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(54) PHUONG PHAP VA THIET Bl TRUYEN THONG KHONG DAY VA VAT GHI
BAT BIEN POC BUQC BANG MAY TINH LUU TRU CAC LENH

(57) Sang ché de cap dén phuong phap va thlet bi truyén thong khong day. Phuong phap
th nhat bao gébm budc truyén tin hiéu truyén théng da truy cap phan tan tryc giao
(OFDMA - Orthogonal Frequency-Division Multiple Access) thir nhit cho nat khong day
trén phd duoc cap phep, va truyen ddng thoi voi budc truyen tin hiéu truyén thong
OFDMA tht nhit, tin hiéu truyén thong OFDMA thér hai dén nut khong day trén phd
khong cip phép. Phuong phap thir hai bao gdm budc nhén tin hiéu truyén théng OFDMA
thir nhat tir nut khong day trén phd duge cip phép, va nhan, dong thoi véi budce nhan tin
hiéu truyén thong OFDMA tht nhat, tin hiéu truyén thong OFDMA thtr hai tu nat khong
day trén pho khong cip phép. Phuong phap thir ba bao gom budc tao ra khoang tao cong
dinh ky cho duong lién két xudng 6 trén pho khong cap phép, va dong bo hoa it nhat mot
bién cua khoang tao cong dinh ky véi it nhat mot bién cua cau trac khung tuan hoan gin
v6i song mang thanh phan chinh cua lién két xudng 6. Sang ché ciing dé cap dén vat ghi
bat bién doc duoc bang may tinh luu trir cic 1énh nay.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi truyén thong khéng ddy, va vét ghi bt
bién déc duc}c bé‘mg méy tinh luu trit cac 1énh.
Tinh trang k§ thuitciia sing ché

Céc mang truyén théng khong day dugc sir dung rong rdi dé cung cp cac dich vu
truyén théng khac nhau nhu 101 noi, video, dir lidu g6i, tin nhin, phét rong, va twong tu.
Céc mang khong day ndy c6 thé 1 cic mang da truy cip c6 kha ning hd tro nhidu ngudi
dung bang cach dung chung tai nguyén mang sin co.

Mang truyén théng khong diy c6 thé bao gdm cac tram co s& hodc cic nit B
(Node-Bs) ma c6 thé hd trg truyén thong cho cac thiét bi nguoi dung (UE - user
equipment). UE c6 thé truyén thong v6i tram co s& qua dudng lién két xubng va lién két
1én. Puong lién két xudng (hay lién két xudi) chi lién két truyén thong tir tram co s& dén
UE, va lién két Ién (hay lién két nguoc) chi lién két truyén thong tir UE dén tram co s6.

Do céc mang truyén thong khong day ngay cang tré nén tic nghén, nén cac nha
khai thac mang dang bat dau tim kiém céac cach dé tang dung lugng. Mot phuong phap ¢6
thé 14 str dung cac mang cuc bd khong day (Wireless Local Area Network - WLAN) dé
gidm tai mot sb lluu luong va/hoac truyén tin hiéu. WLAN (hodc mang WiFi) rt ¢6 st
hép din vi, khong gidng cac mang di ddng ma hoat dong trén phd dugc cép phép, ching
thuong hoat dong trén phd khong duoc cp phép. Hon nira, lugng phd dang duogc phan bd
dé truy cap khong can gidy phép dang ting 1én, khién cho lya chon giam tai luu luong
va/hoic truyén tin hidu dén cac WLAN tré nén hép d4n hon. Tuy nhién, phuong phap nay
c6 thé cung cip giai phap mot phan cho vén dé tic nghén do WLAN c6 khuynh huéng sur
dung phd it hidu qua hon so véi cac mang di dong. Hon nita, cic quy tic va giao thirc c¢6
trong WLAN khac v6i cac quy tic va giao thuc cia cac mang di dong. Do d6, phd khong
duoc cip phép co thé duyv tri lwa chon hop 1y dé lam bot tic ngh&n néu né c6 thé duge sir
dung mdt cach hiu qua hon va tuin theo céc yéu cau quy dinh.

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Séng ché md ta phuong phap va thiét bi trong d6 phd khong cép phép c6 thé duoc

dung cho truyén thong 3GPP phét tridn dai han (Long Term Evolution — LTE). Céc
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phuong 4n trién khai khac nhau c¢6 thé duge hd trg bao gbm ché do lién két xudng bd sung
trong d6 dung lugng ctia lién két xudng LTE trén phd dugc cép phép c6 thé dugce giam tai
theo phd khéng cép phép. Ché do gop séng mang c6 thé dugc ding dé giam tai dung
lugng ctia ca lién két xudng va lién két 1én LTE tir phd duge cép phép dén phd khong cap
phép. Trong ché d6 doc lap, truyén thong lién két xudng va lién két 1én LTE gifta tram co
s& (vi du, nit B tién héa (evolved Node B - eNB) va UE c6 thé thyuc hién trén phd khong
cap phép. Tram co s& cling nhur UE ¢6 thé hd trg mdt hodc nhidu trong sb cac ché do nay
hodic cac ché do tvong ty. Tin hidu truyén thong da truy cdp phan tin truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access — OFDMA) c6 thé dugc dung cho
truyén thong lién két xudng LTE trén phd khong cap phép, con tin hiéu truyén thong da
truy cap phan tin mot song mang (Single-Carrier Frequency-Division Multiple Access —
SC-FDMA) c6 thé duge ding cho truyén thong lién két 1én LTE trén phd khong cp phép.
Viéc st dung LTE dugc tao cdu hinh cho phé khéng cp phép ¢6 thé dugc goi 1a LTE
khong cap phép hodc LTE-U.

Theo tép hop vi du minh hoa th& nhét, sang ché dé xuét phuong phép truyén
thong khong ddy. Theo mét vi du, phuong phép truyén thong khong day nay bao gdm
budc truyén tin hiéu truyén thdng da truy cap phén tin truc giao (OFDMA) thir nhét cho
nut khong day trén phd dugc cép phép, va truyén, ddng thoi véi cude truyén tin hiéu
truyén thong OFDMA thi nhét, tin hiéu truyén thong OFDMA thir hai cho nut khong day
trén phd khong cip phép. Theo mét sé phuong an, viéc truyén tin hiéu truyén thong
OFDMA thtr hai trén phd khong cdp phép dugc ddng bd héa theo thoi gian voi tin hiéu
truyén thong OFDMA tht nhét trén phd duge cip phép, v6i do 1éch ¢b dinh gitra cdu tric
khung ctia tin hiéu truyén thong OFDMA th& nhit va cdu tric khung cua tin hiéu truyén
thong OFDMA thr hai. D9 1&ch ¢6 dinh nay c6 thé bing 0.

