén thong hoic phuong tién
truyén thong véi cac may khic qua mdi trudng truyén. Tiy thudc vao ban chét ctia mdy,
giao dién ngudi dung 512 (vi du, ban phim, man hinh, loa, micrd, can diéu khién) ciing
¢6 thé duge cung cép. TAt nhién, giao dién nguoi ding 512 nay 1a tuy chon, va c6 thé

duoc bd qua trong mot so vi du, nhu tram goc.

Theo mdt s6 khia canh cta sang ché, bo xtr Iy 504 ¢co thé bao gém hé mach duogc
tao cAu hinh cho céc chirc ning khac nhau duge mo ta ¢ ddy. Vi dy, bd xu 1y 504 cé thé
bao gém hé mach nhén ban tin truy cap ngiu nhién 540 dugc tao cAu hinh d nhan ban
tin tir thiét bi ngudi dung (UE), ban tin bao gdm yéu cau néi long dong thoi gian cho ban

tin tiép theo s& nhan duoc tir UE, ban tin va ban tin tiép theo duoc Két hop véi thu tuc
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truy cip ngiu nhién, nhan ban tin tiép theo tir UE dua vio mét hodc nhiéu do Iéch dinh
thoi, trong d6 ban tin tiép theo b4ao nhan ban tin ddp ing, nhan ban tin thi nhét hoic ban
tin tht ba cua thu tuc truy cdp ngiu nhién tir thiét bi ngudi dung, ban tin th nhét hodc
ban tin tht ba bao gdm yéu ciu néi 1éng dong thoi gian dé nhén ban tin bo nhin trong
thu tuc truy cap ngau nhién, nhin ban tin bdo nhan trén kénh didu khién dudng 1én vat Iy
(PUCCH) hoic kénh dung chung duong 1én vét ly (physical uplink shared channel -
PUSCH) cho ban tin tht hai hodc ban tin th tu cua thu tuc truy cap ngau nhién dya vao
d6 1éch dinh thdi, nhén ban tin cua thl tuc truy cép ngau nhién tir thiét bi ngudi dung,
ban tin bao gdm yéu ciu ting cudng ving phi séng PUCCH hodc tang cudng vung phu
song PUSCH, va/hodc nhén tin hi¢u PUCCH duwa vao it nhit mot trong s6 dinh dang
PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho céu hinh tai nguyén PUCCH, muc ldp
PUCCH, hodc miu nhay tin sé, hoc nhan tin hiéu PUSCH dua vao it nhét 1a mirc l3p
PUSCH hodc miu nhay tin sd.

B4 xi 1§ 504 ¢6 thé con bao gdm hé mach truyén ban tin truy cdp ngau nhién 542
duwoc tao cAu hinh d& truyén ban tin dép tmg dén UE, ban tin d4p g dugc két hop voi
thu tuc truy cép ngiu nhién va chi bdo mét hodc nhiéu d6 1éch dinh thoi twong tmg véi
viéc néi 16ng dong thoi gian, truyén ban tin thi hai hodc ban tin thl tu cla thu tuc truy
cap nghu nhién dén thiét bi ngudi ding, ban tin thir hai hogc ban tin thir tw chi bdo do
léch dinh thoi twong tng véi viée néi 16ng dong thai gian, vi/hodc truyén, dé dap lai ban
tin, ban tin d4p g cta thi tuc truy cip nglu nhién dén thiét bi nguoi dung, ban tin dap
{mg chi bdo it nhit mot trong sé dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bo sung cho
cAu hinh tai nguyén PUCCH, murc lap PUCCH, hodc mau nhay tan sb.

Bo xir 1y 504 c6 nhiém vu quan 1y bus 502 va x 1j chung, bao gdm thyc thi phan
mém duoc lru trit trén phuong tién doc duoc béng may tinh 506. ‘Phén mém, khi dugc
thye thi béi bd xir 1y 504, khién cho hé thdng xir Iy 514 thuc hién cac chirc ning khéc
nhau dugc md ta dudi day cho may cu thé bat ky. Phuong tién doc duoc bang may tinh
506 va bd nhd 505 cling cé thé dugc str dung d8 I trit dir 1iéu ma duoc thao tic bdi bd

xtt 1y 504 khi thyc thi phin mém.

Moét hodc nhiéu bd xtt Iy 504 trong hé théng xu 1y co thé thuc thi phén mém. Phan
mém duogc hiéu theo nghia rong 1a cac 1énh, tip 1énh, ma, doan mad, md chuong trinh,

chuong trinh, chuong trinh con, modun phdn mém, tmg dung, tmg dung phan mém, goi
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phén mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, ddi twgng, tap tin thyc thi, chudi
thuc thi, quy trinh, chtc ning, v.v. cho du duge goi la phﬁn mém, firmware, phé‘m trung
gian, vi ma, ngén ngt mo ta phan ctmg, hoic tén khéc. Phin mém nay c6 thé nim trong
phuong tién doc dugc bing mdy tinh 506. Phuong tién doc dugc bang mAy tinh 506 c6
thé 1 phuong tién bat bién doc dugc bing may tinh. Phuong tién bét bién doc dugc bang
may tinh bao gém, vi du, thiét bi lwu trit ¢6 tir tinh (vi du, dia cing, dia mém, bing tir),
dia quang (vi du, dia nén (compact disc - CD) hodc dia ky thuét s6 da ning (digital
versatile disc - DVD)), thé thong minh, thiét bi nhé flash (vi du, thé, thé nhé, hodc 6 dia),
bd nhé truy cdp ngiu nhién (random access memory - RAM), bd nhé chi doc (read only
memory - ROM), ROM 14p trinh dugc (programmable ROM - PROM), PROM x6a dugc
(erasable PROM - EPROM), PROM xda dugc bang dién (electrically erasable PROM -
EEPROM), thanh ghi, dia thao 1ép dugc, va phuong tién thich hop khac bt ky dé luu trix
phin mém va/hoic cac 1énh ma co thé duoc truy cap va doc bdi méy tinh. Phuong tién
doc dugc bing may tinh 506 c6 thé nim trong hé théng xir 1y 514, & ngoai hé thong xi 1y
514, hoic duoc phan phdi trén nhiéu thuc thé bao gdm hé thdng xtt 1y 514. Phuong tién
doc dwgc bang méy tinh 506 cb thd dwgc bao gdm trong sin phim chuong trinh méy
tinh. Vi du, san pham chwong trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc duogc bang
may tinh trong céc vét liéu dong goi. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s&
nhin biét dugc cach thic t5t nhat dé thuc hién cic chic ning dugc mo ta trinh bay trong
toan bd ban mo ta nay, tly thudc vao ung dung cu thé va cc rang budc thiét ké téng thé
ap dung trén toan hé théng.

Trong mot hodc nhiéu vi du, phuong tién luu trit doc duoc bang méy tinh 506 c6
thé bao gdm phan mém duoc tao cdu hinh cho céc chitc ning khic nhau duge md ta &

day. Vi dy, phuong tién luu trit doc duge bang may tinh 506 c6 thé bao gdm phan mém

26/86

nhan bén tin truy cip ngAu nhién 550 duoc tao cAu hinh d& nhan ban tin tir thiét bi ngudi-

dung (UE), ban tin bao gbm yéu ciu ndi long dong thoi gian cho ban tin tiép theo s&
nhan duoc tr UE, ban tin va ban tin tiép theo duoc Kkét hgp véi thu tuc truy cép ngiu
nhién, nhin ban tin tiép theo tr UE dua vao mot hodc nhiéu dd 1éch dinh thoi, trong d6
ban tin tiép theo bso nhan ban tin d4p tmg, nhan ban tin thit nhit hodc ban tin thi ba cla
thit tuc truy cip ngdu nhién tir thiét bi ngudi ding, ban tin thir nhat hogc ban tin thi ba
bao gdm yéu ciu ndi long dong thoi gian dé nhan ban tin bdo nhén trong thi tuc truy cap

ngau nhién, nhan ban tin bdo nhan trén kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) hodc
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kénh dimg chung dudng 1én vat ly (physical uplink shared channel - PUSCH) cho ban tin
thir hai hodc ban tin tht tu cua thi tuc truy cép ngau nhién dya vao d léch dinh thoi,
nhan ban tin cua thu tuc truy cap ngiu nhién tir thiét bi ngudi ding, ban tin bao gdm yéu
cAu ting cudomg ving phi song PUCCH hoic ting cuong vung phu séng PUSCH,
va/hodc nhan tin hiéu PUCCH dua vao it nhit mét trong s6 dinh dang PUCCH tir bang
tim kiém (LUT) bd sung cho cAu hinh tai nguyén PUCCH, mic lagp PUCCH, hoac mau
nhay tAn sd, hodc nhan tin hiéu PUSCH dua vao it nhét 1& mic lip PUSCH hodc mau
nhdy tin so.

Phuong tién huu trit doc dugc bang may tinh 506 c6 thé con bao gdm phan mém
truyén ban tin truy cap ngau nhién 552 dugc tao cAu hinh dé truyén ban tin ddp Ung dén
UE, ban tin dap tng dugc két hop véi thl tuc truy cap ngau nhién va chi bdo mot hodc
nhidu d6 lach dinh thori twong tmg véi viéc ndi long dong thdi gian, truyén ban tin thi
hai hodc ban tin tht tu cua thu tuc truy cap ngau nhién dén thiét bi ngudi dung, ban tin
thr hai hodc ban tin thi tu chi béo dd 1éch dinh thoi twong Gng véi viée néi long dong
thi gian, va/hodc truyén, dé dép lai ban tin, ban tin dép img cla thu tuc truy cap ngiu
nhién dén thiét bi ngudi ding, ban tin ddp Ung chi bdo it nhit mét trong sb dinh dang
PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho cau hinh tai nguyén PUCCH, mic lap
PUCCH, hoic mAu nhay tn sb.

Fig.6 1a so b khéi minh hoa vi du vé phuong 4n trién khai phan ctmg cho thiét bi
ngudi ding (UE) 600 lam vi du st dung hé théng xtr Iy 614. Theo céac khia canh khéac
nhau cta sang ché, phén tir, hodc phin bét ky clia phén tir, hodc sy két hop bét ky cia cac
phﬁn tlr c6 thé duoge trién khai v4i hé théng Xt 1y 614 bao gém mot hoac nhiéu bo xtr 1y
604. Vi du, UE 600 c6 thé 1a UE bat k¥ trong s6 cac UE duoc minh hoa trén cac hinh v&
Fig.1, Fig.2 va/hodc Fig.3.

Hé théng xir Iy 614 vé co ban c6 thé gibng v&i hé thdng xir Iy 514 dugc minh hoa
trén Fig.5, bao gf‘)m giao dién bus 608, bus 602, bd nhé 605, bd xit 1y 604, va phuong

tién doc dugc bing may tinh 606. Ngoai ra, UE 600 c6 thé bao gém giao dién nguoi

diing 612 va bo thu phét 610 vé co ban 14 trong ty véi céc thanh phin dwgc moé ta trén
Fig.5. Ttc 13, bd xu Iy 604, nhu dugc st dung trong UE 600, co6 thé duoc st dung aé
thue hién mot hodc nhiéu quy trinh bét ky duoc mo ta dudi day va duge thé hién trén cac

hinh v& tit Fig.17 dén Fig.19.
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Theo mot s6 khia canh cla sang ché, b xir 1y 604 co thé bao gf‘)m hé mach dugc
tao cAu hinh cho cc chirc ndng khéc nhau dwgc md ta ¢ day. Vi du, bd xi 1y 604 c6 thé
bao gébm hé mach truyén ban tin truy cap ngau nhién 640 dugc tao chu hinh dé truyén
ban tin dén tram gdc phuc vy, bén tin bao gdm yéu ciu néi long dong thoi gian 8 truyén
ban tin tiép theo, ban tin va ban tin tiép theo dugc két hop véi thu tuc truy cip ngau
nhién, truyén ban tin tiép theo dén tram géc phuc vu dua vao mot hodc nhiéu d6 léch
dinh thdi duge chi bdo boi tram géc phuc vy, trong d6 ban tin tiép theo b4do nhéin ban tin
déap tng, truyén ban tin thi nhit hoic ban tin thit ba cua thu tuc truy cip ngau nhién dén
tram géc phuc vy, ban tin thr nhét hoic ban tin thi ba bao gém yeéu cAu ndi 1ong dong
thoi gian dé truyén ban tin bdo nhén trong thu tuc truy cép ngau nhién, truyén ban tin bao
nhén trén kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) hodc kénh dung chung duong lén
vét 1y (physical uplink shared channel - PUSCH) d& dap lai ban tin tht hai hodc ban tin
tht tu cua thu tuc truy cap ngau nhién dwa vao do léch dinh thoi, truyén ban tin cua thu
tuc truy cép ngau nhién dén tram gbc phuc vy, ban tin bao gdm yéu ciu ting cudng ving
pht séng cua kénh diéu khién dudng 1én vt Iy (PUCCH) hodc ting cudng ving phu
séng ctia kénh dit liéu dudng 1én vat Iy (physical uplink data channel - PUSCH), va/hodc
truyén tin hidu PUCCH dua vao it nhit mdt trong s6 dinh dang PUCCH tir bang tim
kiém (LUT) bd sung cho céu hinh ti nguyén PUCCH, muc 1dp PUCCH, hodc mAu nhay
thn s6, hodc truyén tin hiéu PUSCH dua vao it nhét 14 muc lip PUSCH hodc mau nhay

tan sO.

B6 xt 1y 604 ¢6 thé bao gdm hé mach nhan ban tin truy cép ngiu nhién 642 dugc
tao cAu hinh dé nhén ban tin dap ng tlr tram géc phuc vy, ban tin dép tmg duoc két hop
véi thi tuc truy cdp ngau nhién va chi bao mdt hodc nhiéu do 1éch dinh thoi twong ung
véi viée néi 1ong dong thdi gian, nhén ban tin thit hai hodc ban tin th tu cla thu tuc truy
cap ngiu nhién tir tram géc phuc vy, ban tin thir hai hodc ban tin thir tu chi bao dd 1éch
dinh thoi twong tng véi viée néi 1ong dong thoi gian, va/hodc nhan, dé dap lai ban tin,
ban tin dap tng cua thu tuc truy cap ngau nhién tir tram gbc phuc vy, ban tin dap g chi
béo it nhat mot trong 6 dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho chu
hinh tai nguyén PUCCH, muc 1dp PUCCH, hodc mau nhay tAn sd.

Trong mot hodc nhiéu vi dy, phuong tién luu trit doc duoc bﬁng may tinh 606 cd
thé bao gdém phan mém duoc tao ciu hinh cho céc chirc ning khac nhau duge md ta dudi

day lién quan dén cac hinh v& tir Fig.17 dén Fig.19 dugc m6 ta & ddy. Vi du, phuong tién
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lwu trit doc duge bang may tinh 606 co thé bao gdm phin mém truyén ban tin truy cip
ngiu nhién 650 duoc tao cAu hinh dé truyén ban tin dén tram géc phuc vu, ban tin bao
gdm yéu ciu néi long dong thdi gian dé truyén ban tin tiép theo, ban tin va ban tin tiép
theo duoc két hop véi thit tuc truy cdp ngdu nhién, truyén ban tin tiép theo dén tram gbe
phuc vu dua vao mot hodc nhiéu dd 1éch dinh thoi dwge chi bdo bai tram géc phuc vu,
trong d6 ban tin tiép theo bao nhan bén tin dép Gng, truyén bén tin thi nhat hodc ban tin
thit ba cta tha tuc truy cap ngau nhién dén tram géc phuc vy, ban tin thir nhét hodc ban
tin thit ba bao gdm yéu ciu néi 1éng dong thoi gian dé truyén ban tin bao nhan trong thu
tuc truy cap ngau nhién, truyén ban tin bdo nhin trén kénh diéu khién duong lén vat 1y
(PUCCH) hoic kénh ding chung dudng 1én vat Iy (physical uplink shared channel -
PUSCH) dé dép lai ban tin tht hai hodc ban tin thir tu ciia thu tuc truy cap ngau nhién
dua vao dd 1éch dinh thoi, truyén ban tin cua thu tuc truy cap ngiu nhién dén tram géc
phuc vu, ban tin bao gdm yéu cdu ting cudng ving phu séng clia kénh didu khién duong
1én vat Iy (PUCCH) hodc ting cudng ving phu song ciia kénh dit liéu dudng 1én vét ly
(physical uplink data channel - PUSCH), va/hogc truyén tin hi¢u PUCCH dua vao it nhét
mot trong sé dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho chu hinh tai
nguyén PUCCH, mtc lap PUCCH, hodc miu nhay tan sd, hodc truyén tin hiéu PUSCH
dua vao it nhit 1a mirc 1ip PUSCH hogc miu nhay tin sb.

Vi duy, phuong tién luu trit doc dugc bing méy tinh 606 c6 thé bao gdm phin mém
nhén ban tin truy cép ngau nhién 652 dugc tao cAu hinh d nhan ban tin d4p ng tir tram
gbc phuc vy, ban tin d4p Gng duoc két hop voi tha tuc truy cip ngau nhién va chi bao
mot hodc nhiéu d6 1éch dinh thoi twong tng véi viée néi long dong thoi gian, nhdn ban
tin th hai hodc ban tin thir tu cta thu tuc truy cép ngiu nhién tr tram géc phuc vu, ban
tin thir hai hodc ban tin thir tu chi bio d9 1éch dinh thoi twong tng véi viée ndi long dong
thoi gian, va/hodc nhén, dé dap lai ban tin, ban tin dap Gng cta thl tuc truy cép ngau
nhién tir tram gc phuc vy, ban tin dép Umg chi bao it nhat mot trong s6 dinh dang
PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho cdu hinh tai nguyén PUCCH, mic lap
PUCCH, hoic mAu nhay tin sb.

Fig.7 14 so @ dong tin hiéu minh hoa vi du vé thi tuc truy cap ngu nhién (RA) 4
bude 700 duoc thuc hién gitta UE (vi du, UE 600) va tram géc (vi duy, tram géc 500).
Thi tuc RA 4 buée 700 ¢6 thé 13 thi tuc truy cip ngiu nhién dya vao tranh chép

(contention-based random access procedure - CBRA) va co thé dwoc bat dau bdi UE 600
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dé truy cip ban dau vao mang (vi du, dé dat duoc déng bd hoa UL voi tram géc 500).
Nhu duoc thé hién trén Fig.7, UE 600 c6 thé nhan thong tin phat hién 6 702 tir tram géc
500. Theo mot s6 khia canh ctia séng ché, thong tin phat hién 6 702 ¢ thé bao gém SSB

va thong tin cAu hinh kénh truy cdp ngiu nhién (random access channel - RACH).

UE 600 c6 thé bit dAu tha tuc RA 4 bude 700 bing céch truyén phan mé dau
PRACH trong ban tin 1 (message 1 - Msgl) 704. Khi phat hién phin mé dau PRACH,
tram gdc 500 d4p lai véi ban tin 2 (message 2 - Msg2) 706 bao gdm dap tmg truy cp
ngiu nhién (RAR). Tram gbc 500 c6 thé st dung PDCCH dé lap lich va PDSCH dé
truyén ban tin 2 706. RAR ¢ thé bao gbm cép phép UL dé truyén ban tin 3 (message 3 -
Msg3) 708 bdi UE 600 bang cach st dung PUSCH. Tram gbc 500 co thé truyén thong
tin giai quyét tranh chép qua ban tin 4 (message 4 - Msg4) 710 bang céch st dung
PDCCH 8 13p lich vi PDSCH dé truyén ban tin 4 710. UE 600 ¢4 thé béo nhén ban tin 4
710 v&i ban tin bao nhin (acknowledgement - ACK) HARQ 712 béng céch st dung
PUCCH.

Fig.8 13 so db dong tin hiéu minh hoa vi du vé th tuc truy cip ngau nhién (RA) 2
bude 800 dwoc thuc hién gitta UE (vi du, UE 600) va tram géc (vi dy, tram géc 500).
Thi tuc RA 2 bude 800 c6 thé 14 thi tuc truy cip nghu nhién dua vao tranh chp
(contention-based random access procedure - CBRA) va c6 thé dugc bat dau boi UE 600
dé truy cép ban dau vao mang (vi dy, dé dat duoc dc“mg bd hdéa UL vdi tram géc 500).
Nhu duge thé hién trén Fig.8, UE 600 c6 thé nhan thong tin phét hién 802 tir tram goc
500. Theo mot sb khia canh clia sang ché, thong tin phét hién 6 802 co thé bao gdm
thong tin cdu hinh SSB va RACH.

UE 600 c6 thé b4t diu tha tuc RA 2 budc 800 bing cich truyén ban tin A
(message A - MsgA) 804 dén tram gdc 500. Ban tin A 804 c6 thé bao gdm phan mo dau
PRACH va c6 thé duoc truyén bang cich st dung PUSCH. Tram gbc 500 dép lai bing
cach truyén ban tin B (message B - MsgB) 806, c6 thé bao gdm thong tin giai quyét tranh
chdp va théng tin dinh thoi sém, bing céch sir dung PDCCH dé 13p lich va PDSCH dé
truyén ban tin B 806. UE 600 cé thé bdo nhin ban tin B 806 v4i ban tin bdo nhin
(acknowledgement - ACK) HARQ 808 bang cach st dung PUCCH.

Fig.9 1a so dd minh hoa céc thanh phé‘ln PDCCH va PDSCH cua vi du v& cudc
truyén ban tin B 1am vi du (vi dy, ban tin B 806) trong thu tuc truy cap ngiu nhién (RA)
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2 bude. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, cude truyén PDCCH ban tin B 902 c6 thé bao gdm
théng tin didu khidn dudng xudng (DCI) 906 sau d6 1a kiem tra du vong (cyclic
redundancy check - CRC) 908. Vi dy, CRC 908 co thé dua vao mi dinh danh tam thoi
mang vo tuyén (radio network temporary identifier - RNTI) cta ban tin B hodc RNTI 6
(cell RNTI - C-RNTTI) cta ban tin B. DCI 906 ¢6 thé 1ap lich cude truyén PDSCH ban tin
B 904 dugc md ta dudi day.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, cude truyén PDSCH ban tin B 904 c6 thé bao gom
mot hodc nhidu tiéu @& con MAC va céc don vi dit lidu giao thic con (sub protocol data
unit - subPDU) MAC tuong tng. Vi du, cude truyén PDSCH ban tin B 904 ¢6 thé bao
gdm tiéu d& con MAC tht nhit (MAC Subheader 1) 910 va subPDU MAC tht nhét
(SubPDU 1) tuwong tmg 912, va ti€u dé& con MAC tht N (MAC Subheader N) 914 va
subPDU MAC tht N (SubPDU_N) twong tmg 916.

Fig.10 minh hoa bing 1000 md ta ndi dung cua ban tin B (vi du, ban tin B 806)
ctia thu tuc truy cdp ngiu nhién (RA) 2 bude. Nhur dugc thé hién trong bang 1000, ndi
dung ctia dép ung truy cap ngau nhién (RAR) ban tin B ¢6 thé phu thudc vao két qua ctia
qué trinh xtr 1y clia ban tin A tai tram gbc 500 va trang thai két ndi tai nguyén v tuyén

(radio resource connection - RRC) cua UE 600.

Péi véi cac UE chia sé cing mét dip RACH (RACH occasion - RO), céc loai
RAR khéc nhau c6 thé duge truyén bdi tram géc 500. Vi du, c4c loai RAR khéac nhau c6
thé bao gdm SuccessRAR 1002, FallbackRAR 1004, va chi bdo cho truyén. Trong mdt
s6 vi du, tram géc 500 c6 thé g0p nhidu RAR cta ciac UE khic nhau trong mot cudc
truyén PDSCH ban tin B. Trong mot s6 vi du, tram géc 500 ¢6 thé bao gém phén tir didu
khién (control element - CE) MAC dinh thoi sém (timing advance - TA) 1006 trong
FallbackRAR va SuccessRAR. UE (vi du, UE 600) ¢c6 thé nhan dang RAR cua né trong
cudc truyén PDSCH ban tin B dwa vao ndi dung cla ti€u dé con MAC va ndi dung cua
MAC subPDU. Ban tin B PDCCH cua thil tuc RA 2 budc va ban tin 2 PDCCH cua thu
tuc RA 4 budc co thé duoc phén biét bai cac RNTI khac nhau.

Fig.11 minh hoa vi du vé dinh dang ctia d4p ng truy cap ngiu nhién (RAR) didu
khién truy cap méi trudng (MAC) 1100 cho ban tin 2 (vi dy, ban tin 2 706) trong thu tuc
RA 4 buée. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, RAR MAC 1100 c6 thé bao gdm trudng mét
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bit (duoc dy tri¥) 1102, treéng ménh lénh dinh thoi sém 12 bit 1104, trudng cp phép UL
27 bit 1106, va truong C-RNTI tam thai 16 bit 1108.

Fig.12 minh hoa bang 1200 thé hién vi du v& sy phan bé cac bit trong trudng cip
phép UL 1106 trong dinh dang vi du cia RAR MAC 1100 duoc thé hién trén Fig.11.
Nhu dwoc thé hién trén Fig.12, cip phép RAR 1106 ¢b thé bao gdm mdt bit cho c& nhay
tAn sé 1202, 14 bit cho phan b tai nguyén tin s PUSCH 1204, bén bit cho phan bb tai
nguyén thoi gian PUSCH 1206, bbn bit cho so dd diéu ché va mi hoa (modulation and
coding scheme - MCS) 1208, ba bit cho m¢nh 1énh diéu khién cong sudt truyén (transmit
power control - TPC) cho PUSCH 1210, va mdt bit cho yéu ciu thong tin trang thai kénh
(channel state information - CSI) 1212.

Né6i Iong dong thoi gian xir Iy UE

Fig.13 bao gdm so &d 1300 minh hoa vi du v& néi 1éng dong thoi gian xtr Iy UE
(ciing duroc goi 1a ndi 1ong dong thoi gian UE) cho thu tuc truy cap ngau nhién 2 bude.
N6i 16ng dong thoi gian xtr Iy UE ¢6 thé dé cap dén su gia ting khoang thoi gian ma UE
xt Iy (vi dy, giai m3) ban tin duong xudng cta thi tuc truy cip ngdu nhién tir tram gbe

va chudn bi ban tin dudng 1én cta thi tuc truy cip ngiu nhién 8 truyén dén tram gbc.

Céc cudc truyén ctia UE trén Fig.13 ¢6 thé tir UE véi kha ning gian luge (vi dy,
UE 600 duogc mo ta & diy). Vi du, UE v6i kha nang gidn lugc ¢o thé ¢ bang thong bi
giam, sb lugng anten truyén/nhan bi gidm, FDD ban song cong, gidm cip cong suat,
va/hodc dong thoi gian/kha ning xir Iy dugc ndi long. Can luu ¥ rang trong trudng hop
thu tuc truy cép ngau nhién 2 budc, néu tram géc phuc vu khong thé giai ma ban tin A,
du phong cho tht tuc truy cép ngau nhién 4 budc dugce thuc hién bing céch truyén d4p
{mg truy cdp ngiu nhién du phong (cling dugc goi la FallbackRAR) dén UE. Sau khi giai
ma thanh cong FallbackRAR, UE ¢6 thé truyén ban tin 3 trén PUSCH.

Trén Fig.13, cac cudc truyén tir UE nhu duge thé hién & trén dong thoi gian
truyén ban tin ctia UE 1302 va céc cude truyén tlr tram gbc (dugc goi 1a gNB trén Fig.13)
nhu duoc thé hién & trén dong thoi gian truyén ban tin cua tram géc 1304. Tram géc co
thé bit d4u truyén thong tin trén kénh dudng xudng 1306, c6 thé duoc st dung boi UE dé
truyén ban tin A (message A - MsgA) 1310 ctia thi tuc truy cép ngau nhién 2 budc (hodc
ban tin 1 cua thi tuc truy cép ngiu nhién 4 budc) sau khoang thoi gian 1308 (cling duge

g0i 12 N,p). Ban tin A 1310 c6 thé bao gdm phan mé dau PRACH 1311 va tai tin 1313
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duoc truyén trén PUSCH. Tai tin 1313 c6 thé duge truyén khoang thoi gian 1315 (ciing
duoc goi 1a khoang cach N) sau cudc truyén cta phan mo dau PRACH 1311.

Theo mdt sb khia canh ciia sang ché, néu UE c6 kha ning gian luge (vi dy, UE
duoc trién khai dudi dang camera gidm sat voi khd nang truyén thong khong day gidn
lugc), UE co thé khoi dong néi long dong thoi gian bang cach bao gdm yéu ciu néi 1ong
dong thdi gian trong ban tin A 1310 (hodc trong bén tin 1 trong trudng hop thu tuc truy
cap ngiu nhién 4 bude). Vi dy, UE c6 thé khoi dong néi 1ong dong thoi gian boi vi trong
fhi tuc truy cap ngdu nhién dua vao tranh chdp hodc thil tuc truy cap ngau nhién khéng
c6 tranh chip, tram gbc cé thé khong nhdn biét ring UE 1a UE c6 kha ning thip can
dong thoi gian xir 1y dwoc ndi 16ng nhu dwge md ta & ddy. Theo mot s4 khia canh, néu
UE thuc hién tha tuc truy cép ngiu nhién khong c6 tranh chép, UE ¢6 thé bao cdo kha
ning gian lugc ctia né (trude khi thyc hién thu tuc truy cap ngau nhién khdng cé tranh

chip) thay vi bao gdm yéu cAu né6i 1ong dong thoi gian trong ban tin A 1310.

Nhu duoc thé hién trén Fig.13, sau thdi gian bit diu . 1312 cta clra s6 RAR
ban tin B 1314, néu tram géc chi ¢6 thé phat hién phin m& ddu PRACH duoc truyén boi
UE, tram gbc c6 thé dap lai bing cach truyén ban tin B (message B - MsgB) 1318 bao
gdm FallbackRAR (hodc bing cich truyén ban tin 2 trong trudng hop thi tuc truy cép
ngau nhién 4 budc). Tram gbc c6 thé truyén ban tin B 1318 bang cach st dung PDCCH
1319 & lap lich va PDSCH d& truyén tai tin 1321 ctia ban tin B 1318. Theo mét s khia
canh cua sang ché, tram gbc cb th8 bao gdm chi bao dinh thdi dwge ndi 1ong trong ban
tin B (message B - MsgB) 1318 (hodc trong ban tin 2 trong trudng hop thu tuc truy cap

ngau nhién 4 budc).

Nhu duge thé hién trén Fig.13, dong thdi gian dé truyén ban tin 3 (message 3 -
msg3) 1328 co thé duoc xac dinh béi khoang thoi gian thir nhét 1322 hoic khodng thai
gian thtt hai 1324. Khoéng thoi gian thir nhat 1322 ¢6 thé bat dau khi UE nhén duoc ban
tin B 1318 (vi du, tai thoi gian 1320) va ¢ thé duogc x4c dinh bai biéu thic K, + A, trong
6 kbt qua ciia biéu thitc K, + A biéu didn mét s6 khe (duogc goi 13 d6 1éch khe). Theo
mot khia canh clia sang ché, mot hoic nhiéu bang tim kiém (LUT) mé1 dé thiét 18p céac
gia tri méi cua K, (vi du, cac gia tri méi cia K, khong ¢ san béng cach str dung cac
LUT hién c6 trong Ban phét hanh 16) va mdt hodc nhidu LUT méi dé thiét 1ap cc gid tri

ma&i cho denta (A) c6 thé dugce dua vao dé hd trg kha ning gian lugc cia UE. Trong mdt
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s6 vi du, cac LUT méi cho K, c6 thé phu thudc it nhat vao loai 4nh xa PUSCH (vi dy,
loai A, loai B, lip khe, nhay tn sé lién khe, v.v.) va s6 hoc PUSCH (vi du, SCS, CP
thong thudng hodc CP md rong, v.v.) trong phin bing thong (bandwidth part - BWP) UL
hoat dong. Trong mot s vi du, cac LUT méi cho denta (A) it nhét c6 thé phu thudc vao

s6 hoc PUSCH trong BWP UL hoat dong.

Khoang thdi gian thit hai 1324 ¢6 thé duoc xac dinh béi biéu thire K + A + Ay,
trong d6 két qua ciia biéu thirc K, + A + Ay bidu dién mot s6 khe (duge goi 1a d9 léch
khe). Do d6, d& néi 16ng dong thoi gian giai ma PDSCH va chuan bi PUSCH béi UE, d6
1éch khe bd sung Ay cd thé duoc thém vao dd 1éch khe duoc xac dinh boi biéu thirc dugc
mo ta trude d6 K, + A. Theo mdt khia canh ctia sang ché, cac LUT c6 san trude @6 (vi
du, LUT dugc x4c dinh trong ban phat hanh 16) c6 thé duoc st dung dé thiét lap céc gia
tri K, va A, trong khi do 1éch khe méi Ay cd thé duoc thém vao do léch khe duge xéc
dinh b biéu thire K, + A. Gia tri Ay ¢6 thé duoc chi bao dén UE b?mg cach sir dung mét
tuy chon hodc sy Kkét hop ctia cé4c tuy chon sau. Trong tuy chon thi nhét, mot hoic nhiéu
LUT c¢6 thé dugc dinh rd cho Ay va duge ma hoa cung trong thong sb k¥ thuat dugc trién
khai boi UE va tram gdc. Trong tiy chon thét hai, cac truong khong duge st dung hodc
danh riéng cta cac dinh dang DCI hién c6 ¢ thé duoc tai st dung dé chi bao gia tri Ay.
Trong tiy chon thit ba, gid tri Ay c6 thé duoc 4nh xa dén tiéu @& MAC hogc tiéu dé con
MAC ctia cudc truyén ban tin 2 hoic ban tin B trén PDSCH. Trong tity chon thir tu, gia
tri Ay ¢d thé duoc 4nh xa dén dap tng truy cép ngau nhién ban tin 2 hogc FallbackRAR
ban tin B. Theo mdt s khia canh cua sing ché, dong thoi gian duge néi 1ong cho K,
duoc chi dinh bdi cac LUT méi duge md ta trude d6 cling co thé duoc ap dung cho cac

cudc truyén PUSCH khéc ngoai ban tin 3.