Theo mot sé phwong an, phuong phap truyén thong khong day bao gdbm budc
nhan, ddng thoi véi, cu(f).c truyén tin hiéu truyén théng OFDMA thir nhét va tht hai, tin
hidu truyén thong SC-FDMA thir nhAt tir nut khdng day trén phd cap phép. Tin hiéu truyén
thong SC-FDMA tha nhe‘;lt nhén dugc tr nat khong day trén phd duge cép phép c6 thé
mang thong tin bdo hidu hodc didu khidn khac lién quan dén tin hiéu truyén thong
OFDMA tht hai dugc truyén trén phd khong cip phép. Theo mdt sb phuong an, phuong
phép nay bao gdm buédc nhan, dong thoi véi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA

thit nht va thir hai, tin hiéu truyén théng SC-FDMA thir hai tir ntt khong day trén phé
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khong cp phép. Theo mot s6 phuong an, phuong phap nay bao gdm buéc nhén, ddng thoi
v6i bude truyén tin hidu truyén thong OFDMA thir nhit va th hai, tin hiéu truyén thong
SC-FDMA thir nhét tir nut khong ddy trén phd duoc cip phép va tin hiéu truyén théng SC-
FDMA thtr hai tir ntit khong day trén phd khéng cép phép. Theo mét sd phwong 4n, nut
khong day bao gdm UE. Theo mdt sb phuong 4n, tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét
va tht hai dugc truyén tir eNB. Theo mot sb phuong dn, mdi tin hiéu truyén thong
OFDMA thtr nhét va thir hai c6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thit hai, séng ché dé xuét thiét bi truyén thong khong
day. Theo mot vi du, thiét bi truyén thong khong ddy bao gdm phuong tién truyén tin hiéu
truyén thong OFDMA thir nhat dén nut khong day trén phd dugc cip phép va phuong tién
truyén, dong thoi véi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtt nhét, tin hiéu truyén
thong OFDMA thir hai cho nit khong day trén phd khong cip phép. Theo mot sb phuong
&n, budc truyén tin hiéu truyén thong OFDMA tht hai trén phd khong cip phép duoc
ddng bd hoa theo thoi gian véi tin hiéu truyén théng OFDMA tht nhét trén phd dugc cip
phép, v&i @ léch cb dinh & gifta ciu trac khung cua tin hi¢u truyén théng OFDMA tha
nhét va cu truc khung cta tin hiéu truyén thong OFDMA tht hai. Do léch ¢b dinh nay co
thé bang 0.

Theo mét sb phuwong an, thiét bi truyén thong khong ddy bao gdm phwong tién
nhan, ddng thdi véi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhit va thir hai, tin
hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhit tr nit khong day trén phd duoc cip phép. Tin hiéu
truyén théng SC-FDMA thir nhét nhén dugc tir nit khong day trén phd duge cip phép cé
thé mang thong tin bo hidu hodic didu khién khéc lién quan dén tin hidu truyén thong
OFDMA thtr hai dugc truyén trén phd khong cép phép. Theo mot sb phuong 4n, thiét bi
nay bao gdm phuong tién nhan, ddng thoi véi bude truyén tin hiéu truyén théng OFDMA
thi nhit va tht hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai tir nit khong day trén phd
khong cip phép. Theo mot sb phuong 4n, thiét bi nay bao gdm phuong tién nhan, dong
thdi vé6i bude truyén tin hidu truyén thong OFDMA thir nhét va thir hai, tin hiéu truyén
thong SC-FDMA thr nhét tir nat khong day trén phd duge cip phép va tin hiéu truyén
thong SC-FDMA tht hai tir UE trén phd khong cép phép. Theo mot sb phuong é&n, nut
khong diy bao gdm UE. Theo mdt sb phuong 4n, tin hi¢u truyén théng OFDMA thtt nhét
va tht hai dugc truyén tir eNB. Theo mdt sb phuong 4n, mdi tin hiéu truyén thong

OFDMA thtt nhét v thir hai c6 thé bao gdm tin hiéu LTE.
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Theo tap hop vi du minh hoa tht ba, mot thiét bi khac dé truyén thong khong day
dugc md td. Theo mot vi dy, thiét bi nay bao gém bd x ly, bd nhd lién lac béng dién ta
v6i bo xtr ly, va cac 1énh luu trir trong by nhé. Céc 1énh nay c6 thé duoc bo xir ly thuc thi
dé truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nh4t dén nut khong diy trén phd dugc cap
phép va truyén, dong thoi véi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhét, tin
hiéu truyén thong OFDMA thir hai dén nut khong day trén phd khong cép phép. Theo mot
s& phuong 4n, budc truyén tin hiéu truyén thong OFDMA tht hai trén phd khong cip phép
duge dong bo hoa theo thoi gian véi tin hidu truyén thong OFDMA tht nhét trén phd duoc
cAp phép, véi do léch ¢b dinh gitta cdu tric khung cua tin hiéu truyén thong OFDMA tha
nhét va ciu tric khung cua tin hiéu truyén thong OFDMA thit hai. Do 1&ch ¢ dinh nay c6
thé bang 0.

Theo mot sé phwong 4n, cac 1énh duoc thuc thi béi bo xtt ly dé nhan, dong thoi
véi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhit va tht hai, tin hiéu truyén thong
SC-FDMA thir nhét tir nut khong day trén phd duoc cip phép. Tin hiéu truyén thong SC-
FDMA thtr nhat nhéan dugc tir nut khong day trén phd dugc cép phép co thé mang thong
tin bdo hiéu hoic diéu khién khac lién quan dén tin hiéu truyén thong OFDMA th hai
duoc truyén trén phd khong cap phép. Theo mot sb phuong én, cac Iénh duoc thuc thi bai
bd xir Iy dé nhéan, ddng thoi véi bude tr_uyén tin hiéu truyén thong OFDMA th(t nhét va
tht hai, tin hiéu truyén théng SC-FDMA tht hai tir ntt khéong day trén phd khong cip
phép. Theo mot sb phuoﬁg an, cac lénh dugc thyc thi boi bd xit 1y dé nhan, déng thoi véi
budc truyén tin hiéu truyén thdng OFDMA thtr nhit va tht hai, tin hiéu truyén théng SC-
FDMA thir nhét tir nat khong day trén phd dwoc cip phép va tin hidu truyén théng SC-
FDMA thtr hai tir UE trén phd khong cép phép. Theo mot sé phuong an, nut khong day
bao gdm UE. Theo mot éc“') phuong 4n, tin hi¢u truyén théng OFDMA th¢ nhét va tht hai
dugce truyén tir eNB. Theo mot sb phuong én, mdi tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhit
va th hai c6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tp hop vi du minh hoa thit tu, séng ché dé xuét san phim chuong trinh may
tinh dung dé truyén thong bing thiét bi truyén thong khong day trong hé thdng truyén
thong khong ddy. Theo mot vi dy, san phim chwong trinh may tinh bao gdm vat ghi bét
bién doc dugc bing may tinh luu trit c4c 1énh ma bd xit Iy ¢6 thé thuc hién dwoc dé khidn
cho thiét bj truyén thong khong day truyén tin hidu truyén théng OFDMA tht nhét cho niit

khong day trén phd duogc cép phép, va truyén, ddng thoi voi bude truyén tin hiéu truyén
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thong OFDMA thtt nhét, tin hiéu truyén thong OFDMA thtt hai dén nut khong day trén
phd khong cip phép. Theo mot sb phuong én, budc truyén tin hidu truyén thong OFDMA
thi hai trén phd khong cép phép dugce ddng bd hoa theo thoi gian véi tin hiéu truyén thong
OFDMA thtr nhét trén phd dwoc cip phép, voi do léch cb dinh gitta cdu tric khung cia tin
hi¢u truyén thong OFDMA thir nhit va cdu tric khung ctia tin hiéu truyén thong OFDMA
th hai. D9 1éch ¢b dinh nay c6 thé béng 0.