Theo mot tinh huéng vi du, nhu dugce thé hién trén Fig.13, UE c6 thé truyén ban
tin 3 1328 trén PUSCH tai thoi gian 1326 (vi du, & cubi khoang thoi gian thit hai 1324).
Theo mdt s6 khia canh cua sang ché, thoi gian 1326 co thé duoc diéu chinh dya vao
ménh 1énh dinh thdi sém (timing advance command - TAC).

Fig.14 bao gdm so dd 1400 minh hoa vi du vé viéc ndi 16ng dong thdi gian cho
b4o nhan (acknowledgement - ACK) yéu ciu lap ty dong lai (HARQ) trong thi tuc truy
cap ngau nhién 2 bude. Trén Fig.14, cdc cudc truyén tt UE (vi dy, UE 600) duoc thé

hién & trén dong thoi gian truyén ban tin ctia UE 1402. Céc cude truyén tir tram gbc
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(duoc goi 1a gNB trén Fig.14), nhu tram géc 500, duoc thé hién & trén dong thoi gian
truyén ban tin cta tram gbc 1404. Tram gbc ban dau c6 thé truyén thong tin trén kénh
dudng xudng 1406, kénh nay cb thé duge st dung boi UE dé truyén ban tin A (message
A - MsgA) 1410 cua thu tuc truy cép ngau nhién 2 budc (hodc ban tin 1 trong trudng hop
thil tuc truy cdp ngau nhién 4 budc) sau khoang thoi gian 1408 (cling duoc goi 1a Ngp).
Ban tin A 1410 ¢6 thé bao gdm phin m& dAu PRACH 1411 va tai tin 1413 dugc truyén
trén PUSCH. Tai tin 1413 c6 thé duoc truyén khoang thdi gian 1415 (cling duoc goi la
khoang cach N) sau cudc truyén ctia phin mé d3u PRACH 1411.

Theo mdt sb khia canh ctia sang ché, néu UE c6 kha ning gian luge, UE ¢6 thé
khéi ddng ndi long dong thot gian bing cach bao gdm yéu cau néi 1ong dong thoi gian
trong ban tin A 1410 (hodc trong ban tin 1 trong trudng hop th tuc truy cap ngau nhién
4 budce). Vi dy, UE co thé can khai dong néi 16ng dong thdi gian bai vi trong thu tuc truy
cap ngiu nhién dwa vao tranh chép hodc thu tuc truy cap ngau nhién khong cé tranh
chip, tram gbc c6 thé khong nhan biét ring UE 1 UE c6 kha ning thip can dong thoi
gian xir Iy duoc néi long nhu duge md td & ddy. Theo mot s6 khia canh, néu UE thuc
hién tha tuc truy cdp ngau nhién khéng c6 tranh chép, UE ¢6 thé bao cao kha ning gian
lwge ctia no (trude khi thue hién thi tuc truy cép ngiu nhién khong ¢ tranh chép) thay vi
bao gdm yéu ciu néi 16ng dong thdi gian trong ban tin A 1410 (hodc trong ban tin 1

trong trudmg hop thi tuc truy cép ngau nhién 4 budc).

Sau thoi gian bt dau tyy, 1412 cla clra s6 RAR ban tin B 1414, néu tram géc giai
ma thanh cong tai tin 1413 trong ban tin A 1410 duoc truyén béi UE, tram gbc ¢ thé
dap lai bang cach truyén ban tin B (message B - MsgB) 1418 (hodc ban tin 2 trong
truong hop thi tuc truy cip ngiu nhién 4 budc) bao gdm dép tmg truy cap ngau nhién
thanh cong (cling duoc goi la SuccessRAR). Tram gdc co thé truyén ban tin B 1418 bang
cach st dung PDCCH 1419 dé 1ap lich va PDSCH ¢ truyén tai tin 1421 ctia ban tin B
1418. Theo mdt sd khia canh cla sang ché, tram géc 6 thé bao gém chi bao dinh thoi
duge ndi 1ong trong ban tin B (message B - MsgB) 1418 (hodc trong ban tin 2 trong
trudng hop tha tuc truy cip ngiu nhién 4 budc).

Nhu dwoc thé hién trén Fig.14, dong thdi gian dé truyén ban tin ACK HARQ
1428 c6 thé dugc xac dinh béi khoang thoi gian thi nhét 1422 hoic khoang thdi gian thit
hai 1424. Khoang thoi gian thir nhit 1422 c6 thé bit dau khi UE nhén dwgc ban tin B

35

35/86



49785

1418 (vi du, tai thoi gian 1420) va c6 thé dugc xéc dinh béi biéu thirc k + A, trong d6 Kkét
qué clia biéu thirc k + A biéu didn mot s khe (duoc goi 12 d6 léch khe). Theo mot s6
phwong 4n thuc hién 1am vi du, k ¢6 thé 12 mot sé nguyén dai dién mot s6 khe va c6 thé
ndm trong pham vi dugc biéu thi 1a 1 <k < 8. Trong mdt s6 vi du, gia tri k co thé duoc
chi bao dong dén UE béi tram géc béng cach st dung gid tri 3 bit. Vi du, trén Fig.15, ba
bit cta chi bao dinh thai tr PDSCH dén phan hdi (Feedback - FB) HARQ 1506 trong
dinh dang DCI 1_0 1502 c6 thé dwoc st dung a¢ thiét 1ap gid tri k.

Theo mot sb khia canh cia sang ché, khodng thoi gian thir hai 1424 c6 thé duoc
x4 dinh béi bidu thirc K + A + Ay, trong d6 két qua cua biéu thirc K + A + Ay biéu dién
mot sé khe (duoc goi 1a dd 1éch khe). Do d6, dé néi long dong thoi gian dé giai md
PDSCH va chuén bi PUSCH béi UE, d6 léch khe bd sung Ay ¢6 thé duge thém vao do
léch khe duoc xdc dinh boi bidu thitc k+A duge md ti trude do véi tham chiéu dén
khoang thoi gian thit nhét 1422. Theo mdt khia canh cta sang ché, dé dat duoc @6 léch
bd sung Ay, tram géc c6 thé trién khai dinh dang DCI méi cung cép chi bao 39 1éch khe
5 bit 1508. Vi du, chi bdo do 1éch khe 5 bit 1508 co6 thé duoc tao thanh véi cac bit van
chua dugce st dung hodc dugc dy trit & cac dinh dang DCT hién c6. Trong mot vi du, nhu
dwoc thé hién trén Fig.15, hai bit d4u tién by, va by, cta chi bao dd léch khe 5 bit 1508
c6 thé 1a hai bit truée day duge st dung cho chi sé chi dinh dudmg xudng (downlink
assignment index - DAI) 1504 va ba bit con lai by 1, by, va by ; ctia chi bao d 1¢ch khe 5
bit 1508 c6 thé 12 ba bit trude ddy dwoc st dung cho chi bao dinh thoi tt PDSCH dén
phan hdi (FB) HARQ 1506.

Do chi b4o d6 1éch khe 5 bit 1508 co thé chi bao tir 1 dén 32 khe, chi bdo do léch
khe 5 bit 1508 c6 thé ting pham vi khe ¢6 thé duoc st dung dé néi 1dng dong thai gian
xtr Iy cia UE so v6i pham vi khe (vi du, tur 1 dén 8) dugc cung cap bdi chi béo dinh thoi
tir PDSCH dén phan hdi (FB) HARQ 1506 trong dinh dang DCI 1_0 1502. Hon nta, can
hiéu rang phuong 4n thuc hién chi bao d6 1éch khe 5 bit 1508 khong lam tang kich thudc
ctia dinh dang DCI dang duoc st dung (vi du, dinh dang DCI duoc hd tro bdi Ban phat
hanh 16, nhu dinh dang DCI 1_0 1502).

Theo mot khia canh khac cua séng ché, @ dat duoc do léch bd sung Ay, tram géc
phuc vu c6 thé gia ting chiéu rong bit ciia chi bao dinh thoi tir PDSCH dén phan hdi
(FB) HARQ 1506 bang M bit bd sung. N6i cach khac, tram gbc phuc vu c6 thé sir dung
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tdng (3 + M) bit dé chi bao dinh thoi FB ACK HARQ. Vi du, M ¢6 thé 13 s6 nguyén lon
hon khéng. Theo mot sb khia canh cua sang ché, tram géc phuc vu (vi duy, tram géc 500)
c6 thé bao hiéu M bit bing cach sir dung t6 hop clia béo hiéu danh riéng cho UE va bio
hiéu chung cia nhom UE. Vi du, M bit ¢6 thé bao gf‘)m M, bit s& dugc gui dén UE béng
cach st dung bao hiéu danh riéng cho UE va M, bit s& duoc phén phéi bing cach st
dung b4o hiéu chung ctia nhém UE. Do d6, trong vi du nay, M = M, + M,, trong 46 M, >
0, My > 0 va M, + M, > 0. Vi du vé cudc truyén cua céc bit M, va M, duge mb ta bén

duéi véi tham chiéu dén Fig.16.

Fig.16 1a so @& minh hoa vi du vé c4c thanh phdn PDCCH va PDSCH cudc truyén
ban tin B (vi du, ban tin B 806) trong thu tuc truy cép ngiu nhién (RA) 2 budc. Nhu
duoc thé hién trén Fig.16, cudc truyén PDCCH ban tin B 1602 c¢6 thé bao gém thong tin
didu khién dudng xudng (DCT) 1606 sau do 13 kiém tra du vong (cyclic redundancy
check - CRC) 1608. Vi du, CRC 1608 c6 thé dua vao m3 dinh danh tam thoi mang {/6
tuyén (radio network temporary identifier - RNTI) ctia bén tin B hodc RNTI 6 (cell RNTI
- C-RNTI) clia ban tin B. DCI 1606 c6 thé 1ap lich cudc truyén PDSCH ban tin B 1604

dugc mo ta dudi day.

Nhu duoc thé hién trén Fig.16, cudc truyén PDSCH ban tin B 1604 c6 thé bao
gém tiéu d& MAC chung 1610, va mot hodc nhiéu tiéu dé con MAC va cic don vi dit
liéu giao thitc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC tuong tng. Vi dy, cudc
truyén PDSCH ban tin B 1604 c6 thé bao gdm tiéu d&& MAC chung 1610 va tiéu ¢ con
MAC thtt N (MAC Subheader N) 1612 va subPDU MAC thit N (SubPDU_N) tuong
mg 1614.

Theo mot phuong 4n thuc hién vi du, va nhu duge thé hién trén Fig.16, M, bit
1616 ¢6 thé 14 céc bit danh riéng cho nhom cta UE va c6 thé duge anh xa it nhat 1a dén
DCI chung ctia nhém (vi dy, DCI 1606) ciia ban tin B PDCCH 1602 hoic tiéu d& MAC
chung 1610 cta cude truyén PDSCH bén tin B 1604. M, bit 1618 ¢6 thé 1a c4c bit danh
riéng cho UE va ¢6 thé dugc 4nh xa it nhét 1a dén tiéu d& con MAC (vi du, MAC
subheader N 1612) cua cudc truyén PDSCH ban tin B 1604 hodc subPDU MAC (vi du,
MAC SubPDU N 1614) mang SuccessRAR ctia (mdt) UE.

Theo mdt tinh huéng vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.14, UE c6 thé truyén ban
tin ACK HARQ 1428 trén PUCCH tai thoi gian 1426 (vi dy, & cudi khoang thoi gian thi
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hai 1424). Theo mot sé khia canh cua séng ché, thdi gian 1426 c6 thé dwoc diéu chinh

dua vao ménh 1énh dinh thoi sém (timing advance command - TAC).
Ting cwdong vung phi séng PUCCH

Céc khia canh dugc mo ta ¢ day co thé cai thién do tin cdy cua cac cudc truyén
PUCCH tir cac UE véi kha nang gian luge. Vi du, va nhu dd md ta truée day, UE voi
kha ning gian lwoc co thé c6 bing thong bi giam, sb luong anten truyén/nhan bi gidm,
song cong phén chia theo tin sb (frequency division duplex - FDD) ban song cong, gidm
chp cong suit (vi dy, cong suét truyén bi giam), va/hodc dong thoi gian/khd ning xtr 1y
dugce ndi long so vo1 UE chuén. Kha ning gidn lwoc nhu vay c6 thé anh hudng dén céac
cudc truyén dudng 1én (uplink - UL) tir UE (vi du, do ving pht séng PUCCH khong du),
c6 thé 1am giam déng ké hiéu suit va/hodc chiic ning cta cdc UE véi kha ning gian
lwoc.

Theo mdt sb khia canh cla sang ché, UE véi kha ning gian luge ¢ thé khoi dong
ting cudng ving pht séng PUCCH khi thyc hign thu tuc truy cap ngiu nhién dya vao
tranh chip hoic thii tuc truy cip ngiu nhién khong c6 tranh chip. Tang cudng vang phl
song PUCCH c¢6 thé @& cap dén hoat dong cung cép tai nguyén PUCCH bd sung (vi du,
duoc cai thién) cho UE. Vi du, UE cé thé khoi dong ting cuong ving phi song PUCCH
bing cach bao gém yéu ciu ting cudng ving pht song PUCCH trong ban tin 1 (vi du,
ban tin 1 704) cta thu tuc truy cap ngﬁu nhién 4 budc hodc ban tin A (vi dy, béan tin A
804) cua thu tuc truy cép ngau nhién 2 bude. Vi du, UE ¢6 thé can khoi dong ting cudng
viung phu song PUCCH béi vi trong thu tuc truy cap ngau nhién dya vao tranh chip hoic
th tuc truy cap ngiu nhién khong c6 tranh chép, tram gbc c6 thé khong nhan biét ring
UE ¢6 kha ndng gidn lugc va can cai thién hiéu sudt PUCCH (vi du, cac cudc truyén
PUCCH c¢6 d6 tin cdy cao hon). Theo mot s6 khia canh, néu UE thuc hién tha tuc truy
cap ngiu nhién khong c6 tranh chip, UE c6 thé bio c4o kha ndng gian luoc ciia né (truée
khi thuc hién thi tuc truy cdp ngiu nhién khong c6 tranh chép) thay vi bao gdm yéu cau
ting cudng ving phit séng PUCCH trong ban tin 1 hodc ban tin A.

Khi phat hién yéu ciu ting cudng vung phi song PUCCH trong ban tin 1 hodc
béan tin A, tram géc phuc vu (vi du, tram géc 500) cé thé frién khai céc so d6 chi bdo tai
nguyén PUCCH néng cao. Vi dy, tram gbc phuc vu c6 thé gia tang kich thuéc cua bang

tim kiém (look up table - LUT) dugc st dung cho céu hinh tai nguyén PUCCH bing
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cach thém céc dinh dang PUCCH méi va/hodc hién c6. Vi dy, tram géc phuc vu cé thé
gia ting LUT bao gdm 16 dinh dang PUCCH c6 thé c6 dé bao gom 32 dinh dang
PUCCH, 64 dinh dang PUCCH, hodc ) luong dinh dang PUCCH phu hop khac.

Theo mdt sb khia canh cua séng ché, tram géc phuc vu, dé dap lai yéu cdu ting
cudng ving phi séng PUCCH dugc md ta & trén trong ban tin 1 hodc ban tin A, co thé
bao hiéu mc 1ap PUCCH va/hodc so dd nhay tin sd. Theo mdt phuong 4n thyc hién 1am
vi du, tredng mdi co thé duoc tao cAu hinh d8 chi bao d&n UE cac cAu hinh méi cho céc
dinh dang PUCCH, cac muc lap PUCCH va/hodc cac mau nhay thn s6 (vi du, nhay tAn
s6 2 buéc nhay, nhay tin sb 4 budc nhay, nhay tAn sb lién khe, nhay tin s6 trong khe,

v.v.) ¢6 san cho céc cude truyén PUCCH.

Vi du, céc ciu hinh méi cho cac dinh dang PUCCH, cac muc lip PUCCH,
va/holdc chc miu nhay tin sb c6 thé duge hd trg bang cach ting kich thude trudmg clia
chi bao tai nguyén PUCCH bang cach sir dung mot tity chon hodc sy két hop cua cac tiy
chon sau. Trong tuy chon thir nhét, cac trudng chua duge st dung hodc danh riéng cua
cac dinh dang DCI hién c6 (vi du, cac dinh dang DCI dugc hd trg bai Ban phat hanh 16)
c6 thé duoc tai stt dung dé chi bao cac dinh dang PUCCH, céc murc 13p PUCCH, va/hogc
cic miu nhay tan sd. Trong tiy chon thtt hai, mét hodc nhiéu bit duge tao cAu hinh dé
chi béo céc dinh dang PUCCH, cac muc 13p PUCCH, va/hodc cac mau nhay tan sd ¢6
thé duoc anh xa téi tidu d& MAC, tiéu dé con MAC, hogc subPDU MAC ctia cude truyén
ban tin 2 hodc ban tin B trén PDSCH. Trong tiy chon thi ba, su két hop clia cic tiy

chon th nhét va thir hai & trén c6 thé duge st dung dé tang kich thudce truong cia chi
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b4o tai nguyén PUCCH. Vi du, cac bit bd sung can thiét @é tang kich thudc trudong cta -

chi bao tai nguyén PUCCH cé thé duge bao gdbm trong PDCCH va/hoic PDSCH. Theo
mot sb khia canh cla sing ché, cac LUT bb sung cho cAu hinh tai nguyén PUCCH ciing
¢6 thé dugc 4p dung cho phan héi HARQ ngoai thu tuc truy cép ngiu nhién.