Theo mdt sb phudng &n, cac 1énh c6 thé thuc thi dwoc bdi bd xir Iy dé khién cho
thiét bi truyén thong khong day nhan, dong thoi voi bude truyén tin hiéu truyén thong
OFDMA thir nht va thir hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhAt tir ntt khong day
trén phd duogc clp phép. Tin hiéu truyén théng SC-FDMA thtt nhit nhén dugc tir nut
khong diy trén phd duoc cip phép c6 thd mang thong tin b4o hi€u hozc thong tin diéu
khién khéc lién quan dén tin hiéu truyén théng OFDMA thtr hai duoc truyén trén phd
khong cip phép. Theo mdt sb phuong 4n, céc 1énh c¢6 thé thyc thi duoc bai bo xir 1y dé
khién cho thiét bi truyén thong khong ddy nhan, dong thoi vai bude truyén tin hiéu truyén
thong OFDMA thir nhét va thir hai, tin hiéu truyén théng SC-FDMA thir hai tir nit khong
day trén phd khong cip phép. Theo mdt sb phuong an, cac 1énh c6 thé thuc thi duoc boi
bo xir 1y dé khién cho thiét bi truyén thong khong day nhan, ddng thdi véi budc truyén tin
hiéu truyén thong OFDMA thtt nhit va thtr hai, tin hiéu truyén théng SC-FDMA thtr nhét
tir nut khong day trén phd duoc cip phép va tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai tir
UE trén phd khéng cép phép. Theo mét s6 phwong an, nut khong day bao gdm UE. Theo
mot sb phuong 4n, tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va thi hai dugc truyén tir eNB.
Theo mdt sb phuong an, mdi tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va tht hai c6 thé bao
gbm tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thtr nim, sang ché dé xuit mot phuong phap khac dé
truyén thong khong day. Theo mdt vi dt_i, phuong phép nay bao gdm budc nhén tin hidu
truyén thong SC-FDMA tht nhét tir nat khong day trén phd duge cp phép, va nhan, ddng
thoi voi budce nhan tin hidu truyén thong SC-FDMA th( nhit, tin hi¢u SC-FDMA th( hai
tir nat khong day trén phé khong cip phép. Theo méot sd phuong 4n, nut khong day c6 thé
bao gdbm UE. Theo mét sb phuong an, tin higu truyén thong SC-FDMA tht nhét va tht hai
dugc nhan & eNB. Theo iﬁ(f)t s6 phwong 4n, mdi tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhit

va thit hai c6 thé bao gbm tin hiéu LTE.
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Theo tip hop vi du minh hoa thir sdu, sang ché dé xuit mdt thiét bi khac dung dé
truyén théng khong day. Theo mot vi du, thiét bi nay bao gdm phwong tién nhan tin hiéu
truyén thong SC-FDMA thtr nhit tr nut khong day trén phd duge cip phép, va phuong
tién nhan, dong thoi v6i budce nhan tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtt nhét, tin hidu SC-
FDMA thu hai tir nut khong day trén phd khéng cap phép. Mdi tin hidu truyén thong SC-
FDMA thir nhét va thtr hai ndy c6 thé bao gdm tin hiéu LTE. Theo mdt s6 phuong én, nut
khong ddy cé thé bao gdm UE. Theo mdt sb phuong 4n, tin hiéu truyén thong SC-FDMA
thir nhit va thir hai dugc nhan & eNB. Theo mdt s6 phuong én, mdi tin hiéu truyén thong
SC-FDMA thtt nhét va thir hai c6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thit bay, sang ché dé& xuit mot thiét bi khac ding dé
truyén thong khong ddy. Theo mot vi du, thiét b nay bao gdbm bo xir Iy, bd nhé lién lac
dién ttr v6i b xir ly, va cac 1énh duge luu trit trong bd nhé. Céc 1énh ¢6 thé thuc thi duoc
bdi bd xir Iy dé nh4n tin hiéu truyén théng SC-FDMA thir nhét tir ntt khong day trén phd
dugc cép phép, va nhén, dong thoi v6i bude nhan tin hidu truyén théng SC-FDMA th
m&ﬁMMuKHDMAm&MHMMkm%d@nﬁmﬁmmgﬁpm®mﬁHmM®
truyén thong SC-FDMA thr nhét va thtr hai ¢6 thé bao gdm tin hiéu LTE. Theo mdt s6
phuong 4n, nut khong day co6 thé bao gdm UE. Theo mdt sb phuong 4n, tin hidu truyén
thong SC-FDMA tht nhét va thtt hai dugc nhan & eNB. Theo mot sé phuong 4n, mdi tin
hi¢u truyén thong SC-FDMA thit nht va tht hai ¢6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tép hop vi du minh hoa thtt tdm, sang ché d& xuét san phim chuong trinh
mdy tinh dé truyén thong bing thiét bi truyén thong khong day trong hé thdng truyén
thong khong day. Theo mot vi dy, san phim chuong trinh mdy tinh bao gdm vat ghi bat
bién doc dugc bang mdy tinh luu trir cac 1énh c6 thé thyc thi dugc bdi bd xt ly dé khién
cho thiét bi truyén thong khong day nhén tin hi¢u truyén thong SC-FDMA tht nhét tir nat
khong day trén phd dugc cip phép, va nhan, ddng thoi v6i bude nhan tin higu truyén
thong SC-FDMA th{r nhat, tin hi¢u SC-FDMA thtr hai tir nut khong day trén phé khong
cAp phép. Mdi tin hiéu truyén théng SC-FDMA tht nhit va tht hai c6 thé bao gdm tin
hiéu LTE. Theo mot s6 phuong 4n, nit khong day c6 thé bao gdbm UE. Theo mdt sb
phuong an, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhit va tht hai duoc nhan & eNB. Theo
mdt s& phuong 4n, mdi tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhat va thir hai c6 thé bao

gbm tin hiéu LTE.
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Theo tap hop vi du minh hoa tht chin, sing ché dé xuit phwong phép truyén
thong khong ddy. Theo mot vi du, phuong phap niy bao gdm budc nhan tin hidu truyén
thong OFDMA thir nhét tir niit khong day trén phd duoc cap phép, va nhén, ddng thoi véi
budc nhan tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét, tin hiéu truyén thong OFDMA tht hai
tir nit khong day trén phd khong cép phép. Theo mot sb phuong &n, phwong phap nay bao
gdm bude truyén, ddng thoi véi bude nhan tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhét va tha
hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA th& nhét cho nut khong day trén phd dugc clp phép.
Tin hiéu truyén théng SC-FDMA thr nhat dugc truyén tir nat khong day trén phd duoc
cép phép c6 thé mang thong tin bao hiéu hodc didu khién khic lién quan dén tin hiéu
OFDMA thtt hai trén phd khong cip phép. Theo mot sb phuong an, phuong phap nay bao
gdm budc truyén, ddng thoi véi bude nhén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nht va tht
hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai cho nut khong day trén phd khong cp phép.
Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phap nay bao gdm bude truyén, dong thoi v6i bude nhan
tin hidu truyén thong OFDMA thir nhét va thit hai, tin hi¢u truyén thong SC-FDMA thir
nhét cho nut khéng day trén phd duoc cip phép va tin hidu truyén thong SC-FDMA tha
hai cho nut khong day trén phd khong cip phép. Theo mot s§ phuong an, nut khong day
bao gdbm eNB. Theo mc}tvsé phuong 4n, tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va thir hai
dugc nhan & UE. Theo mét s§ phuong 4n, mdi tin hidu truyén thong OFDMA th& nhit va
thir hai c6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thtt mudi, mot thiét bi khac dé truyén thong khong
ddy bao gdm phuong tién nhan tin hiéu truyén théng OFDMA th(r nhat tir ntt khong day
trén phd dugc cép phép, va phuong tién nhan, ddng thdi v6i bude nhan tin hidu truyén
thong OFDMA tht nhat, tin hiéu truyén thong OFDMA tht hai tir nit khong day trén phé
khong cdp phép. Theo mot sb phuong 4n, thiét bi nay bao gdém phuong tién truyén, dong
thoi v6i bude nhéan tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va tht hai, tin higu truyén
thong SC-FDMA thr nhét cho nut khéng day trén phd duoc cip phép. Tin hiéu truyén
thong SC-FDMA thtt nhit dugc truyén cho nut khong day trén phd duge cip phép c6 thé
mang thong tin bdo hiéu hodc diéu khién khac lién quan dén tin hiéu OFDMA thtt hai
nhan dugc trén phd khong cp phép. Theo mot s phuong 4n, thiét bi nay bao gdm phwong
tién truyén, ddng thoi v6i bude nhan tin hidu truyén thong OFDMA tht nhit va th hai,
tin hi¢u truyén thong SC-FDMA th(r hai cho nut khong day trén phd khong cép phép.

Theo mdt s6 phuong 4n, thiét bi nay bao gdm phuong tién truyén, dong thoi véi bude
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nhan tin hiu truyén thong OFDMA thir nht va tht hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA
thir nhit cho nut khong day trén phd dugc cip phép va tin hiéu truyén thong SC-FDMA
thr hai cho nut khong day trén phd khong cp phép. Theo mdt sb phuong 4n, ntt khong
day bao gdbm eNB. Theo mét sb phuong 4n, tin hiéu truyén thong OFDMA thtt nhit va thi
hai dwgc nhan & UE. Theo mot s& phuong 4n, mdi tin hidu truyén thong OFDMA thtr nhét
va thir hai ¢6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thir mudi mét, sang ché d& xuét mot thiét bj khac dé
truyén thong khong day. Theo mot vi duy, thiét bi nay bao gém bd xtr Iy, bd nhé lién lac
dién tir v6i bo xur ly, va céc 1énh duge luu trit trong bd nhd. Céc 1énh ¢6 thé thue thi duoc
boi b xir Iy d€ nhén tin hiéu truyén théng OFDMA thir nhét tir nit khong day trén phd
dugc cap phép, va nhén, dong thoi v6i bude nhén tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét,
tin hidu truyén thong OFDMA th hai tor nut khong day trén phd khong cip phép. Theo
mét sb phuong an, cac 1énh co thé thué thi dugce bdi bo xtr ly dé truyén, déng thoi véi
budc nhan tin hidu truyén thong OFDMA thir nhét va thir hai, tin hi¢u truyén théng SC-
FDMA thtr nhat dén nut khong day trén phd duge cp phép. Tin hidu truyén thong SC-
FDMA thtr nhit duoc truyén cho nut khong day trén phd duoc cip phép c6 thé mang
thong tin bdo hiéu hodc thong tin diéu khién khac lién quan dén tin hiéu OFDMA tht hai
nhan dugc trén phd khong cép phép. Theo mot s6 phwong an, céc 1énh c6 thé thuc thi duoc
bdi bo xit ly dé truyén, dong thoi v6i bude nhan tin hidu truyén thong OFDMA thir nhAt
va th hai, tin hi¢u truyén thong SC-FDMA thtt hai dén nut khong day trén phd khong cp
phép. Theo mot sé phuong 4n, cac 1énh ¢6 thé thyc thi dugc bdi bd xtt 1y dé truyén, ddng
thoi véi bude nhan tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va thi hai, tin higu truyén
thong SC-FDMA thir nhat dén nut khong day trén phd dugc cip phép va tin hidu truyén
thong SC-FDMA thtt hai dén nut khéng day trén phd khong cép phép. Theo mét sb
phuong én, nut khong day bao gdm eNB. Theo mot sb phuong 4n, tin hidu truyén thong
OFDMA thtt nhét va thir hai dwoc nhan & UE. Theo mdt sb phuong an, mdi tin hicu truyén
thong OFDMA thtt nhit va thir hai c6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tép hop vi du minh hoa tht mudi hai, séng ché dé xuit mot san phém
chuong trinh may tinh khéc ding dé truyén thong boi thiét bi truyén thong khong day
trong h¢ thdng truyén thong khong ddy. Theo mét vi dy, san phdm chuong trinh may tinh
bao g61n vat ghi bét bién doc duoc béng mdy tinh luu trit cac 1énh c6 thé thyc hién duoc

boi b xir Iy dé khién cho thiét bi truyén théng khong ddy nhén tin hidu truyén thong
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OFDMA thtr nht tir nat khong day trén phd duoc cip phép, va nhan, ddng thoi voi bude
nhan tin hi€u truyén thong OFDMA thtr nhét, tin hiéu truyén thong OFDMA thir hai tir nut
khong day trén phd khéng cép phép. Theo mot sb phuong 4n, céac 1énh c6 thé thyc thi dugc
bdi bo xtr ly dé khién cho thiét bi truyén thong khong day truyén, ddng thoi véi bude nhan
tin hiéu truyén thong OFDMA thtt nhét va tht hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir
nhét dén nat khong day trén phd dugc cip phép. Tin hiéu truyén thong SC-FDMA thur
nhit duoc truyén dén nut khong day trén phd dugc cp phép c6 thé mang thong tin bao
higu hodc diéu khién khéc lién quan dén tin hiéu OFDMA thtr hai nhan dugc trén phd
khong cép phép. Theo mét sb phuong an, cic 1énh ¢ thé thuc thi dugce boi bo xtr ly dé
khién cho thiét bj truyén théng khong day truyén, ddng thoi véi bude nhan tin hiéu truyén
thong OFDMA thir nhit va tht hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai dén nut
khong day trén phd khéng cép phép. Theo mot s phuong 4n, céc 1énh c6 thé duoc thuc thi
bdi bd xtt Iy dé khién cho thiét b truyén thong khong day truyén, dong thoi v6i bude nhan
tin hiéu truyén thong OFDMA thtt nhét va thi hai, tin hidu truyén thong SC-FDMA tht
nhét dén nut khong day trén phd dugce cip phép va tin hiéu truyén théng SC-FDMA tha
hai dén nat khong day trén phd khong cip phép. Theo mot s6 phwong 4n, nit khong day
bwg&nﬂﬂlﬂmom@xéﬂmmgémﬁnm&umﬁnm&gCWDMA&MMﬁh@mﬁmd
dugce nhan & UE. Theo mot sé phuong 4n, mdi tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét va
thﬁ}mjcéthébaogénlﬁhlﬁ@JLTE.

Theo tép hop vi du minh hoa thit mudi ba, sang ché d& xudt mot phuong phap
khac dung dé truyén théﬁg khong ddy. Theo mot vi du, phuong phap nay bao gdm budc
truyén tin hiéu truyén thong SC-FDMA th(r nhit dén nut khong day trén phd duoc cap
phép, va truyén, ddng thoi véi bude truyén tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhét, tin
hiéu truyén thong SC-FDMA th{r hai dén nat khong day trén phd khong cp phép. Theo
mot s& phuong an, nut khong day bao gdm eNB. Theo mot sb phuong an, tin hidu truyén
thong SC-FDMA thir nhét va thit hai dugc truyén tir UE. Theo mot sé phuong 4n, mdi tin
hiéu truyén thong SC-FDMA thtr nhét va thir hai ¢6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thtr mudi bdn, sang ché dé xuit mot thiét bi khac dé
truyén thong khong ddy. Theo mot vi du, thiét bi nay bao gdm phuong tién truyén tin hidu
truyén thong SC-FDMA thtr nhit cho nit khong day trén phd duogc cap phép, va phuong
ti€én truyén, d611g thoi véi bude truyén tin hiéu truyén thong SC-FDMA thu nhét, tin hiéu
truyén thong SC-FDMA tht hai dén nut khong day trén phd khong cép phép. Theo mot sb
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phuong 4an, nit khong diy bao gdm eNB. Theo mdt sb phuong én, tin hiéu truyén thong
SC-FDMA thir nhit va thtr hai dugc truyén tir UE. Theo mot sb phuong an, mdi tin hiéu
truyén thong SC-FDMA thtr nhét va tht hai ¢6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tp hop vi du minh hoa thir mudi lam, sang ché @& xuét thiét bi dé truyén
thong khong diy. Theo mét vi du, thiét bi nay bao g@)ln bd xir ly, bd nhd lién lac dién tr
v6i bo xir 1y, va cac 1énh duoc luu trix trong bd nhé. Cac 1énh c¢6 thé thyc hién dugc boi bo
Xt ly dé truyén tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhét cho eNB trén phd dugc cip
phép, va truyén, dong thoi véi bude truyén tin hidu truyén thong SC-FDMA thr nhét, tin
hi¢u truyén thong SC-FDMA thir hai dén nut khong day trén phd khong cép phép. Theo
mot s& phuong an, nut khong diy bao gdm eNB. Theo mot sé phuong 4n, tin hiéu truyén
thong SC-FDMA thir nhit va thir hai dugc truyén tir UE. Theo mot sb phuong 4n, mdi tin
hiéu truyén théng SC-FDMA thir nhét va thtt hai c6 thé bao gbm tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thtt mudi sau, sang ché dé xudt mot san phdm
chuong trinh mdy tinh dung dé truyén théng béi thiét bi truyén thong khong day trong hé
thdng truyén thong khong dy. Theo mét vi dy, san phidm chwong trinh may tinh bao gdm
vat ghi bét bién doc duoc béng mady tinh luu trit cdc 1énh c6 thé thuc thi duoc bdi ma bd
xtr Iy dé khién cho thiét bi truyén thong khong day truyén tin hiéu truyén thong SC-FDMA
thir nhat dén eNB trén phd dugc cép phép, va truyén, dong thoi véi bude truyén tin hiéu
truyén thong SC-FDMA tht nhét, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thit hai dén nat khong
day trén phd khong cép phép. Theo mot sb phuong 4n, nut khdng ddy bao gdm eNB. Theo
mot s& phwong 4n, tin hiéu truyén théng SC-FDMA thtr nhit va thir hai duogc truyén tir
UE. Theo mét sé phuong 4n, mdi tin hiéu truyén thong SC-FDMA thit nhét va thir hai ¢6
thé bao gdm tin hiéu LTE.