Fig.17 13 Ivu @ minh hoa vi du vé thi tuc 1700 néi 16ng dong thoi gian cho UE
trong thii tuc truy cip ngau nhién theo mot sé khia canh cta sang ché. Nhu mé ta duéi
day, mot s6 hodc tAt ca cac diu hiéu dugc minh hoa co thé duoc bd qua trong mdt
phuong an thuc hién cu thé trong pham vi cia sang ché, va mét s6 dau hiéu dwoc minh
hoa c6 thé khong can thiét d@é thuc hién tit ca cac phuong 4n. Trong mdt s6 vi du, tha tuc

1700 ¢6 thé duge thuc hién béi UE 600 duge minh hoa trén Fig.6. Trong mot s vi du,
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thit tuc 1700 c6 thé duge thue hién béi may hoac phuong tién thich hop bét ky dé thuc

hién cac chtic ning hoic thudt todn md ta dudi day.

Tai 1702, UE co thé truyén ban tin dén tram géc phuc vu, ban tin bao gc‘Sm yéu
cAu ndi 16ng dong thoi gian dé truyén ban tin tiép theo, ban tin va ban tin tiép theo dugc
kbt hop véi thi tuc truy cip ngdu nhién. Vi du, ban tin ¢6 thé 12 ban tin 1 704 trén Fig.7,
ban tin 3 708, hodc ban tin A 804 trén Fig.8, hodc ban tin A 1310 trén Fig.13.

Tai 1704, UE c6 thé nhan ban tin dap tng tt tram géc phuc vy, ban tin dap tmg
duoc két hop véi thu tuc truy cap ngiu nhién va chi bdo mot hodc nhiéu do 1éch diﬁh thot
twong tmg vdi viéc néi 1ong dong thoi gian. Vi du, ban tin dép tmg co thé 13 ban tin 2
706 trén Fig.7, ban tin 4 710, hodc ban tin B 806 trén Fig.8, hodc ban tin B 1318 trén
Fig.13.

Theo mdt sé khia canh clia séng ché, mot hodc nhiéu d6 1éch dinh thdi bao gém
6 16ch dinh thoi thir nhét (vi du, mot sé khe duge biéu dién bang biéu thirc K, + A nhu
d3 mb ta trudc day) bao gdm do léch khe thit nhét (vi du, K,) va d léch khe th hai (vi
du, A). Gié tri clia d9 1éch khe thir nht dugc thu nhan tir tap hop thi nhat clia cac bang
tim kiém (LUT) dua vao it nhat 14 yéu ciu ndi long dong thoi gian, loai dnh xa kénh
dung chung dudng 1én vat ly (PUSCH) hodc sé hoc PUSCH trong phan bing thong
(BWP) dudng 1én (UL) hoat ddng. Gia tri ciia d¢ 1¢ch khe thit hai dwoc thu nhan tor tdp
hop thit hai cua cdc bang tim kiém (LUT) dwa vao it nhét 14 yéu ciu néi long dong thoi
gian hoic sé hoc PUSCH trong phan bang thong (BWP) duong 1én (UL) hoat dong. Vi
du, loai 4nh xa PUSCH c6 thé 13 loai A, loai B, céu hinh I3p khe, hogc cdu hinh nhay tan
s6 1ién khe. Vi du, s& hoc PUSCH trong c6 thé dya vao gia tri khodng cach song mang

con (subcarrier spacing - SCS), tién td vong thong thudng, hodc tién t6 vong mé rong.

Theo mot sb khia canh cta sang ché, mdt hodc nhiéu d6 1&ch dinh thdi bao gém
d6 16ch dinh thdi the nhét (vi du, mét sb khe duoc biéu dién bang biéu thire K, + A nhu
da mo ta trude day) va d6 léch dinh thoi tht hai (vi du, mot s6 khe dugc biéu dién biang
s hang Ay). Do léch dinh thoi tht hai 6 thé 1a luong ndi long dong thdi gian. D6 1éch
dinh thoi thit nhét c6 thé bao gdm d6 18ch khe th nhat (vi dy, K,) va d6 1éch khe thtr hai
(vi du, A). D 1éch dinh thoi thir hai ¢6 thé bao gc‘?)m do 1éch khe thir ba (vi du, Ay). Theo
mét s khia canh, UE nhin ban tin dap tmg bing cach st dung kénh diéu khién dudng
xubng vit Iy (PDCCH) va kénh dung chung duong xubng vit Iy (PDSCH), va trong d6
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ban tin d4p tmg chi bdo gid tri ctia dd 1éch khe thir ba trong it nhit mot trong s bang tim
kiém duoc tao cdu hinh trudc bdi mang cho UE, thong tin diéu khién dudng xuéng (DCI)
nhan duoc trén kénh didu khién dudong xudng vat Iy (PDCCH) nhu 1a mét phan cta thi
tuc truy cap ngau nhién, hogc tiéu d& diéu khién truy cap méi truong (MAC), tiéu dé con
MAC, hodc don vi dit liéu giao thirc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC nhén
dugc trén kénh dung chung duong xubng vat Iy (PDSCH) nhu 12 mot phan cua thi tuc

truy cip ngau nhién.

Tai 1706, UE c6 thé truyén ban tin tiép theo dén tram géc phuc vu dua vao mot
hoidc nhiéu do léch dinh thoi duge chi bdo bdi tram géc phuc vu, trong d6 ban tin tiép
theo b4o nh4n ban tin dap tng. Vi dy, ban tin tiép theo c6 thé 1a ban tin 3 1328 hoic ban
tin 3 708.

Fig.18 12 luu dd minh hoa vi du vé th tuc 1800 ndi long dong thdi gian cho UE
trong thii tuc truy cip ngiu nhién theo mot sé khia canh cta sang ché. Nhu md ta duéi
day, mot s6 hodc tit ca céc dAu hiéu dugc minh hoa co thé dugc bod qua trong mot
phuong an thuc hién cu thé trong pham vi clia sang ché, va mot s6 diu hiéu duoc minh
hoa c6 thé khong cin thiét dé thuc hién tit ca cac phuong an. Trong mot s6 vi du, thi tuc
1800 c6 thé duge thue hién béi UE 600 duoc minh hoa trén Fig.6. Trong mot s6 vi duy,
thi tuc 1800 c6 thé duoc thuc hién béi may hodc phuwong tién thich hop bat ky dé thuc

hién céc chirc ning hoic thuit todn mo ta dudi day.

Tai 1802, UE c6 thé truyén ban tin thtr nhat hogc ban tin thit ba cua tha tuc truy
cap ngau nhién dén tram géc phuc vu, ban tin thu nhét hodc ban tin thi ba bao gém yéu
cAu ndi 16ng dong thdi gian @& truyén ban tin bo nhén trong tha tuc truy cdp ngau nhién.
Vi du, ban tin th@ nhét c6 thé 12 ban tin 1 704 trén Fig.7, ban tin A 804 trén Fig.8, hoic
ban tin A 1410 trén Fig.14. Vi dy, ban tin thir ba ¢6 thé 14 ban tin 3 708 trén Fig.7, hodc
ban tin 3 1328.

Tai 1804, UE c6 thé nhan ban tin th hai hodc ban tin tht tw cta thi tuc truy cép
ngiu nhién tir tram géc phuc vu, ban tin thi hai hodc ban tin thi tw chi bdo df 1éch dinh
thdi trong tng véi viée néi 1ong dong thoi gian. Vi dy, ban tin thit hai c6 thé 1a ban tin 2
706 trén Fig.7, ban tin B 806 trén Fig.8, hodc ban tin B 1418 trén Fig.14. Vi duy, ban tin
thit tw ¢6 thé 13 ban tin 4 710 trén Fig.7.
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Theo mot khia canh clia sang ché, d¢ 1éch dinh thoi duge chi bao 1a mot s6 khe (vi
du, mot sé khe duoc biéu didn béi biéu thirc K + A + Ay trén Fig.14) bang céch st dung
mot hodc nhidu bit ctia dinh dang thong tin didu khién duong xudng (DCI) va nhiéu bit
duoc phan bd cho chi bao dinh thdi tir kénh dung chung dudng xuéng vit Iy (PDSCH)
dén phan hdi (FB) yéu cdu 13p tu dong lai (HARQ) trong dinh dang DCIL. Vi dy, mot
hodc nhidu bit caa dinh dang DCI va nhiéu bit duge phan bd cho chi bdo dinh thoi tir
PDSCH dén FB HARQ trong dinh dang DCI ¢6 thé tao thanh gia tri 5 bit. Trong vi du
ndy, gid tri 5 bit chi bdo gia tri dé néi 1ong dong thoi gian trong khodng mot dén 32 khe.
Vi duy, gia tri 5 bit co thé 12 chi bdo d6 1éch khe 5 bit 1508 dugc minh hoa trén Fig.15.

Theo mot khia canh clia sdng ché, @6 1éch dinh thdi duge chi bao bai do 1éch khe
danh riéng cho nhém va dd 1éch khe danh riéng cho UE, trong d6 @6 1éch khe danh riéng
cho nthém duoc chi béo 13 mdt sb khe bing cach sir dung mot hogc nhiéu bit danh riéng
cho nhém UE duge mang bai thong tin didu khién duong xudng (DCI) ciia PDCCH hogc
boi tidu d& didu khién truy cip mdi trudng (MAC) chung ciia PDSCH. D9 1éch khe danh
riéng cho UE dugc chi bdo 1a mot hodc nhiéu bit danh riéng cho UE dugc mang boi
théng tin didu khién dudng xuéng (DCT) cua PDCCH, hogc béi tiéu d& con MAC hodc
don vi dit lidu giao thirc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC cta PDSCH.
PDCCH va PDSCH dugc anh xa dén ban tin d4p tmg. Theo mdt khia canh cla sang ché,
ban tin tht hai mang dép ng truy cip ngau nhién thanh cong (success random access

response - SuccessRAR) lién quan dén ban tin thir nhét.

Tai 1806, UE c6 thé truyén béan tin béo nhan trén kénh diéu khién dudng lén vét Iy
(PUCCH) hoic kénh dung chung dudng 1én vét 1y (physical uplink shared channel -
PUSCH) dé dap lai ban tin tht hai hodc ban tin thit tu cua thu tuc truy cap ngiu nhién
dua vao d6 1éch dinh thoi. Trong mdt s6 vi du, ban tin thir hai hodc ban tin tht tw ctia thi
tuc truy cip ngAu nhién c6 thé dugc coi 1a ban tin cudi ciing cia thi tuc truy cp ngau
nhién. Vi dy, ban tin thir hai hodc ban tin th tu cua thi tuc truy cép ngau nhién (vi dy,
ban tin cudi cing cua thi tuc truy cdp ngau nhién) c6 thé 13 ban tin 4 710 trén Fig.7, ban

tin B 806 trén Fig.8, hodc ban tin B 1418 trén Fig.14.

Fig.19 1a luu &b minh hoa vi du vé thi tuc 1900 ting cudng ving phi séng cla
PUCCH theo mdt sb khia canh ciia sang ché. Nhu md ta dudi day, mot sb hodc tht ca céc

dAu hiéu duoc minh hoa c6 thé duoc bd qua trong mdt phwong an thuc hién cu thé trong

42

42/86



49785

pham vi cua sang ché, va mot 6 diu hiéu duge minh hoa cé thé khoéng cAn thiét @é thuc
hién tit ca cdc phuong 4n. Trong mdt 6 vi dy, tha tuc 1900 cb thé duoc thuc hién bsi
UE 600 dugc minh hoa trén Fig.6. Trong mot s6 vi du, tha tuc 1900 c6 thé duoc thuc
hién bdi may hodc phuong tién thich hop bat ky dé thuc hién cac chirc ning hodc thuat
toan mo ta dudi day.

Ta1 1902, UE c6 thé truyén ban tin cua tha tuc truy cip ngau nhién dén tram géc
phuc vu, ban tin bao gdm yéu cdu ting cudng ving phu song ctia kénh didu khién duong
1én vat Iy (PUCCH) hodc ting cudng ving phi séng ciia kénh dung chung duong 1én vat
Iy (physical uplink shared channel - PUSCH). Vi dy, ban tin cta thu tuc truy cap ngau
nhién c6 thé 12 ban tin 1 704 trén Fig.7, ban tin 3 708, hodc ban tin A 804 trén Fig.3.

Tai 1904, UE ¢6 thé nhan, dé dap lai ban tin, ban tin dép Ung cta thi tuc truy cép
ngau nhién tr tram géc phuc vy, ban tin dap tmg chi bao it nhét mot trong s6 dinh dang
PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho ciu hinh tai nguyén PUCCH, muc 1p
PUCCH, mitc lip PUSCH, hoic mAu nhay tin sb. Vi dy, ban tin dap g c6 thé 1a ban
tin 2 706 trén Fig.7, ban tin 4 710, hodc ban tin B 806 trén Fig.8.

Theo mdt khia canh, it nhit mot trong sé dinh dang PUCCH tir LUT b sung, mirc
1ip PUCCH, mtec ldp PUSCH, hodc mau nhay tdn s6 duoc chi bao béng cach st dung
nhiéu bit. M6t hogc nhidu trong s nhidu bit ¢6 thé 13 cc bit ctia dinh dang thong tin diéu

khién dudng xudng (DCI).

Theo mot khia canh, it nhét mot trong s6 dinh dang PUCCH tit LUT bd sung, mwrc
liap PUCCH, muc lap PUSCH hodc mau nhay tdn sb6 duoc chi bao bﬁng cach st dung
mét hodc nhidu bit dwoc 4nh xa dén it nhit 12 tiéu d& diéu khién truy cap moi truong
(MAC), tiéu d&é con MAC, hogc don vi dir liéu giao thirc con (sub protocol data unit -
subPDU) MAC trong ban tin dap Umg.

Theo mot khia canh, it nhét mot trong s6 dinh dang PUCCH tu LUT bd sung, murc
1ip PUCCH, muc lap PUSCH hodc mau nhay tin sb dwgc chi bdo bang cach st dung
nhidu bit, trong d6 nhidu bit 1a td hop cua it nhit mét hodc nhiéu bit cta dinh dang thong
tin didu khién dudng xubng (DCI) va mot hodc nhidu bit dugc 4nh xa dén it nhat 1a tiéu
d& diéu khién truy cdp mdi truong (MAC), tiéu dé con MAC, hoic don vi dit liéu giao

thitc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC trong ban tin dép tng.
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Tai 1906, UE ¢6 thé truyén tin hiéu PUCCH dua vio it nhat mot trong s6 dinh
dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) b sung cho cAu hinh tai nguyén PUCCH, mic
1ap PUCCH, hodc mau nhay tan b, hodc co thé truyén tin hiéu PUSCH duya vao it nhét 1a
mttc 1ip PUSCH hodc miu nhay tin sd.

Fig.20 13 lwu @b minh hoa vi du vé thi tuc 2000 ndi léng dong thoi gian cho UE
trong thu tyc truy cip ngiu nhién theo mot s6 khia canh cta sang ché. Nhu mo ta duéi
day, mot s6 hodc tit ca céc dAu hiéu dwgc minh hoa co thé dugc bod qua trong mdt
phuong an thuc hién cu thé trong pham vi cua sang ché, va mot s6 diu hiéu dwoc minh
hoa c6 thé khong cin thiét dé thuc hién tit ca cac phuong 4n. Trong mot s& vi du, thu tuc
2000 c6 thé duge thuc hién boi tram géc 500 dugc minh hoa trén Fig.5. Trong mot sb vi
duy, tha tuc 2000 co thé dwoc thuc hién bdi may hodc phwong tién thich hop bét ky dé

thue hién cac chirc ning hodc thuit todn mo ta dudi day.

Tai 2002, tram gdc ¢ thé nhan ban tin tr thiét bi ngudi dung (UE), ban tin bao
gdm yéu cu néi 1ong dong thdi gian cho ban tin tiép theo s& nhan dugc tir UE, ban tin va
ban tin tiép theo dugc két hop v6i thi tuc truy cdp ngdu nhién. Vi dy, ban tin c6 thé 1a
ban tin 1 704 trén Fig.7, ban tin 3 708, hodc ban tin A 804 trén Fig.8, hodc ban tin A
1310 trén Fig.13.