Theo tép hop vi du minh hoa thr mudi bay, mot phuong phap khac dung dé
truyén thong khong day bao gdm budc tao ra khoang thoi gian tao cong dinh ky cho lién
két xudng trén phd khong cép phép, va ddng b6 hoéa it nhit mot bién cua khoang thoi gian
tao cong dinh ky véi it nhat mot bién cua ciu tric khung tudn hoan két hop véi song mang
thanh phan chinh (primary component carrier - PCC) cua lién két xudng. Theo mot sb
phuong 4n, PCC bao gdém séng mang trong phd duoc cp phép. Theo mot s phuong an,
khoéng thoi gian tao cdng dinh ky c6 thé bao gdm khung nghe truée néi (listen-before-talk
- LBT) va céu truc khung tudn hoan c6 thé bao gdm khung vé tuyén LTE. Khodang thoi

gian cua khoéng tao cong dinh ky c6 thé 1a bdi s6 nguyén hodc ude sb cua khoang thoi

-11-



23452

gian cta céu triuc khung tudn hoan. Theo mot sb phuong an, lién két xudng mang tin hi¢u
LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thtt muoi tam, sang ché dé xudt mot thiét bi khac
dung dé truyén théng khong day. Theo mot vi dy, thiét bj nay bao gdm phwong tién dé tao
ra khoang tao cdng dinh ky cho lién két xudng trén phd khong cap phép, va phuong tién
dé déng bd hoa it nhat mot bién cda khoang tao céng dinh ky véi it nhét mot bién cua ciu
tric khung tudn hoan két hop vé6i PCC. Theo mot sb phuong 4n, PCC bao gdm séng mang
trong phd dugc cip phép. Theo mdt sé phuong an, khoang tao cbng dinh ky c6 thé bao
gébm khung LBT va cdu trtc khung tudn hoan c¢6 thé bao gdém khung v tuyén LTE.
Khoang thoi gian cua khoang tao cong dinh ky c6 thé 12 boi sb nguyén hodc udc sé cua
khoang thoi gian cia cu truc khung tudn hoan. Theo mot sb phuong 4n, lién két xubng
mang tin hi¢u LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa thtr mudi chin, sang ché dé xuit mot thiét bi khac
ding dé truyén théng khong ddy. Theo mdt vi du, thiét bi ndy bao gdm bd xur ly, b nhéd
lién lac dién tr v&i b xt ly, va céc 1énh duoc luu triv trong b nhé. Céc 1énh ¢6 thé thuc
thi duoc béi by xir Iy dé tao ra khoéng tao cdng dinh ky dung cho lién két xudng trén phd
khong cdp phép, va ddng bo hoa it nhit mdt bién cua khoang tao cdng dinh ky véi it nht
mdt bién cta ciu tric khung tudn hoan duoc két hop v6i PCC. Theo mot sb phuong én,
PCC bao gdm song mang trén phd dugc cép phép. Theo mot sb phuong 4n, khoang tao
cong dinh ky c6 thé bao gdém khung LBT va cdu tric khung tudn hoan c6 thé bao gdm
khung v6 tuyén LTE. Khoang thoi gian cua khoang tao cdng dinh ky c6 thé 1a boi sb
nguyén hozc uéc s cua khoang thoi gian cua cdu truc khung tudn hoan. Theo mot sb
phuong 4n, lién két xudng mang tin hiéu LTE.

Theo tap hop vi du minh hoa hai muoi, sang ché dé xuét mot san phém chuong
trinh may tinh khic dung dé truyén thong boi thiét bi truyén thong khong day trong hé
théng truyén thong khong day. Theo mét vi du, sin phim chuong trinh may tinh bao gdm
vét ghi bét bién doc duge bing méy tinh luu trit cac 1énh ¢6 thé thye hién dugc boi bd xi
ly dé khién cho thiét b truyén thong khong day tao ra khodng tao cong dinh ky cho lién
két xubng trén phd khéng cép phép, va ddng bo hoa it nhat mot bién ctia khoéng tao cong
dinh ky véi it nhat mot bién cia cAu tric khung tudn hoan két hop véi lién két xubng trong

s6ng mang thanh phan chinh. PCC bao gbm song mang trén phd duoc cép phép.

-12-



23452

Céc phén trén day da mo ta twong dbi rong cac dic diém va wu diém k¥ thuat cua
céc vi du theo phan boc 16 d& phin mo ta chi tiét sau day duoc hiéu rd hon. Céc dic diém
va uvu diém bd sung s& dugc md ta sau day. Khéi niém va cac vi du cu thé dugc boc 16 ¢b
thé da dugc ding 1am co s¢ dé thay déi hodc thiét ké cac cu tric khac dé thue hién cung
cdc muc dich cia sang ché. Cac ciu truc tuong duong nay khong chéch ra khoi tinh than
va pham vi cua céac yéu cau bao ho dinh kém. Céc dic diém ma duoc tin chic 1a diac trung
clia cac khai niém dugc boc 16 & day, vé ca cach td chuc va phuong phap van hanh cta
chiing, cung véi cac uu diém kém theo s& dugc hiéu rd hon nho phin mo ta sau dy khi
duoc xem xét két hop véi cac hinh v& kém theo. Mbi trong s céc hinh vé& dugc dua ra chi
nhdm muc dich minh hoa va mo ta, va khong nhim xac dinh giéi han cda céc yéu cau bao
ho. |
M5 ta vin tit cac hinh vé

C6 thé hiéu sau hon vé& ban chit va vu didm cia ban mo ta ndy bang cach tham
khdo céac hinh v& duéi day. Trong céc hinh v& kém theo, cac by phén hogc dic diém tuong
tu nhau c6 thé c6 cung mot ky hiéu chi din. Hon nira, cac bd phéan khic nhau thudc ciing
mot loai ¢6 thé duogc phéan biét béng cach dat sau ky hiéu chi din mét nét gach ngang va
ky hiéu thir hai phan biét cac bd phén twong tu nhau. Néu chi ¢ mot ky hiéu chi dan tht
nhéit dugc ding trong ban mé ta nay, thi c6 thé ding d& mo ta bo phan bit ky trong cac bd
phén tuong ty nhau c¢6 cung ky hiéu chi dn tht nhét bat ké c6 ky hiéu chi din thi hai hay
khong.

Fig.1 14 so dd minh hoa mét vi du cua hé thdng truyén théng khong day theo cac
phuong 4n khéac nhau;

Fig.2A 1a so dd minh hoa cac vi du cua céc kich ban trién khai st dung LTE trén
phd khong cép phép theo cac phuong &n khac nhau;

Fig.2B la so dd minh hoa mot vi du khéc ctia cac kich ban trién khai st dung LTE
trén phd khéng cap phép theo cac phuong &n khac nhau;

Fig.3 12 so dd minh hoa mdt vi du vé viéc g0p soéng mang khi st dung LTE ddng
thoi trén phd duoc cip phép va khong duoc cip phép theo céc phuong an khac nhau;

Fig.4A 1a luu dd ctia mot vi du vé phuong phap st dung ddng thoi LTE trén phd

duoc cip phép va khéng dugc cAp phép & tram co s& theo cac phuong 4n khac nhau;
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Fig.4B 1a lvu dd cia mot vi du khéc vé phuong phép st dung ddng thoi LTE trén
phé duoc cip phép va khong duge cip phép & tram co s& theo cac phuwong 4n khac nhau;

Fig.5A 1a Iuu dd ctia mot vi du vé phuong phap sir dung dong thoi LTE trén phd
dugc cip phép va phd khong cép phép & UE theo cac phuong 4n khac nhau;

Fig.5B la luu dd ctia mot vi du khéc vé phuong phép st dung ddng thoi LTE trén
phd duge cip phép va khong duge cip phép & UE theo céc phuong 4n khac nhau;

Fig.6A 1a so dd minh hoa vi du vé cAu trac tao céng dinh ky duoc déng chinh vai
c4u tric khung tudn hoan theo céc phuong an khac nhau;

Fig.6B la so dd minh hoa vi du vé chu tric tao céng dinh ky ma béng mdt ntra ciu
tric khung tuan hoan theo cac phuong an khac nhau;

Fig.6C 1a so dd'minh hoa vi du v& céu tric tao cdng dinh ky gép doi cdu tric
khung tun hoan theo cac phuong an khéc nhau;

Fig.6D 1a so dd minh hoa vi du vé chu tric tao céng dinh ky ma nhé hon cAu trac
khung tudn hoan theo cac phuong an khac nhau;

Fig.7A 14 so d0 minh hoa vi du vé dang séng cua ciu tric tao cdng dinh ky theo
cac phuong &n khac nhau;

Fig.7B 1a so d6 minh hoa mot vi du khéc vé dang séng ciia ciu tric tao cdng dinh
ky theo cac phuong an khac nhau;

Fig.8 1a luu dd cua mét vi du vé phuong phap df‘)ng bd hoa cu tric tao céng dinh
ky v6i cdu tric khung tudn hoan theo cac phuong an khéac nhau;

Fig.9A 1a so d6 minh hoa vi du cua khung phy S’ trong cdu tao cbng dinh ky theo
cac phuong &n khac nhau;

Fig.9B 14 so d6 minh hoa vi du v& cac cac tuy chon sép dat cho céc khe danh gia
kénh sach (clear channel assessment -CCA) trong khung phu S’ theo cac phuong 4n khac
nhau;

Fig.9C 1a so 6 minh hoa mot vi du khéc vé khung phu S trong céu tric tao cdng
dinh ky theo céc phuong an khac nhau;

Fig.9D 14 so d6 minh hoa mdt vi du khac vé khung phu S’ trong ciu tric tao cong
dinh ky theo cac phuong an khac nhau;

Fig.10A 14 so dd minh hoa vi duy tao céng khi danh gia st dung kénh xay ra &

phén cubdi cua khodng tao cdng trude d6 theo céc phuong &n khac nhau;
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Fig.10B 1a so d5 minh hoa vi du tao cbng khi dénh gid st dung kénh xay ra &
phan diu cia khoang tao cdng trude do theo cac phuong an khac nhau;

Fig.10C 14 so 6 minh hoa vi du tao cdng dap lai hoat dong truyén WiFi theo cac
phuong 4n khéc nhau;

Fig.10D la so dd minh hoa mdt vi du vé dang séng cua cAu tric tao céng dinh ky
¢6 14 ky hiéu don theo phan tn truc giao (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing -
OFDM) theo cac phuong én khac nhau;

Fig.10E 12 so ¢6 minh hoa vi du khac v& dang séng clia ciu tric tao cdng dinh ky
c6 14 ky hiéu OFDM theo céc phuong an khac nhau;

Fig.10F 13 so dd minh hoa vi du vé dang séng cua cAu trac tao céng dinh ky c6
hai khung phu theo cac phuong an khéac nhau;

Fig.10G 14 so d6 minh hoa mot vi du khéc cta dang séng cAu tric tao cdng dinh
ky ¢6 hai khung phu theo cac phuong 4an khac nhau;

Fig.11 12 luu d6 thé hién vi du cia phuong phép tao cng cAu tric tudn hoan theo
cac phuong an khac nhau;

Fig.12A 1a luu d6 thé hién vi du ctia phuong phap ddng bd céc khe CAA trén
nhﬁutmwncosétheocécphuongénkhécnhau;

Fig.12B 1a luu dd thé hién mot vi du khac cta phuong phap ddng bd céc khe
CAA trén nhiéu tram co s& theo cac phuong 4n khéc nhau;

Fig.13A 1a luu dd thé hién vi du cta phuong phap thuc hién CAA khi céc khe
CCA dugc ddng bd hoa trén nhidu tram co s& theo cac phuong an khéc nhau;

Fig.13B 14 luru dd thé hién mét vi du khéc cta phuong phép thuce hién CAA khi
cac khe CCA duoc déng bd hoa trén nhiéu tram co s& theo céc phuong én khéac nhau;

Fig.14A 1a so dd minh hoa vi du vé viée st dung tin hiéu bdo hiéu s dung kénh
(Channel Usage Beacon Signal - CUBS) dé du trit kénh trén phd khong cép phép theo cac
phuong én khéc nhau;

Fig.14B 1a so d6 minh hoa mot vi du khéc cta viéc st dung CUBS dé du trit kénh
Hénphékhéngcépphéptheocécphuongénkhécnhau;

Fig.14C la so dd minh hoa mét vi du khéc nita v& viée sur dung CUBS dé dy trix

kénh trén phd khong cap phép theo cac phuong an khéac nhau;
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Fig.15 1a luu d6 thé hién vi du cua phwong phép truyén tin hiéu dé du trit phd
khong cp phép theo cac phuong an khéc nhau;

Fig.16 1a so dd minh hoa vi du cia thong tin phan hdi dang dwoc gui di trén phd
dugc cip phép dé gui tin hiéu dugc truyén trén phd khong cip phép theo cac phuong an
khéc nhau;

Fig.17A 1a luu dd thé hién vi du clia phuong phap nhan thong tin phan hdi qua
lién két 1én song mang thanh phdn chinh (PCC) trén phd dugc cip phép theo cac phuong
an khéc nhau;

Fig.17B 1a luu db thé hién vi du ctia phuong phap truyén thong tin phan hdi qua
lién két 1én PCC trén phd duogc chp phép theo céc phuong an khéc nhau;

Fig.18A 12 so dd minh hoa vi du cta qua trinh phét rong tin hi€u bao hiéu LTE-U
Uongphékhéngcépphéptheocécphuongénkhécnhau;

Fig.18B la so dd minh hoa vi du cta phu tai trong tin hiéu bdo hiéu LTE-U theo
cac phuong an khéc nhau;

Fig.19A 1a luu d6 thé hién vi du cua phuong phép phat rong tin hiéu bao hiéu
ﬁLTEJJUénphékhéngcépph@g&wocécphuongénkhécnhau;