Tai 2004, tram gbc c6 thé truyén ban tin d4p Gmg dén UE, ban tin dap tmg dugc
Kkét hop véi thu tyc truy cap ngau nhién va chi bio mét hodc nhiéu d6 1éch dinh thdi
trong tmg v6i viée ndi 1ong dong thoi gian. Vi du, ban tin dap tng c6 thé 12 ban tin 2
706 trén Fig.7, ban tin 4 710, ho3c ban tin B 806 trén Fig.8, hodc ban tin B 1318 trén
Fig.13.

Theo mdt sb khia canh cla sdng ché, mot hoic nhiéu d6 1éch dinh thdi bao gém
6 1éch dinh thoi thir nhét (vi du, mot s6 khe dugc bidu dién bang biéu thic K, + A nhu
d3 mo ta trude ddy) bao gdm do léch khe thir nhit (vi du, Ky) va d6 léch khe thir hai (vi
du, A). Gié tri clia 46 1éch khe thtr nhét dugc thu nhan tir tip hop thit nhét cia cdc bang
tim kiém (LUT) dya véo it nhdt I yéu ciu néi long dong thoi gian, loai 4nh xa kénh
ding chung dudng 1én vat ly (PUSCH) hodc s& hoc PUSCH trong phan bing thong
(BWP) dudng 1én (UL) hoat dong. Gid tri cua d¢ léch khe th hai duoc thu nhan tr tap
hop thir hai cua céc bang tim kiém (LUT) dua vao it nhat 14 yéu cau néi léng dong thoi

gian hodc s6 hoc PUSCH trong phén bing thong (BWP) duodng 1én (UL) hoat dong. Vi
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du, loai 4nh xa PUSCH c6 thé 13 loai A, loai B, cAu hinh lip khe, hodc céu hinh nhay tan
s6 lién khe. Vi du, sb hoc PUSCH trong ¢ thé dua vao gia tri khoang cdch séng mang

con (subcarrier spacing - SCS), tién t6 vong thong thudng, hodc tién t6 vong m& rdng.

Theo mot s khia canh ciia sang ché, mét hoic nhiéu d6 1éch dinh thdi bao gém
d6 16ch dinh thi thir nhat (vi du, mét sb khe duge bidu dién bang biéu thic K, + A nhu
3 mé ta trude day) va do léch dinh thoi thtr hai (vi du, mot s6 khe dugc biéu dién bang
s6 hang Ay). Do léch dinh thoi thi hai cé thé 1a lugng néi long dong thoi gian. DY léch
dinh thoi thi nhét c6 thé bao gdm d6 1éch khe thit nhat (vi du, Ky) va d6 1éch khe thit hai
(vi du, A). Do 1éch dinh thoi thir hai ¢6 thé bao gém do 1éch khe tht ba (vi du, Ay). Theo
mdt s6 khia canh, tram gdc truyén ban tin dap ung bang céch sir dung kénh diéu khién
duong xubng vat Iy (PDCCH) va kénh ding chung dudng xudng vt Iy (PDSCH), va
trong d6 ban tin dap tmg chi bao gié tri cia d6 1éch khe thir ba trong it nhit mot trong sb
bang tim kiém duoc tao cdu hinh truéc bdi mang cho UE, thong tin didu khién duong
xudng (DCI) dwoc truyén trén kénh didu khién dudng xudng vat Iy (PDCCH) nhu 1a mot
phan cta thi tuc truy cap ngau nhién, hodc tiéu d& diéu khién truy cip moi trudng
(MACQ), tiéu d& con MAC, hoic don vi dit liéu giao thitc con (sub protocol data unit -
subPDU) MAC dugc truyén trén kénh dung chung dudng xudng vat Iy (PDSCH) nhu 1a

mdt phin ciia thi tuc truy cip ngau nhién.

Tai 2006, tram géc c6 thé nhan ban tin tiép theo tir UE dua vao mdt hodc nhiéu d6
léch dinh thi, trong d6 ban tin tiép theo béo nhin ban tin dép tmg. Vi du, ban tin tiép
theo c6 thé 12 ban tin 3 1328 hoic ban tin 3 708.

Fig.21 13 Iuu &6 minh hoa vi du vé thi tuc 2100 néi 16ng dong thoi gian cho UE
trong thi tuc truy cip ngiu nhién theo mot s6 khia canh cua sang ché. Nhu md ta dudi
day, mot s6 hodc tit ca cac dAu hiéu dwgec minh hoa ¢ thé duoc bod qua trong mdt
phuong an thyc hién cu thé trong pham vi cta sang ché, va mot s6 dAu hiéu dugc minh
hoa co thé khong cAn thiét @é thuc hién tAt ca céc phuong 4n. Trong mot sb vi du, thu tuc
2100 c6 thé dugc thuc hién bdi tram géc 500 dugc minh hoa trén Fig.5. Trong mot 36 vi
du, thu tuc 2100 co thé dwoc thuc hién béi may hodc phuong tién thich hop bét ky dé

thuc hién cac chirc ning hodc thuét todn mé ta dudi day.

- Tai 2102, tram géc c6 thé nhan ban tin tht nhét hoic ban tin thit ba cua thi tuc

truy cdp ngiu nhién ti thiét bi ngudi dung, bén tin thi nhét hodc bén tin thi ba bao gdm
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yéu cau néi 1ong dong thoi gian dé nhéan ban tin bdo nhén trong thl tuc truy cap ngau
nhién. Vi du, ban tin th@ nhit c6 thé 13 ban tin 1 704 trén Fig.7, ban tin A 804 trén Fig.8,
hodc ban tin A 1410 trén Fig.14. Vi du, ban tin thi ba c6 thé 12 ban tin 3 708 trén Fig.7,
hodc ban tin 3 1328.

Tai 2104, tram gdc c6 thé truyén ban tin thir hai hogc ban tin thir tu chia thu tuc
truy cap ngiu nhién dén thiét bi ngudi ding, ban tin tht hai hodc ban tin tht tu chi bao
d6 1éch dinh thoi twong Ung véi viée ndi long dong thoi gian. Vi duy, ban tin th hai c6
thé 12 ban tin 2 706 trén Fig.7, ban tin B 806 trén Fig.8, hodc ban tin B 1418 trén Fig.14.
Vi duy, ban tin th tw c6 thé 12 ban tin 4 710 trén Fig.7.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, d6 1éch dinh thoi dugc chi bao 1a mot 36 khe (vi
du, mot s6 khe dugc biéu dién bési biéu thitc K + A + Ay trén Fig.14) béng cach st duhg
mdt hoic nhidu bit cta dinh dang thong tin didu khién dudng xudng (DCT) va nhiéu bit
duoc phén bd cho chi bao dinh thdi tir kénh dung chung dudng xubng vat Iy (PDSCH)
dén phan hdi (FB) yéu cdu lap ty dong lai (HARQ) trong dinh dang DCIL Vi dy, mdt
hodc nhidu bit cia dinh dang DCI va nhiéu bit duge phan bd cho chi bdo dinh thoi ti
PDSCH dén FB HARQ trong dinh dang DCI c6 thé tao thanh gié tri 5 bit. Trong vi du
nay, gia tri 5 bit chi bo gia tri dé nd6i 1ong dong thoi gian trong khoang mot dén 32 khe.
Vi du, gié tri 5 bit ¢6 thé 12 chi bdo d¢ léch khe 5 bit 1508 dugc minh hoa trén Fig.15.

Theo mot khia canh cua séng ché, @6 léch dinh thoi dugc chi bao boi do 1éch khe
danh riéng cho nhém va dd 1éch khe danh riéng cho UE, trong dd @0 1éch khe danh riéng
cho nhém dugce chi bao 1a mdt 36 khe bﬁng cach str dung mdt hodc nhiéu bit danh riéng
cho nhém UE dugc mang béi thong tin didu khién dudng xubng (DCI) cia PDCCH hodc
boi tidu d& didu khién truy cap moéi trudng (MAC) chung cua PDSCH. P9 1¢ch khe danh
riéng cho UE duge chi bdo 12 mot hodc nhiéu bit danh riéng cho UE dugc mang boi
thong tin diéu khién dudng xudng (DCI) cia PDCCH, hodc béi tiéu d& con MAC hoic
don vi dit lidu giao thirc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC ctia PDSCH.
PDCCH va PDSCH dugc anh xa dén ban tin d4p tmg. Theo mot khia canh, ban tin thtr
hai ho#c bén tin thr tr mang dép tmg truy cép ngau nhién thanh cdng (SuccessRAR) lién

quan dén ban tin thi nhét hodc ban tin thi ba cta thi tuc truy cap ngau nhién.

Tai 2106, tram géc c6 thé nhan ban tin bdo nhan trén kénh diéu khién dudng 1én

vét Iy (PUCCH) hozc kénh dung chung duong 1én vét 1y (physical uplink shared channel
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- PUSCH) cho bén tin tht hai hodc ban tin thit tu cta thu tuc truy cap ngau nhién dya
vao dd 1éch dinh thoi. Vi dy, ban tin thi tu cua thu tuc truy cép ngau nhién c6 thé 1a ban
tin 4 710 trén Fig.7. Vi dy, ban tin th hai ¢ thé 12 ban tin B 806 trén Fig.8, hodc ban tin
B 1418 trén Fig.14.

Fig.22 14 lru @ minh hoa vi du vé tha tuc 2200 ting cudng ving phil séng cua
PUCCH theo mdt sb khia canh ciia sang ché. Nhu mo ta dudi day, mot sb hodc tht ca cac
d4u hiéu duoc minh hoa c6 thé dugc bd qua trong mot phuong an thye hién cu thé trong
pham vi cia sang ché, va mot s6 dAu hiéu dugc minh hoa c6 thé khong cin thiét dé thuc
hién tAt ca céc phuong an. Trong mot s vi duy, tha tuc 2200 cb thé dugc thuc hién béi
tram géc 500 dugc minh hoa trén Fig.5. Trong mot sb vi dy, thu tuc 2200 cb thé duoc
thuc hién b&i may hodc phuong tién thich hop bit ky dé thuc hién cac chirc ndng hodc
thuét toan mo ta dudi day.

Tai 2202, tram gbc ¢6 thé nhan ban tin cta thi tuc truy cip ngdu nhién tir thiét bi
ngudi dung, ban tin bao gdm yéu ciu ting cudng ving phu séng cta kénh diéu khién
dudng 1én vat ly (PUCCH) hodc ting cudng ving phu séng cta kénh ding chung dudng
1én vat Iy (physical uplink shared channel - PUSCH). Vi dy, ban tin ctia thu tuc truy cép
ngau nhién c6 thé 12 ban tin 1 704 trén Fig.7, ban tin 3 708, hodc ban tin A 304 trén
Fig.8.

Tai 2204, tram géc c6 thé truyén, dé d4p lai bén tin, ban tin ddp Gng cta thu tuc
truy cap nghu nhién dén thiét bi ngudi ding, ban tin ddp ung chi bio it nhat mot trong s6
dinh dang PUCCH tur bang tim kiém (LUT) bd sung cho céu hinh tai nguyén PUCCH,
mutc 1ip PUCCH, hodc méu nhay tAn sb. Vi duy, ban tin dap tng c6 thé 13 ban tin 2 706
trén Fig.7, ban tin 4 710, hodc ban tin B 806 trén Fig.8.

Theo mot khia canh, it nhét mot trong s6 dinh dang PUCCH tit LUT bd sung, muc
lip PUCCH, mtc lap PUSCH, hodc mau nhay tAn sb duoc chi bao béng cach st dung
nhidu bit. Mot hodc nhidu trong s nhidu bit ¢6 thé 1a cac bit cta dinh dang thong tin diéu
khién dudng xubng (DCI).

Theo mot khia canh, it nhat mot trong s6 dinh dang PUCCH tir LUT bd sung, muc
1ip PUCCH, muc 1dp PUSCH hodc mau nhay tan s& dugc chi bao béng cach st dung

mot hodc nhiéu bit dugc 4nh xa dén it nhat 13 tiéu d& diéu khién truy cap mo1 trudong
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(MACQC), tiéu d& con MAC, hoic don vi dit liéu giao thirc con (sub protocol data unit -
subPDU) MAC trong ban tin dap Ung.

Theo mdt khia canh, it nhét mot trong s6 dinh dang PUCCH tit LUT bd sung, muc
lip PUCCH, mic lip PUSCH hoic miu nhdy tin s§ dugc chi bdo bang céch sit dung
nhiéu bit, trong @6 nhiéu bit 14 t& hop cta it nhit mot hoic nhiéu bit cta dinh dang thong
tin didu khién duong xubng (DCI) va mdt hodc nhidu bit dugc 4nh xa dén it nhat 1a tidu
d& diéu khién truy cdp mdi truong (MAC), tiéu d& con MAC, hodc don vi dit liéu giao

thirc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC trong ban tin dap tng.

Tai 2206, tram géc 6 thé nhén tin hiéu PUCCH dua vao it nhét mét trong sb dinh
dang PUCCH tr bang tim kiém (LUT) bd sung cho cAu hinh tai nguyén PUCCH, mttc
Iip PUCCH, hodc mAu nhay tin s6, hodc nhan tin hiéu PUSCH dua vao it nhét 1a muc
13p PUSCH hodc miu nhay tan sd.

Trong mot cAu hinh, méay 600 dé truyén thong khong day bao gdm phuong tién dé
thuc hién cac chirc ning khac nhau duge md ta & day. Vi du, may 600 c6 thé bao gé)m
phuong tién truyén béan tin dén tram gbc phuc vu, ban tin bao gdm yéu cau néi 1dng dong
thdi gian dé truyén ban tin tip theo, ban tin va ban tin tiép theo dugc két hop véi thu tuc
truy cdp ngiu nhién, phuong tién nhén béan tin dap Gmg tir tram gbc phuc vu, ban tin ddp
tng dugc Kkét hop véi th tuc truy cap ngau nhién va chi bio mét hodc nhiéu d6 1éch dinh
thdi twong mg v6i viée ndi 1ong dong thoi gian, phuong tién truyén ban tin tiép theo dén
tram géc phuc vu dua vao mdt hodc nhiéu dd 1éch dinh thdi duoc chi béo boi tram géc
phuc vu, trong d6 ban tin tiép theo bio nhin ban tin dap img, phuong tién truyén ban tin
thir nhit hodc ban tin tht ba cta thu tuc truy cép ngau nhién dén tram géc phuc vu, ban
tin thir nhét hodc ban tin thit ba bao gdm yéu cu néi 10ng dong thoi gian dé truyén ban
tin b4o nhén trong thi tuc truy cip ngiu nhién, phwong tién nhén béan tin tht hai hodc
ban tin thtt tu cla thi tuc truy cip ngiu nhién tir tram gdc phuc vy, ban tin tht hai hodc
ban tin th@ tw chi bdo dd 1éch dinh thoi twong Gng véi viée ndi long dong thoi gian,
phuong tién truyén ban tin bio nhan trén kénh diéu khién duong 1én vat 1y (PUCCH)
hoic kénh dung chung duong 1én vat Ly (physical uplink shared channel - PUSCH) aé
d4p lai ban tin th hai hodc ban tin thir tu cua thu tuc truy cap ngau nhién dya vao dd
léch dinh thoi, phuong tién truyén ban tin cta th tuc truy cip ngau nhién dén tram géc

phuc vu, ban tin bao gdm yéu ciu ting cudng ving phi séng clia kénh diéu khién duong
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1én vat 1y (PUCCH) hoic tdng cudng vang phu séng ciia kénh dung chung dudng 1én vat
Iy (physical uplink shared channel - PUSCH), phuong tién nhén, dé dép lai ban tin, ban
tin dap Umg clia thii tuc truy cép ngdu nhién tir tram gbc phuc vu, ban tin dép tng chi bao
it nhit mot trong s6 dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho cdu hinh tai
nguyén PUCCH, muc lap PUCCH, hodc mau nhay tan s6, va phuong tién truyén tin hiéu
PUCCH dua vao it nhit mot trong sé dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd
sung cho céu hinh tai nguyén PUCCH, muc lap PUCCH, hodc mAu nhay tan sb, hoic
truyén tin hiéu PUSCH dua vao it nhat 1a mtc lp PUSCH hogc mau nhdy tan s6. Theo
mdt khia canh, cac phuong tién da dé cap & trén co thé 1a (céc) bo xur Iy 604 duogc thé
hién trén Fig.6 dugc tao cAu hinh d@é thuc hién cac chtc ning duge thé hién bdi céc
phuong tién da d& cép & trén. Theo mdt khia canh khac, cdc phuong tién da dé cap & trén
6 thé 12 mach hodc may bét ky dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning thé hién

béi cac phuong tién di dé cip & trén.

T4t nhién, trong cac vi du da dé cap & trén, hé mach cé trong bo xtr Iy 604 chi
duoc cung cép dudéi dang vi du, va phuong tién khac thuc hién céc chiic ndng duge md ta
6 thé dugce bao gdm trong cic khia canh khéc nhau cta sang ché, bao gdm nhung khong
gi6i han & c4c 1énh duoc luu trit trong phuong tién Iuwu trit doc duoc b%mg may tinh 606,
hodic my hodc phwong tién thich hop bat ky khac dugc md ta trén hinh v& bét ky trong
s6 cac Fig.1, Fig.2, va/hoic Fig.3, va sit dung, vi du, bét ky trong sb cac quy trinh

va/hodc thuit toan dugc mo ta & day lién quan dén céc Fig.17 &n Fig.19.