Fig.19B 14 lyu d6 thé hién mot vi du khac cua phuong phép phat rong tin hiéu bao
hiéu LTE-U trén phd khong cip phép theo cac phuong &n khéc nhau;

Fig.20 1a so ¢ minh hoa vi du cua tin hiéu yéu ciu-dé-giri (request-to-send —
RTS) va sin sang dé truyén (clear-to-send— CTS) trong phd khéng cip phép theo céc
phuong 4n khac nhau;

Fig.21 13 luu d6 thé hién vi du cua phuong phap truyén tin hiéu RTS va nhén tin
higu CTS trén phd khong cip phép theo cac phuong 4n khac nhau;

Fig.22A 1a so dd minh hoa vi du cda tin hi¢u CTS ao (V-CTS - virtual CTS) trén
phéduqccépphéptheocécphucngénkhécnhau;

Fig.22B la so dd minh hoa vi dy ctia tin hi¢u RTS 4o (V-RTS - virtual RTS) va tin
hiéu V-CTS 4o trén phd dugc cip phép theo cac phuong an khac nhau;

Fig.23 1a luu dd minh hoa mot vi du cua phuong phép truyén tin hiéu RTS hoic
tin hiéu V-RTS theo cdc phuong an khac nhau;

Fig.24 1a Ivu dd thé hién vi du cua phuong phap nhén tin hi¢u V-CTS dép lai tin
hi€u RTS hodc tin hi¢u V-RTS theo cac phuong 4n khac nhau;
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Fig.25 12 so ¢ minh hoa mdt vi du cua cac khung phu thudng va manh trén phd
khéngcépphéptheocécphuongénkhécnhau;

Fig.26 1a luu dd thé hién vi du ctia phuong phap truyén khung phu dang thuong
va dang manh trén phd khong cip phép dua trén hoat dong truyén trudc day theo céc
phuong an khéc nhau;

Fig.27 1a so dd minh hoa vi du cta tin hiéu kénh diéu khién lién két lén vat 1y
(Physical Uplink Control Channel - PUCCH) va tin hiéu kénh dung chung lién két 1én vt
ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH) cho phd khong cdp phép theo céc phuong
an khac nhau;

Fig.28 1a lwu d thé hién vi du cua phuong phap tao céc tin hiéu PUCCH va/hoic
PUSCH cho phé khéng cdp phép theo cac phuong an khac nhau;

Fig.29 1a so d5 minh hoa vi du ctia qué trinh tao cong dua trén phu tai trén phd
khéngcépphéptheocécphuongénkhégnhau;

Fig.30 14 so dd khéi minh hoa vi du cia cdu triic UE theo céc phuong an khac
nhau;

Fig.31 1a so d6 khéi minh hoa vi du cua céu tric tram co s¢ theo cac phuong an
khac nhau; va

Fig.32 1a so d6 khéi minh hoa vi du cta hé thdng truyén thong nhidu du vao
nhiéu dAu ra (multiple-input multiple-output - MIMO) theo céc phuong 4n khéc nhau.

M5 ta chi tiét sang ché

He¢ thdng, phuong phap va thiét bi khac nhau dugc md ta trong d6 phd khong cp
phép dugc dung cho truyén théng LTE. Céac phuong 4n trién khai khéc nhau ¢6 th duoc
hd tro bao gdm ché do lién két xubng bd sung trong d6 luu lugng lién két xudng LTE ¢6
thé duge giam tai cho phd khong cép phép. Ché do gop song mang c6 thé duogc sir dung dé
gidm tai ca luu lugng cua lién két xubng va lién két 1én LTE tir phd duge cip phép dén
phd khong cdp phép. Trong ché do doc 1ap, truyén thong lién két xudng va lién két 1én
LTE gifta tram co s& (vi du, eNB) va UE c6 thé xay ra trén phd khong cép phép. LTE va
cac tram co s& khac va UE ¢6 thé hd trg mdt hodc nhiéu ché do hoat dong nay hoac ché do
trong tw. Tin hiéu truyén théng OFDMA c¢6 thé duoc dung cho truyén thong lién két
xudng LTE trén phd khong cép phép, trong khi tin hiéu truyén thong SC-FDMA c¢6 thé
dugc dung cho truyén thong lién két 1én LTE trén phd khong cép phép.
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Céc nha khai thdc mang tr trude t6i nay xem WiFi 1a co ché chinh dé dung phd
khong cip phép dé giam cac mirc do tic nghén ngay cang ting d6i véi mang di dong. Tuy
nhién, mot loai séng mang mdi (new carrier type-NCT) dya trén LTE trén phd khong cép
phép (LTE-U) c¢6 thé twong thich v6i WiFi hang séng mang, bién LTE-U thanh giai phéap
thay cho WiFi. LTE-U c6 thé ting cudng cac khéi niém LTE va c6 thé dua mot sb bién
ddi vao 16p vat ly (physical layer - PHY) va céac khia canh kiém soat truy cép phuong tién
(media access control - MAC) clia mang hodc céc thiét bi mang dé hoat dong hi¢u qua trén
phd khong cap phép va dép tng cac yéu cu quy dinh. Phd khong cip phép c6 thé nim
trong khoang tir, vi du, 600 megahec (MHz) dén 6 gigahec (GHz). Trong mot sd truong
hop, LTE-U c¢6 thé hoat dong t&t hon dang ké so véi WiFi. Vi du, trong tit c4 phuwong an
trién khai LTE-U (déi v6i mot hodic nhidu nha khai thac mang), hodc khi c6 cac phuong an
trién khai LTE-U 6 nhé day, LTE-U c6 thé hoat dong tdt hon dang ké so véi WiFi. LTE-U
cling c6 thé hoat dong t6t hon WiFi trong céc truong hop khac, nhu khi LTE-U dugc trén
v6i WiFi (d6i voi mot ho‘fe{c nhiéu nha khai thac mang).

Dbi v6i mot nha cung cép dich vu (service provider - SP), mang LTE-U trén phé
khong cép phép co thé dugc tao cAu hinh dé dong bd voi mang LTE trén phd duoc cip
phép. Theo mdt sé phuwong an, mdt sb hodc tat ca cac mang LTE-U duoc trién khai trén
kénh da cho béi nhiéu nha cung cép dich vu c6 thé con duoc tao ciu hinh dé dﬁ")ng bd qua
nhidu SP. Mot phuong phap dé dua ca hai ky hiéu trén vao c6 thé bao gdm viéc sir dung
d léch thoi gian khong dbi gitta LTE va LTE-U dbi v6i SP cho truéc. Theo mot sb
phuong 4n, mot sé hodc tit ca cac mang LTE-U dugc trién khai trén kénh da cho boi nhidu
nha cung cip dich vu c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé khong ddng bd qua nhidu SP. Mang
LTE-U c6 thé cung cdp céc dich vu truyén don phat va /hodc da phat theo cic yéu cau cua
SP. Hon nita, mang LTE-U c6 thé hoat dong trong ché do ty khéi dong, trong do6 cac 0
LTE hoat dong nhu mau neo va cung cip thong tin v& 6 LTE-U thich hop (vi du, dinh thoi
khung vo tuyén, cdu hinh kénh chung, s luong khung hé thdng hay SFN, v.v.). Trong ché
do nay, co6 thé co su phéi hop chit ché gitta LTE va LTE-U. Vi du, ché do tu khoi dong co
thé hd tro lién két xudng bd sung va cac ché dd gdp song mang dugc mé ta & trén. Cac 16p
PHY-MAC cua mang LTE-U c6 thé hoat dong trong ché o doc lap, trong d6 mang LTE-
U hoat dong khong phu thudc vao mang LTE. Trong trudong hop nay, ¢ thé c6 sy phbi
hop long 1éo gitta LTE va LTE-U dya trén qua trinh gdp mac RLC véi cac 6 LTE/LTE-U