Trong mot cau hinh, may 500 dé truyén thong khong day bao gdm phuong tién aé
thuc hién cac chirc ning khac nhau dugc md ta & day. Vi du, mdy 500 c6 thé bao gdm
phuong tién nhan ban tin tir thiét bi nguoi ding (UE), ban tin bao gdm yéu cau néi long
dong thoi gian cho ban tin tiép theo s& nhan dugc tir UE, ban tin va ban tin tiép theo

dwoc két hop véi thi tuc truy cdp nglu nhién, phuong tién truyén ban tin d4p tng dén
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UE, ban tin dap ung duoc két hop véi tha tuc truy cap ngau nhién va chi bdo mot hodc

nhiéu dd 1éch dinh thoi twong tmg véi viée ndi long dong thoi gian, phuong tién nhén
ban tin tiép theo tir UE dua vao mot hodc nhidu d6 1ach dinh thi, trong d6 ban tin tiép
theo bao nhan ban tin ddp tmg, phwong tién nhan ban tin tht nhét hodc ban tin thi ba cta
thi tuc truy cdp ngiu nhién tir thiét bi ngudi dung, ban tin thi nhit hodc ban tin thi ba
bao gdm yéu cau néi 1ong dong thdi gian dé nhan ban tin bio nhén trong thi tuc truy cap

ngau nhién, phuong tién truyén ban tin tht hai hodc ban tin tht tu cua thd tuc truy cép
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ngAu nhién dén thiét bi ngudi ding, ban tin thir hai hogc ban tin thir tr chi bdo d6 1éch
dinh thoi tuong tmg voi vide néi 1ong dong thoi gian, phuong tién nhén ban tin bao nhan
trén kénh didu khién dudng 1én vat Iy (PUCCH) hogc kénh dung chung duong lén vét Iy
(physical uplink shared channel - PUSCH) cho bén tin th{r hai hodc ban tin tht tu cta thi
tuc truy cap ngau nhién dya vao dd 1éch dinh thoi, phuong tién nhéin ban tin cta thu tuc
truy cdp ngiu nhién tur thiét bi ngudi ding, ban tin bao gdm yéu ciu ting cudng ving
phit séng PUCCH hodc tang cuong viung pht séng PUSCH, phuong tién truyén, dé dap
lai ban tin, ban tin dap Gng cua thu tuc truy cdp ngiu nhién dén thiét bi ngudi dung, ban
tin d4p @ng chi bio it nhét mot trong s6 dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd
sung cho cau hinh tai nguyén PUCCH, mtrc 13p PUCCH, hogc mAu nhay tin sb, phuong
tién nhan tin hiéu PUCCH dua vao it nhit mt trong sb dinh dang PUCCH tir bang tim
kiém (LUT) bd sung cho céu hinh tai nguyén PUCCH, mitc lap PUCCH, hodc mau nhay
tAn 6, hodc nhan tin hidu PUSCH dya vao it nhat I3 mc 1ip PUSCH hodc mAu nhéy tan

4
A

SO.

Theo mot khia canh, céc phuong tién dd d& cip & trén c6 thé 1a (cic) bd xu Iy 504
duoc thé hién trén Fig.5 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning dugc minh hoa
bdi céc phuong tién da dé cép & trén. Theo mot khia canh khac, cdc phuong tién da s
clp O trén co thé 12 mach hoic may bét ky dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chtrc ning

thé hién bai cac phuong tién da dé cap & trén.

TAt nhién, trong cac vi du da dé cap & trén, hé mach co trong bd xtt 1y 504 chi
dugc cung cép dudi dang vi dy, va phuong tién khéc thyc hién cac chirc ning duge mo ta
6 thé duoc bao gdm trong cac khia canh khac nhau cla sdng ché, bao gdbm nhung khong
gi6i han & cdc 1énh duoc luu trit trong phuong tién luru trit doc dugce béng may tinh 506,
hodc may hodc phuong tién thich hop bét ky khdc duge md ta trén hinh v& bat ky trong
sb cac Fig.1, Fig.2, va/hodc Fig.3, va su dung, vi du, bét ky trong sd cac quy trinh

va/hodc thuit toan dugc mo ta & day lién quan dén cac Fig.20 dén Fig.22.

Do d9, cac khia canh dugc mo ta & day cd thé cho phép cac UE v&i kha nang gidn
lwoc khéi dong néi long dong thdi gian, ting cuong ving phu séng PUCCH, va/hodc
ting cudng vung phu séng PUSCH trong sudt tha tuc truy cip mang dé cai thién higu
suat. Dong thoi gian xtt Iy duge néi long (vi du, dong thoi gian truyén ban tin ctia UE

1302, 1402) c6 thé cung chp cho cac UE véi kha nang gian lwgc mot khoang thoi gian
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thich hop (vi du, khoang thoi gian thir hai 1324 dugce xac dinh bo1 biéu thic Ky + A + Ay,
khoang thdi gian thir hai 1424 duoc xéc dinh boi biéu thire K + A + Ay) dé giai ma cac
ban tin t&r tram géc (vi du, ban tin cua thu tuc truy cép ngiu nhién) va dé chudn bi cac
ban tin (vi du, c4c ban tin cua thi tuc truy cap ngau nhién) dugc truyén dén tram gdc.
Hon nita, khi UE véi kha nang gian lugc yéu ciu ting cuwong ving phu séng PUCCH
trong sudt thu tuc truy cip mang, tram géc phuc vu (vi du, tram géc 500) c6 thé trién
khai cac so do chi bo tai nguyén PUCCH néng cao nhu duoc mo ta & déy dé cai thién

hidu suat va d6 tin cdy cho PUCCH.
Phén sau day cung cip téng quan vé céc khia canh cla séang ché:

Vi du 1: Phuong phap truyén thong khong diy cho thiét bi nguoi dung (UE) bao
gdm céc budc: truyén béan tin dén tram gbc phuc vy, ban tin bao gdm yéu cu néi 1éng
dong thoi gian dé truyén ban tin tiép theo, ban tin va ban tin tiép theo dugc két hop véi
thi tuc truy cip ngiu nhién; nhén ban tin dép mg tlr tram gbc phuc vu, ban tin dép tmg
duoc Kkét hop véi thu tuc truy cép ngau nhién va chi bdo mét hoac nhiéu d3 1éch dinh thoi
twong Umg v6i viée ndi long dong thoi gian; va truyén ban tin tiép theo dén tram gdc
phuc vu dua vao mot hodc nhiéu d6 1&ch dinh thdi duge chi bdo bdi tram géc phuc vu,

trong d6 ban tin tiép theo béo nhén ban tin dép tmg.

Vi du 2: Phuong phéap theo vi du 1, trong d6 mot hodc nhiéu d6 1éch dinh thdi bao
gdm d6 léch dinh thdi thi nhit bao gdm dd léch khe thir nhat va do léch khe thir hai,
trong d6 gia tri ctia o 1éch khe tht nhét dugc thu nhén tir tip hop thi nhét cta cac bang
tim kiém (LUT) dya vao it nhit 14 yéu cau néi 1éng dong thdi gian, loai 4nh xa kénh
dung chung dudng 1én vat ly (PUSCH) hodc sé hoc PUSCH trong phin bang thong
(BWP) dudng 1én (UL) hoat dong, va trong d6 gia tri ca do l¢éch khe thir hai duogc thu
nhén tir tip hop thi hai cua céc bang tim kiém (LUT) dua vao it nhét 12 yéu cau néi léng
dong thoi gian hodc sé hoc PUSCH trong phan bang thong (BWP) dudng 1én (UL) hoat
dong.

Vi du 3: Phuong phap theo vi du 2, trong d6 loai 4nh xa PUSCH 1a loai anh xa
dua vao chudn dugc x4c dinh truée, va trong d6 s6 hoc PUSCH dugce dua vao gid tri
khoang cach séng mang con (subcarrier spacing - SCS), tién t6 vong thong thuong, hodc

tién t0 vong mo rong.
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Vi du 4: Phuong phap theo vi du bét ky trong sd cac vi du tir 1 dén 3, trong d6
mét hodc nhidu d6 1éch dinh thei bao gdm d6 1éch dinh thai thir nhat va do 1éch dinh thoi
thir hai, trong d6 d6 1ach dinh thdi thi nht bao gdm d¢ 1éch khe thi: nhat va do 1éch khe
th hai, va trong d6 d6 1éch dinh thoi thir hai bao gém dd 1éch khe thir ba.

Vi du 5: Phuong phap theo vi du 4, trong d6 UE nhén ban tin ddp tmg bang cach
st dung kénh didu khién duong xubng vat Iy (PDCCH) va kénh ding chung duong
xudng vat Iy (PDSCH), va trong d6 ban tin d4p tmg chi bao gia tri ctia d0 1éch khe thir ba
trong it nhit mot trong s6 bang tim kiém dugc tao ciu hinh truéc bdi mang cho UE,
thong tin diéu khién duong xubng (DCI) nhin duge trén kénh diéu khién dwong xudng
vt Iy (PDCCH) nhu 13 mdt phin cta thi tuc truy cdp ngdu nhién, hodc tiéu dé dicu
khién truy cap mdi truong (MAC), tiéu dé con MAC, hoidc don vi dit liéu giao thirc con
(sub protocol data unit - subPDU) MAC nhdn duoc trén kénh dung chung duong xudng
vét ly (PDSCH) nhu 12 mot phin cia thi tuc truy cép ngdu nhién.

Vi du 6: Phuong phap truyén thong khong ddy cho thiét bi ngudi dung (UE) bao

gdm cac bude: truyén ban tin tht nhit hoic ban tin thtr ba cta thi tuc truy cip nglu

nhién dén tram géc phuc vu, ban tin thir nhét hodc ban tin tht ba bao gém yéu cau néi
léng dong thoi gian dé truyén ban tin b4o nhan trong thi tuc truy cap ngau nhién; nhan
ban tin tht hai hodc ban tin thi tur cua thi tuc truy cap ngiu nhién tir tram géc phuc vy,
ban tin thtr hai hodc ban tin thir tur chi bao dd 1éch dinh thdi twong Gmg véi vige ndi long
dong thdi gian; va truyén ban tin bdo nhan trén kénh didu khién duong lén vét ly
(PUCCH) hoic kénh dung chung dudng 1én vét 1y (physical uplink shared channel -
PUSCH) d dap lai ban tin tht hai hodc ban tin thtr tw ctia thi tuc truy cép ngau nhién
dua vao dd 1éch dinh thoi.

Vi du 7: Phuong phép theo vi du 6, trong d6 d6 1éch dinh thoi dugc chi bao la mot
s6 khe bing céch sir dung mdt hogc nhidu bit cia dinh dang thdng tin diéu khién dudng
xubng (DCI) va nhiéu bit dugc phan bd cho chi bao dinh thoi tir kénh ding chung duong
xubng vat 1y (PDSCH) dén phan hdi (FB) yéu cau lap ty dong lai (HARQ) trong dinh
dang DCIL.

Vi du 8: Phuong phéap theo vi du 7, trong d6 mdt hodc nhiéu bit ctia dinh dang
DCI v nhidu bit dugc phan bd cho chi bdo dinh thai tr PDSCH dén FB HARQ trong
dinh dang DCI tao thanh gia tri 5 bit.
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Vi du 9: Phuong phap theo vi du 8, trong d6 gia tri 5 bit chi bao gia tri dé néi long
dong thoi gian trong khoang mot dén 32 khe.

Vi du 10: Phuong phap theo vi du 7, trong d6 dd 1éch dinh thoi dugce chi bao boi
d6 1éch khe danh riéng cho nhém va dd 1éch khe danh riéng cho UE, trong d6 dd léch
khe danh riéng cho nhém dugc chi bdo 1a mot s6 khe béng cach str dung mdt hodc nhiéu
bit danh riéng cho nhém UE dugc mang béi thong tin didu khién duong xubng (DCI) clia
PDCCH hoic béi tiéu @ didu khién truy cap moi trudng (MAC) chung cua PDSCH, va
d6 1éch khe danh riéng cho UE dugc chi bdo 1a mdt hodc nhiéu bit danh riéng cho UE
duoc mang bdi thong tin didu khidn duong xubng (DCT) ciia PDCCH, hodc béi tiéu dé
con MAC hoic don vi dit lidu giao thitc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC cua
PDSCH, va trong 46 PDCCH va PDSCH duogc 4nh xa dén ban tin d4p tmg.

Vi du 11: Phuong phép theo vi du 6, trong d6 ban tin thir hai hodc ban tin thu tu
mang d4p Ung truy cip ngdu nhién thanh cong (SuccessRAR) lién quan dén ban tin thir

nhat hodc ban tin thi ba cta thi tuc truy cdp ngiu nhién.

Vi du 12: Phuong phép truyén thong khong day cho thiét bi ngudi dung (UE) bao
gdm céc budc: truyén ban tin ctia thl tuc truy cp ngAu nhién dén tram gbc phuc vy, ban
tin bao gdm yéu ciu ting cudng ving phi séng cla kénh didu khién duong lén vat 1y
(PUCCH) hoic ting cudng ving pht séng cua kénh dung chung duong lén vat ly
(physical uplink shared channel - PUSCH); nhéan, dé dap lai ban tin, ban tin dap tng cua
tha tuc truy cdp ngiu nhién tir tram géc phuc vy, ban tin dap tmg chi bdo it nhit mot
trong s6 dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho ciu hinh ti nguyén
PUCCH, mitc lap PUCCH, hodc mau nhay tan sb; va truyén tin hiéu PUCCH duya vao it
nhit mot trong sé dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho c4u hinh tai
nguyén PUCCH, muc 1dp PUCCH, hodac mau nhay tAn s, hodc truyén tin hiéu PUSCH
dwa vao {t nhat 14 mirc lap PUSCH hodc mau nhay tan sd.

Vi du 13: Phuong phép theo vi du 12, trong do6 it nhat mot trong sé dinh dang
PUCCH tir LUT bd sung, mitc lip PUCCH hozc mirc 13p PUSCH hodc mdu nhay tan s
duoc chi bao béng cach st dung nhiéu bit, trong d6 mot hozc nhiéu trong s6 nhiéu bit 13
c4c bit cua dinh dang thdng tin didu khién duong xubng (DCI).

Vi du 14: Phuong phép theo vi du 12, trong d6 it nhét mot trong sé dinh dang
PUCCH tir LUT bb sung, mitc lip PUCCH hogic mirc lip PUSCH hodc miu nhay tan sb
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duge chi bio bing cach sit dung mot hodc nhiéu bit duge 4nh xa dén it nhét 1a tiéu dé
didu khién truy cap moi truong (MAC), tiéu & con MAC, hodc don vi dit liéu giao thirc

con (sub protocol data unit - subPDU) MAC trong ban tin dap ng.

Vi du 15: Phuong phép theo vi du 12, trong do it nhit mot trong sé dinh dang
PUCCH tir LUT b sung, méc 1ap PUCCH hozc mirc 1ip PUSCH hogc mau nhdy tan s6
duoc chi bao bing cach str dung nhiéu bit, trong d6 nhidu bit 14 t5 hop cla it nhat mét
hodc nhiéu bit ctia dinh dang thong tin didu khién duong xudng (DCI) va mdt hodc nhiéu
bit duoc 4nh xa dén it nhit 12 tiéu d& didu khién truy cap moi trudng (MAC), tiéu dé con
MAC, hodc don vi dit lidu giao thitc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC trong
ban tin dép ung.

Vi du 16: Thiét bi ngudi ding (UE) dé truyén thong khong day, thiét bi ngudi
ding nay bao gdm: bd xir 1y; bd thu phat dugc ghép ndi truyén thdng véi it nhat mot bo
xtt Iy7; va bd nhé duoc ghép ndi truyén théng véi it nhat mot bd xit 1y, trong d6 bd xit ly
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo vi du bat ky trong sd cac vi du tir 1 dén
15.

Vi du 17: M4y truyén théng khong day bao gbm it nhat mot phuong tién dé thuc
hién phuong phép theo vi du bat ky trong sb cac vi du tir 1 dén 15.

Vi du 18: Phuong tién bét bién doc duoc béng may tinh luu trit ma thuc thi dugc
béng may tinh tai thiét bi ngudi dung (UE), ma bao gém c4c 1énh thuc thi dugc bdi bo xur
1y @ thuc hién phuong phép theo vi du bat ky trong sb céc vi du tir 1 dén 15.

Vi du 19: Phuong phép truyén thong khong diy cho tram gbc bao gdbm céc budc:

nhan bén tin tir thiét bi ngudi dung (UE), ban tin bao gdm yéu ciu néi 1ong dong
thoi gian cho ban tin tiép theo s& nhan duoc tir UE, ban tin va ban tin tiép theo duogc két
hop v6i tha tuc truy cip ngdu nhién; truyén ban tin dap tng dén UE, ban tin dap tng
duoc két hop véi thu tyc truy cap ngau nhién va chi bdo mot hodc nhiéu d6 1éch dinh thoi
twong ng véi viéc néi 16ng dong thoi gian; va nhan ban tin tiép theo tir UE dwa vao mot

hoic nhidu @6 1&ch dinh th&i, trong d6 ban tin tiép theo bao nhan bén tin dap tmg.

Vi du 20: Phuong phép theo vi du 19, trong d6 mot hodc nhiéu dd 1éch dinh thoi
bao gdm a0 léch dinh thoi thir nhit bao gdm d6 1ach khe thit nhat va do léch khe thir hai,
trong d6 gia tri cua do 1éch khe tha nhit duoc thu nhén tir tip hop tht nhét cta cac bang
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tim kiém (LUT) dwa vao it nhét 1a yéu cu néi 1ong dong thoi gian, loai 4nh xa kénh
dung chung dudng 1én véat ly (PUSCH) hodc s6 hoc PUSCH trong phan bing thong
(BWP) dudng 1én (UL) hoat dong, va trong d6 gid tri ctia d9 léch khe thir hai dugc thu
nhén tir tap hop thtt hai cta cic bang tim kiém (LUT) dua vao it nhat 1a yéu ciu néi long
dong thdi gian hodc s6 hoc PUSCH trong phén bang thong (BWP) dudng lén (UL) hoat
dong.

Vi du 21: Phuong phdp theo vi du 20, trong d6 loai 4nh xa PUSCH la loai anh xa
dua vao chuin duogc xac dinh trude, va trong d6 s6 hoc PUSCH duge dua vao gid tri
khoang cach séng mang con (subcarrier spacing - SCS), tién t6 vong thong thudng, hoic

tién t0 vong ma rong.

Vi du 22: Phuong phép theo vi du bét ky trong s& cac vi du tir 19 dén 21, trong d6
mot hodc nhidu d6 1éch dinh thai bao gdm d6 16ch dinh thdi thr nht va d6 1éch dinh thoi
thit hai, trong d6 d6 lach dinh thdi thit nhdt bao gdm do 1éch khe thér nhat va do 1éch khe
th( hai, va trong d6 do 1éch dinh thoi thir hai bao gém dd 1éch khe thir ba.

Vi du 23: Phuong phép theo vi du 22, trong d6 tram gc truyén ban tin dap tmg
bing cach sir dung kénh diéu khién duong xuéng vat 1y (PDCCH) va kénh ding chung
dudng xudng vat Iy (PDSCH), va trong d6 ban tin dap tng chi bdo gid tri cia do léch khe
th ba trong it nhét mot trong ) bang tim kiém dugc tao cAu hinh trude bai mang cho
UE, thong tin diéu khién duong xubng (DCI) duge truyén trén kénh didu khién duong
xubng vat Iy (PDCCH) nhu 1& mot phin cia tht tuc truy cap ngau nhién, hodc tiéu s
diéu khién truy cap moéi trudng (MAC), tiéu d& con MAC, hoic don vi dit liéu giao thurc
con (sub protocol data unit - subPDU) MAC duoc truyén trén kénh dung chung dudng
xudng vat Iy (PDSCH) nhu 12 mdt phin ctia thi tuc truy cap ngau nhién.

Vi du 24: Phuong phap truyén thong khong day cho tram gbc bao gdm cac budc:
nhén ban tin th nhét hodc ban tin thir ba cta tha tuc truy cap ngiu nhién tir thiét bi
ngudi dung, ban tin tha nhét hodc ban tin tht ba bao gdm yéu ciu néi long dong thoi
gian @ nhén béan tin bdo nhan trong thu tuc truy cap ngau nhién, truyén ban tin tht hai
hodc ban tin th tu cta tha tuc truy cép ngﬁu nhién dén thiét bi ngudi dung, ban tin thi
hai hodc ban tin thir twr chi bdo do 1éch dinh thoi twong mg v6éi viéc noi long dong thot

gian, vd nhin ban tin bdo nhén trén kénh diéu khién dudng 1én vét Iy (PUCCH) hodc
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kénh dung chung dudng 1én {/ét 1y (physical uplink shared channel - PUSCH) cho ban tin
thtr hai hodc ban tin thir tu cta thu tuc truy cip ngau nhién dya vao d¢ 1&ch dinh thoi.

Vi du 25: Phwong phap theo vi du 24, trong d6 d6 léch dinh thoi dugce chi bao la
mot sb khe bing cach stt dung mot hoac nhiu bit caa dinh dang thong tin diéu khién
dudng xubng (DCI) va nhidu bit dugc phan bd cho chi bao dinh thoi tir kénh dung chung
dudmg xubng vat Iy (PDSCH) dén phan hdi (FB) yéu cau lap tu dong lai (HARQ) trong
dinh dang DCI.

Vi du 26: Phuong phép theo vi du 25, trong d6 mdt hodc nhiéu bit cta dinh dang
DCI v nhidu bit dugc phan bd cho chi bso dinh thoi tir PDSCH dén FB HARQ trong
dinh dang DCI tao thanh gid tri 5 bit.

Vi du 27: Phuong phép theo vi du 26, trong d6 gia tri 5 bit chi béo gia tri dé néi
16ng dong thoi gian trong khoang mot dén 32 khe.

Vi du 28: Phuong phap theo vi du 25, trong d6 do léch dinh thoi duge chi béao boi
d6 léch khe danh riéng cho nhom va d¢ 1éch khe danh riéng cho UE, trong d6 do léch
khe danh riéng cho nhém dugce chi béo la mot s6 khe béng cach stt dung mdt hodc nhiéu
bit danh riéng cho nhém UE duoc mang béi thong tin didu khién dudng xudng (DCT) clia
PDCCH hoic bdi tidu dé didu khién truy cap moi trudng (MAC) chung cia PDSCH, va
a6 léch khe danh riéng cho UE dugc chi bdo 1a mot hodc nhiéu bit danh riéng cho UE
dwoc mang bdi thong tin didu khién duong xubng (DCI) cia PDCCH, hodc bai tiéu dé
con MAC ho#c don vi dit liéu giao thirc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC cua
PDSCH, va trong d6 PDCCH va PDSCH dugc anh xa dén ban tin d4p tmg.

Vi du 29: Phuong phép theo vi du 24, trong d6 bén tin thir hai hodc ban tin thi tu
mang dap Gmg truy cip ngiu nhién thanh cong (SuccessRAR) lién quan dén ban tin thir

nhét hodc bén tin thtt ba cia thi tuc truy cip ngau nhién.

Vi du 30: Phuong phap truyén thong khong day cho tram gbc bao gdm cac budc:
nhin ban tin cta thi tuc truy cip ngau nhién tir thiét bi ngudi dung, ban tin bao gbm yéu
ciu ting cudng ving pht song cua kénh didu khién dudng 1én vat Iy (PUCCH) hodc ting
cudng ving phi séng cta kénh dung chung dwdng 1én vat 1y (physical uplink shared
channel - PUSCH), truyén, dé dap lai ban tin, ban tin dap tmg cla thi tuc truy cép ngiu
nhién dén thiét bi ngudi ding, ban tin d4p tmg chi bdo it nhit mot trong s& dinh dang
PUCCH tir bang tim kiém (LUT) b3 sung cho céu hinh tai nguyén PUCCH, mtc ldp
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PUCCH, ho#ic miu nhay tin s6, va nhén tin hiéu PUCCH dua vao it nhat mot trong sb
dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (LUT) bd sung cho céu hinh tai nguyén PUCCH,
muc 13p PUCCH, hodc mau nhay tan sb, hodc nhan tin hiéu PUSCH dua vao it nhét 1a
muttc 1ip PUSCH hogc miu nhay tan so.

Vi du 31: Phuong phap theo vi du 30, trong do it nhit mot trong s6 dinh dang
PUCCH tir LUT bb sung, mitc lip PUCCH hoiic mitc 1ap PUSCH hogc mau nhéy tan s
duoc chi bao béng cach st dung nhiéu bit, trong d6 mot hodc nhiéu trong s6 nhiéu bit 1a

céc bit ciia dinh dang thong tin diéu khién dwdng xudng (DCI).

Vi du 32: Phuong phép theo vi du 30, trong d6 it nhét mot trong s6 dinh dang
PUCCH tir LUT bb sung, mitc 1ip PUCCH hodc murc 1dp PUSCH hodc mau nhay tan sb
dugce chi bao béng cach str dung mdt hodc nhiéu bit dwgc 4nh xa dén it nhét 1a tiéu dé
didu khién truy cap moi trudomg (MAC), tiéu & con MAC, hodc don vi dit lidu giao thirc

con (sub protocol data unit - subPDU) MAC trong ban tin dap tng.

Vi du 33: Phuong phép theo vi du 30, trong d6 it nhét mot trong sb6 dinh dang
PUCCH tir LUT bb sung, mitc lip PUCCH hogc mitc 1ip PUSCH hodc miu nhdy tan s
dwoc chi bao bing cach sir dung nhiéu bit, trong d6 nhidu bit 1a t hop cua it nhat mot
hodc nhidu bit ciia dinh dang théng tin diéu khién duong xubng (DCI) va mot hogc nhicu
bit dugc 4nh xa dén it nhit 13 tidu 48 didu khién truy cip mdi trudng (MAC), tiéu d& con
MAC, hodc don vi dit liéu giao thirc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC trong
ban tin dép tmg.

Vi du 34: Tram gbc dé truyén thong khong day bao gbm: bd xir 1y; bd thu phat
dugc ghép ndi truyén thong vai it nhit mdt bd xir Iy; va bd nhé duge ghép ndi truyén
thong v6i it nhit mot bd xit 1y, trong d6 bd xir 1y duoc tao chu hinh @& thyc hién phuong

phap theo vi du bét ky trong sé cac vi du tir 19 dén 33.

Vi du 35: Méy truyén thong khong day bao gdm it nhat mot phuong tién 8 thuc
hién phuong phép theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 19 dén 33.

Vi du 36: Phuong tién bét bién doc duoc bang may tinh luu trit ma thyc thi dugc
bing may tinh tai tram géc, mai bao gém cac 1énh thuc thi duge bdi bd xtt ly dé thuc hién

phuong phap theo vi du bét ki trong s céc vi du tir 19 dén 33.
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Mot sb khia canh ciia mang truyén thong khong day dd dugc trinh bay c6 tham
chiéu dén phuong 4n thyc hién 1am vi du. Vi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue
k¥ thudt nay s& hiéu dugc mot cach dé dang, nén cic khia canh khac nhau dugc mo ta
trong toan bo ban mo ta nay co thé duoc mé rong dén cac hé thdng vién thong, kién tric

mang va cac chuan truyén thdng khac.

Vi du, cdc khia canh khéc nhau 6 thé duogc thuc hién trong cic hé théng khac
dugc x4c dinh béi 3GPP, vi du nhu hé théng tién hoa dai han (Long-Term Evolution -
LTE), hé théng gbi cai tién (Evolved Packet System - EPS), hé thong vién thong di dong
toan cau (Universal Mobile Telecommunication System - UMTS), va/hodc hé théng di
ddng toan cau (Global System for Mobile - GSM). Céc khia canh khéc nhau cling ¢6 thé
droc mé rong dén cac hé théng duoc xac dinh bsi Dy 4n ddi tic thé hé thir ba 2 (3rd
Generation Partnership Project 2 - 3GPP2), vi du nhw CDMA2000 va/hogc Cai tién - T
wu hoa dit liéu (Evolution-Data Optimized - EV-DO). C4c vi du khac ¢co thé duge thuc
hién trong cac hé théng st dung IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE
802.20, siéu bing rong di dong (Ultra-Wideband - UWB), Bluetooth, va/hodc cac hé
théng thich hop khac. Chudn vién thong, kién tric mang, va/hoic chudn truyén thong
thuc t& dwoc st dung s& phu thude vao ng dung cu thé va céc rang budc thiét ké téng

thé 4p dung trén hé thong.

Trong ban md ti ndy, thut ngit “lam vi dy” duoc st dung c6 nghia 1a “c6 vai tro
lam vi du, trudng hop mau hoic minh hoa”. Phuong an trién khai hodc khia canh bét ky
duoc mé ta & ddy 1a “lam vi du” khong nhét thiét dugce hiu 1a duge wu tién hogc c6 loi
50 véi cac khia canh khac theo sdng ché. Twong tu, thuit ngft “cac khia canh” khong yéu
cau réng tAt ca cac khia canh cla sang ché déu bao gém du hiéu, vu diém hoic ché do
hoat dong d3 dugc thao lun. Thudt ngit “duoc ghep ndi” dugc st dung & day dé chi viéc
ghép ndi truc tiép hoic gian tiép gitra hai d6i twong. Vi du, néu ddi twong A tiép xtc vat
Iy v&i d6i twong B, va dbi twong B tiép xuc véi d6i tuong C, thi cac doi tuong A va C
van c6 thé duge coi 1a ghép ndi v6i nhau - thim chi néu chiing khong tiép xtc vat 1y truc
tiép v&i nhaw. Vi du, déi twong thi nhit c6 thé duge ghép ndi véi dbi tuong thir hai mic
du ddi twong thir nhat nay khong bao gid tiép xtc vat Iy truc tiép véi dbi twong thir hai.
Céc thuét ngit “mach” va “hé mach” dugc sir dung theo nghia rdng, va duogc du dinh bao
gdm ca cac phuong 4n trién khai phin ctmg ctia céc thiét bi dién va diy din, ma khi

duoc két ndi va tao cau hinh, cho phép thuc hién cac chirc nang dugc mo ta trong ban md
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ta ndy, khong gi6i han & loai mach dién tir, cling nhu cac phuong an trién khai phan mém
ctia thong tin va cac 1énh, ma khi dugc thuc thi béi bd xu 1y, cho phép thuc hién cac chirc

ning dugc mo ta trong ban md ta nay.

Mobt hodc nhiéu thanh phén, bude, diu hiéu va/hodc chirc ning duge minh hoa
trén cac hinh vé tr Fig.1 dén Fig.22 co thé duoc sép xép lai va/hodc dugc Kkét hop thanh
mot thanh phén, budc, dau hiéu hoic chirc ning hodc dugc chira trong mot s6 thanh
phin, budc hodc chitc ning. Cac phan tir, thanh phan, bude, va/hogc chitc ning bd sung
cling ¢6 thé dugc thém vao ma khong nim ngoai cic d4u hiéu méi duge md ta trong day.
Céac may, thiét bi va/hoic thanh ph?m dugc minh hoa trén céac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.22
c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu phuong phap, dAu hiéu hoic budc
duoc mo ta & diy. Cac thuét todn méi dugc md ta & day cling co thé duoc thuc hién hiéu

qua trong phin mém va/hodc duge nhing trong phin cimg.

Can phai hiéu ré‘mg th tu hodc thk bac cu thé cua cic bude trong cic phuong
phap dugc boc 16 1a s minh hoa vé cac quy trinh dugc 1€iy lam vi du. Dya vao céc uu
tién thiét k&, thtt tu hodc thir bac cu thé clia céc budc trong cac phuong phép nay duoc
hidu 13 ¢6 thé duoc sép xép lai. Céc diém yéu ciu bao ho vé phuong phép kém theo &
day thé hién cac phén tr cia cac bude khic nhau theo mdt thi tr mau, va khong duge
hiéu 14 bi gi6i han & thtr t hodc thit bac cu thé duge minh hoa trir phi dwoc néu cu thé

trong ban md ta nay.

Phin md ta trén ddy dwoc cung cip dé giap cho ngudi cb hidu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuat nay co thé thuc hién cac khia canh khac nhau mo ta trong sang
ché. Nhing cai bién khic nhau ddi véi cac khia canh ndy sé 1a hién nhién véi ngudi 6
hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay, va cic nguyén 1y chung néu trong sang
ché ¢6 thé duoc 4p dung cho céc khia canh khéc. Vi vy, cac diém yéu cAu bao ho khong
dugce du dinh 12 bi gidi han & céc khia canh thé hién & ddy, ma phai duoc hiéu theo pham
vi ddy du phti hop véi cac ngdn ngit thé hién trong yéu cau bao hd, trong d6 viéc & cap
dén phin tr & dang s6 it khong du dinh c6 nghia 1a “mdt va chi mot” trir khi duge quy
dinh cu thé nhu vy, ma phai dugc hiéu c6 nghia 13 “mot hodc nhiéu”. Tri khi dugc quy
dinh cu thé theo cich khéc, thuit ngit "mot $6" chi mot hoic nhiéu. Cum tir lién quan dén
“it nhat mot trong $6” danh sach cac hang muc chi su Kkét hop bét ky cua cac hang muc

nay, bao gém cac phﬁn tit don. Vi dy, “it nhét mot trong s6: a, b, hodc ¢” dugc du dinh
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bao gém: a;b;c;avabjavac;bvac;vaa, bvac. TAt ca cac tuong duong vé ciu trac
va chirc nang vdi cac phr?tn tr clia c4c khia canh khac nhau dugc md ta trong toan bd ban
mb t4 niy ma duoc biét dén hodc sau ndy duoc biét dén béi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét déu duogce dua vao ban md ta ndy mdt cach rd rang béng cach vién
din va du dinh dwoc bao gdm trong céc diém yéu cau bao ho. Hon nita, khong c6 gi
duoc bdc 16 & ddy nhim muc dich danh riéng cho cong ching bét ké viée tiét 16 d6 c6

dugc trinh bay rd rang trong yéu ciu bao ho hay khong.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong khong day cho thiét bi ngudi dung (user equipment - UE),
phuong phap nay bao gbm céc budc:

fruyén ban tin thtt nhét dén tram gbc phuc vy, ban tin thir nhat dugc tao cu hinh
d khoi dong vide tang khoang thdi gian dé chuan bi ban tin tiép theo, ban tin thir nht va
ban tin tiép theo dugc két hop véi thi tuc truy cap ngu nhién;

nhin ban tin dap tmg tr tram géc phuc vy, ban tin dap tmg duogc két hop véi thu
tuc truy cap ngau nhién va chi bdo mot hodc nhiéu dd 18ch dinh thoi twong tng véi viée
ting khoang thoi gian, mdt hodc nhiéu dd 1éch dinh thoi bao gém it nhit mot do 1éch khe
dwa vao it nhit mot bang tim kiém (lookup table — LUT); va

truyén ban tin tiép theo dén tram géc phuc vu dua vao mot hodc nhiéu @6 léch
dinh thoi dugc chi bao boi tram géc phuc vu, trong d6 ban tin tiép theo bdo nhéan ban tin

dap ung.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 modt hodc nhiéu d¢ léch dinh thdi bao gdm do
Jach dinh thdi thit nhét bao gdm do léch khe thit nhét va d¢ 1éch khe thir hai, trong d6 gia
tri ciia @6 léch khe thir nhit dwoc thu nhan tir tap hop thi nht ciia cic bang tim kiém
(LUT) dwa vio loai 4nh xa kénh dung chung dwdng 1én vét 1y (physical uplink shared
channel - PUSCH) hoic sb hoc PUSCH trong phan bang thong (bandwidth part - BWP)
dudng 1én (uplink - UL) hoat dong, va trong d6 gia tri ctia 6 1&ch khe thr hai dugc thu
nhén tir tAp hop thir hai ctia cic bang tim kiém (LUT) dwa vao sé hoc PUSCH trong phan
biang thong (BWP) dudng 1én (UL) hoat dong.

3. Phuong phép theo diém 2, trong @6 loai 4nh xa PUSCH 1a loai 4nh xa dwa vao chuén
dugce x4c dinh trude, va trong do $6 hoc PUSCH dugc dua vao gié tri khoang cach séng
mang con (subcarrier spacing - SCS), tién t& vong thong thudng, hodc tién t6 vong mo

rong.

4. Phuong phap theo diém 1, trong @6 mdt hodc nhiéu d6 1éch dinh thoi bao gf‘)m do
léch dinh thoi thir nhét va d6 1éch dinh thoi thit hai, trong d6 d¢ 1éch dinh thai thir nhét
bao gém dd 1éch khe thtr nhit va do 1éch khe tht hai, va trong d6 d¢ léch dinh thoi thi
hai bao gém dd 1éch khe thi ba.
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5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 UE nhén ban tin dép tmg bang cach sir dung kénh
didu khién duong xudng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH) va kénh
dung chung duong xudng vat Iy (physical downlink shared channel - PDSCH), va trong
d6 ban tin dap tmg chi bao gia tri ctia d 1éch khe thir ba trong it nh4t mot trong sd bang
tim kiém duoc tao cdu hinh truéc bdi mang cho UE, thong tin diéu khién dwdng xudng
(downlink control information - DCI) nhan dugc trén kénh diéu khién duong xubng vat
Iy (PDCCH) nhu 14 mét phin cta thi tuc truy cap ngau nhién, hoac tiéu dé diéu khién
truy cip mdi trudng (media access control - MAC), tiéu d& con MAC, hoic don vi dit
liéu giao thirc con (sub protocol data unit - subPDU) MAC nhén dugc trén kénh ding
chung dudng xudng vat Iy (PDSCH) nhu 1 mét phin cta thi tuc truy cip ngau nhién.

6. Phuong phap truyén thong khong day cho thiét bi ngudi dung (UE), phuong phap nay
bao gdm cac budc:

truyén ban tin thtt nhét hogc ban tin tht ba cua thi tuc truy cap ngdu nhién dén
tram géc phuc vu, ban tin thr nhit hodc ban tin thtr ba dugc tao cAu hinh dé khai dong
viéc ting khoang thoi gian @ chudn bi ban tin bao nhan trong thu tuc truy cdp ngiu
nhién;

nhén ban tin thir hai hodc ban tin thir tu cta thu tuc truy cép ngiu nhién tir tram
géc phuc vy, ban tin tht hai hodc ban tin thi tu chi bao d6 l1éch dinh thoi tuwong Gng vo1
viéc ting khoéang thdi gian, d§ 1éch dinh thoi bao gém it nhat mot dd 1éch khe dwa vao it
nhit mot bang tim kiém (LUT); va

truyén ban tin bio nhan trén kénh didu khién duong 1én vat Iy (physical uplink
control channel - PUCCH) hoic kénh dung chung duong 1én vat ly (physical uplink
shared channel - PUSCH) dé d4p lai ban tin tht hai hodc ban tin thir tur cta tht tuc truy

cap ngiu nhién dya vao d¢ léch dinh thoi.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 d6 1éch dinh thai duge chi béo 1a mot sb khe bang
céch st dung mot hogc nhiéu bit ctia dinh dang thong tin diéu khién duong xudng (DCI)
va nhidu bit dwoc phan bd cho chi béo dinh thi tir kénh ding chung dudng xudng vat Iy
(PDSCH) dén phan hoi (feedback - FB) yéu cau lap tu dong lai (HARQ) trong dinh dang
DCI.
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8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 mot hodc nhiéu bit clia dinh dang DCI va nhiéu
bit dugce phan bd cho chi bao dinh thai tir PDSCH dén FB HARQ trong dinh dang DCI
tao thanh gi4 tri 5 bit.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 gia tri 5 bit chi bdo gia tri dé tang khoang thoi
gian trong khodng mot dén 32 khe.

10. Phuong phap theo diém 7, trong do:

d6 1éch dinh thoi duoc chi bao béi dd 1éch khe danh riéng cho nhom va do6 léch
khe danh riéng cho UE, trong d6 d6 1éch khe danh riéng cho nhém duoc chi bdo 1a mot
s6 khe bing cach st dung mdt hodc nhiéu bit danh riéng cho nhém UE dugc mang boi
thong tin didu khién dudng xubng (DCI) cua kénh diéu khién dudng xudng vat Iy
(PDCCH) hodc béi tiéu d& diéu khién truy cap méi truong (MAC) chung cia PDSCH, va

dd 1éch khe danh riéng cho UE dugc chi bao 1a mdt hodc nhiéu bit danh riéng cho
UE duoc mang boi théng tin diéu khién dwdng xubng (DCI) cia PDCCH, hoic bdi tiéu
d& con MAC hodc don vi dit liéu giao thitc con (subPDU) MAC ctia PDSCH, va

trong d6 PDCCH va PDSCH dugc 4nh xa dén ban tin thl hai hoic ban tin thir tu.

11.Phuong phéap theo diém 6, trong d6 ban tin thtt hai hodc ban tin thir tw mang dap Gng
truy cdp ngiu nhién thanh cdng (success random access response - SuccessRAR) lién

quan dén ban tin thit nhét hoic ban tin thtt ba cua thu tuc truy cap ngau nhién.

12.May truyén thong khong day, may nay bao gom:
mot hodc nhiéu bd xtr ly; va
b6 nhé duoc ghép ndi vai mot hoic nhidu bo xtt 1y,
mot hodc nhiéu bd xt 1y dwgc tao cAu hinh dé:
truyén bén tin th@ nhat dén tram géc phuc vu, ban tin th nhét dugce tao cAu
hinh d& khéi dong viée ting khoang thi gian dé chuan bi ban tin tiép theo, ban tin
thtt nhit va ban tin tiép theo dugc két hop véi thi tuc truy cap ngau nhién;
nhén ban tin dap tmg tur tram gbc phuc vu, ban tin dap ung duoc két hop

v4i thi tuc truy cép ngau nhién va chi bao mdt hodc nhiéu d6 18ch dinh thoi twong
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Umg v6i viée tang khoang thoi gian, mot hodc nhiéu d6 1éch dinh thoi bao gém it
nhit mot d6 léch khe dua vao it nhat mot bang tim kiém (LUT); va

truyén ban tin tiép theo dén tram géc phuc vu dua vao mdt hodc nhiéu d6
1éch dinh thoi duge chi bdo bdi tram géc phuc vu, trong d6 ban tin tiép theo bao

nhén ban tin dép ung.

13.May theo didm 12, trong @6 mdt hoac nhiéu do 1éch dinh thdi bao gdm d6 léch dinh
thoi thit nhit bao gdm do 1&ch khe thir nhit va @6 1éch khe tht hai, trong d6 gié tri ctia 46
léch khe thir nhit dwoc thu nhan tir tip hop thir nhit cta céc bang tim kiém (LUT) dua
vao loai 4nh xa kénh ding chung dudng 1én vat ly (PUSCH) hodc s hoc PUSCH trong
phan bing thong (BWP) dudng 1én (UL) hoat ddng, va trong d6 gid tri cua d6 1éch khe
tht hai dwoc thu nhan tir tip hop tht hai clia céc bang tim kiém (LUT) dua vao s6 hoc
PUSCH trong phan bing thong (BWP) dudng 1én (UL) hoat dong.

14.May theo diém 13, trong d6 loai 4nh xa PUSCH 14 loai anh xa dua vao chuin duogc
x4c dinh trude, va trong d6 sb hoc PUSCH dugc dwa vao gia tri khoang cich séng mang

con (subcarrier spacing - SCS), tién t6 vong thong thuong, hodc tién t& vong mé& rong.

15.May theo diém 12, trong d6 mot hodc nhiéu do 1éch dinh thai bao gdm d6 léch dinh
thei thir nhét va do 1éch dinh thai tht hai, trong d6 d6 1éch dinh thdi thir nhat bao gdm do
léch khe thir nhit va d6 léch khe thir hai, va trong d6 do 1éch dinh thoi th hai bao gom
d6 1éch khe thi ba.

16.May theo diém 15, trong @6 may nhén ban tin d4p tng bang cach st dung kénh didu
khién duong xudng vat Iy (PDCCH) va kénh dung chung dudng xudng vat Iy (PDSCH),
va trong d6 ban tin dap tmg chi bdo gid tri ctia d 1éch khe thir ba trong it nhit mot trong
s6 bang tim kiém dugc tao cAu hinh trudc bdi mang cho mdy, thong tin diéu khién duong
xubng (DCI) nhan duoc trén kénh diéu khién dudng xudng vat Iy (PDCCH) nhu 12 mot
phin ctia thi tuc truy cdp ngdu nhién, hodc tiéu d& didu khién truy cidp moi trudng
(MACQ), tiéu dé& con MAC, hoic don vi dit liéu giao thic con (subPDU) MAC nhén duoc
trén kénh dung chung dudng xubng vét Iy (PDSCH) nhu 12 mdt phin cta thi tuc truy cap

ngau nhién.
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1702

Truyén ban tin dén tram gdc phuc vu, ban tin bao gbm yéu cau
néi 1ong dong thdi gian dé truyén ban tin tiép theo, ban tin va
bén tin tiép theo dugc két hop véi tha tuc truy cdp ngau nhién

S

Nhén ban tin dap Gng tir tram géc phuc vu, ban tin dp ung
dugc két hop véi tha tuc truy cip ngau nhién va chi bao mot
hodc nhiéu d6 1éch dinh thoi twong tmg véi viée ndi long dong
thdi gian

l r_1)706

Truyén ban tin tiép theo dén tram géc phuc vu dua vao mot
hodc nhiéu dd 1éch dinh thdi duge chi bao boi tram goc phuc
vy, trong d6 ban tin tiép theo b4o nhin ban tin dap ting

FIG.17
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1802

r_J

Truyen ban tin thu nhat hodc ban tin thi ba cua thu tuc truy cap

ngau nhién den tram goc phuc vu, ban tin thu nhét hoic ban tin

thit ba bao gdm yéu cau néi long dong thoi gian d& truyén ban
tin bdo nhén trong thi tuc truy cap ngau nhién

S

Nhén ban tin thit hai hodc béan tin thi tu cta thu tuc truy cép
ngau nhién tir tram géc phuc vy, ban tin tht hai hodc ban tin thir
tw chi bao @6 1éch dinh thoi twong Gmg voi viée néi 1ong dong
thot gian

l r1J806

Truyén ban tin bao nhan trén kénh diéu khién dudng 1én vét Iy
(physical uplink control channel - PUCCH) hogc kénh dung
chung dudng 1én vat Iy (physical uplink shared channel -
PUSCH) dé dép lai ban tin thtt hai hodc ban tin thir tu ctia thu
tuc truy cap ngiu nhién dya vao d¢ léch dinh thoi

FIG.18
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1900

49785

19/22

1902

Truyén ban tin ctia thu tuc truy cap ngau nhién dén tram gbc
phuc vy, ban tin bao gdm yéu cau ting cudng ving phu séng
ctia kénh didu khién dudng 1én vat Iy (PUCCH) hoic ting
cudng ving phi séng cta kénh dung chung dudng 1én vat ly
(PUSCH)

l 1904
r_J

Nhan dé dap lai ban tin, ban tin dap img cta thd tuc truy cap
ngau nhién tLr tram gdc phuc vu, ban tin dap 1mg chi béo it nhat
mot trong sb dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (lookup table

- LUT) b sung cho c4u hinh tai nguyén PUCCH, mic lap
PUCCH, muc 1ap PUSCH, hodc mau nhay tAn sb

l rl?Oé

Truyén tin hiéu PUCCH dya vao it nhit mot trong sb dinh dang
PUCCH tir bang tim kiém (lookup table - LUT) bd sung cho
cau hinh tai nguyén PUCCH, muc 13p PUCCH, hodc mau nhay
tAn 8, hoic c6 thé truyén tin hiéu PUSCH dura Vao it nhit 12
mutc lip PUSCH hoic miu nhay tin sb

FIG.19
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2002

r.J

Nhén ban tin tir thiét bi ngudi ding (user equipment - UE), ban
tin bao gdm yéu ciu néi 16ng dong thai gian cho ban tin tiép
theo s& nhan dugc tir UE, ban tin va ban tin tiép theo dugc két
hop véi thi tuc truy cip nghu nhién

.

Truyén ban tin dép tng dén UE, ban tin d4p tmg duoc két hop
v6i tht tuc truy cip ngau nhién va chi bao mét hodc nhiéu do
léch dinh thdi twong tng véi viée néi long dong thoi gian

l r2)006

Nhén ban tin tiép theo tit UE dua vao mot hodc nhiéu dd léch
dinh thdi, trong d6 ban tin tiép theo bio nhan ban tin dap ung

FI1G.20
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21/22
2100 /

2102

r_J

Nhéin ban tin tht nhét hozic ban tin th@ ba cla tha tuc truy cip ngau
nhién tir thiét bi ngudi ding, ban tin th nhit hodc ban tin thit ba bao
gbm yéu ciu néi 1éng dong thoi gian dé& nhan ban tin bio nhén trong
thil tuc truy cip ngau nhién

[

Truyén bén tin thi hai hodc ban tin thit tu cia thi tuc truy cap ngiu
nhién dén thiét bi ngudi dung, ban tin thit hai hodc ban tin thit tu chi
bao @6 1éch dinh thoi twong tmg v&i viée ndi 1ong dong thoi gian

l r%}06

Nhén ban tin bao nhan trén kénh didu khién duong 1én vat 1y (physical
uplink control channel - PUCCH) hodc kénh ding chung dudng 1€n vat
1y (physical uplink shared channel - PUSCH) cho bén tin thi hai hodc
bén tin thi tu cta thi tuc truy cip ngiu nhién dya vao d6 1&ch dinh thoi

FIG.21
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22/22

2202

Nhan bén tin cta thi tuc truy c¢ip ngiu nhién tir thiét bi ngudi
ding, ban tin bao gdm yéu cau ting cudng ving phu séng cua
kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) hogc ting cudng
ving phu séng cta kénh dung chung duong 1én vat Iy (PUSCH)

l 2204
rJ

Truyén, aé dap lai ban tin, ban tin ddp tmg cta thu tuc truy cap
nglu nhién dén thiét bi ngudi ding, ban tin d4p tmg chi béo it
nhét mdt trong sé dinh dang PUCCH tir bang tim kiém (lookup
table - LUT) b6 sung cho céu hinh tai nguyén PUCCH, mitc lap
PUCCH, hoic miu nhay tin sb

l r%?06

Nhan tin hiéu PUCCH dua véo it nhit mét trong s dinh dang
PUCCH tir bang tim kiém (lookup table - LUT) b sung cho
c4u hinh tai nguyén PUCCH, mtc 1ip PUCCH, hoic mau nhay
tin s6, hodc nhan tin hiéu PUSCH dua vio it nht 14 mirc 1ip
PUSCH hogc méu nhay tin s&

FIG.22
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