cung vi tri, hodc, vi du, nhiéu dong trén nhi€u 6 va/hodc céc tram co sd.
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Céc giai phap k¥ thudt dugc mo ta & day khong bi giéi han & LTE, va c6 thé ciing
dugc ding cho nhiéu hé théng truyén thong khong day khac nhau nhu CDMA, TDMA,
FDMA, OFDMA, SC-FDMA, va cac h¢ thong khéc. Céc thuat ngit “hé thong” va “mang”
thudng duge st dung thay thé cho nhau. Hé théng CDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé¢ vo
tuyén nhu CDMA2000, tfuy cap vo tuyén mit dit toan cAu (Universal Terrestrial Radio
Access - UTRA), v.v. CDMA2000 bao gém cac tiéu chuin IS-2000, IS-95, va IS-856.
Phién ban sép t&i 0 va A cta IS-2000 thudong dugce goi la CDMA2000 1X, 1X, v.v. IS-856
(TIA-856) thuong duge goi 1a CDMA2000 1xEV-DO, dit liéu géi tdc d6 cao (High Rate
Packet Data - HRPD), v.v. UTRA bao gdbm CDMA dai rong (Wideband CDMA -
WCDMA) va céc bién thé khac cia CDMA. Hé théng TDMA c6 thé thuc hién cong nghé
v6 tuyén nhu hé thdng thong tin di dong toan ciu (GSM - Global System for Mobile). Hé
thdng OFDMA c6 thé thuc hién cong ngh¢ vo tuyén nhu siéu bang rong di dong (Ultra
Mobile Broadband - UMB), UTRA cai tién (Evolved UTRA — E-UTRA), IEEE 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, v.v. UTRA va E-UTRA 1a
mot phan cia hé thdng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunication
System — UMTS). LTE va LTE néang cip (LTE-Advanced — LTE-A) la cac phién ban méi
cia UMTS ma st dung E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A, va GSM dugc
mo ta trong céc tai li¢u cla td chirc ¢6 tén 1a “Du 4an dbi tac thé h¢ th ba” (3rd Generation
Partnership Project — 3GPP). CDMA2000 va UMB dugc md ta trong cac tai lidu cia td
chirc ¢6 tén 1a “Du an dbi tac thé hé thir ba 2” (3rd Generation Partnership Project 2 —
3GPP2). Cac giai phap k¥ thudt dugc md ta & ddy c6 thé duge ding cho cac hé thdng va
cdng nghé vo tuyén néu trén cling nhu cdc hé théng va cong nghé vo tuyén khac. Tuy
nhién, phan md ta dudi ddy mo ta hé théng LTE nhim muc dich lam vi dy, va thudt nglt
LTE dugc sir dung & phén 16n cta phdn mé ta dudi day, mdc du cac giai phap k¥ thut déu
c6 thé ap dung duoc ngodi cac tng dung LTE. Trong phin mo ta nay, truyén théng LTE
nang cip (LTE-A) duogc coi la tap hop con gdm céc truyén thong LTE, va do d9d, cdc tham
chiéu dén truyén thong LTE bao gdm ca truyén thong LTE-A.

Phin md ta sau day dua ra cac vi duy, va khong gi6i han pham vi, kha nang ap
dung, hodc cAu hinh dugc thé hién trong cac yéu cau bao hd. C6 thé thuc hién céc thay ddi
vé chic niang va cach sdp xép céc thanh phin dwoc n6i dén ma khong chéch ra khoi tinh
than va pham vi cta sang ché. Cac phuong an khac nhau c6 thé luge bo, thay thé, hoic

thém vao cac quy trinh va bo phan khac néu thich hop. Vi du, cac phuong phap dugc mod
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ta ¢ thé duge thuc hién theo trinh tu khac vai trinh tu duge mo ta, va cac bude khac co
thé duoc thém vao, luge bd hodc két hop. Céc ddu hidu duge mo ta theo céc phuong an
nhét dinh ciing c6 thé duoc két hop theo cac phuong 4n khac.

Trude hét nhu thé hién trén Fig.1, biéu d6 minh hoa mot vi du vé hé théng hodc
mang truyén thong khong day 100. H8 thdng 100 nay bao gdm céc tram co s& (hay céc 0)
105, cac thiét bi truyén thong 115, va mang 151 130. Tram co s& 105 c6 thé truyén thong
v6i cac thiét bi truyén thong 115 dudi sy didu khién cia b didu khién tram co s6 (khong
thé hién trén hinh v&), bo diéu khién nay cé thé 1a mot phén cua mang 16i 130 hoac tram
co s& 105 theo cac phwong an khéc nhau. Céc tram co s 105 ¢6 thé truyén thong tin didu
khién va/hodc dit liéu nguoi ding véi mang 16i 130 qua céc lién két hanh trinh nguoc 132.
Theo céc phuong an, tram co s& 105 ¢6 thé truyén thong, céa truc tiép 14n gian tiép, voi
nhau qua cic lién két hanh trinh nguoc 134, day c6 thé 1a céc lién két truyén thong c6 day
hodc khong day. H¢ théng 100 ¢6 thé hd tro hoat dong trén nhiéu song mang (tin hi¢u
dang séng c6 tin sé khac nhau). Cac bd truyén da song mang c6 thé truyén tin hiéu dugc
didu bién dong thoi trén nhidu séng mang. Vi du, mdi lién két truyén thong 125 c6 thé 1a
tin hidu nhiéu séng mang duoc didu bién theo cac cdng nghé vo tuyén khac nhau duge md
ta trén day. Moi tin hidu duoc didu bién c6 thé dugc giri di trén séng mang khéc va c6 thé
mang thong tin diéu khién (vi dy, tin higu chuén, kénh didu khién, v.v.), thong tin bd sung,
dit liéu, v.v. '

Tram co s& 105 ¢ thé truyén thong khong day véi cac thiét bi 115 qua mot hodc
nhiéu anten tram co s&. Mdi vi tri cta tram co s& 105 ¢6 thé cung cép su phi song truyén
thong cho mot khu vuc dia ly twong Gng 110. Theo mét sd phuong an, cac tram co s& 105
c6 thé dugc goi la tram thu phat géc, tram co s& vO tuyén, diém truy cép, bo thu phat vo
tuyén, bd dich vu co ban (basic service set - BSS), bg dich vu m& rong (extended service
set - ESS), nut B (NodeB), nit B cai tién (eNodeB - eNB), niit B trong nha (Home
NodeB), nat B cai tién trong nha (Home eNodeB), hodc mot sb thudt ngtt phu hop khac.
Vung phu séng 110 cho tram co s& ¢ thé dugc chia thanh cac khu vuc chi tao thanh mot
phan cua ving phu séng (khong thé hién trén hinh v&). Hé thdng 100 c6 thé bao gdm cac
tram co s¢ 105 thudc cac loai khac nhau (vi du, cac tram co s& macro, micro, va/hodc
pico). C6 thé c6 cac ving phu séng chdng ddi véi cac cong nghé khac nhau.

Theo mot sd phuong an, hé théng 100 ¢6 thé 1a mang LTE/LTE-A hd trg mdt

hodc nhiéu ché d6 LTE-U cua cac kich ban hoat dong hoic trién khai. Theo céc phuong an
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khac, h¢ théng 100 c6 thé hd tro truyén thong khong day bing cach st dung phd khong
cip phép va cong nghé truy cép khac véi LTE-U, hogc phd dugc cip phép va cong nghé
truy cdp khac voi LTE/LTE-A. N6i chung, cac thuit ngit nat B cai tién (evolved Node B -
eNB) va thiét bi nguoi dung (user equipment - UE) ¢6 th duge st dung dé 1an luot md ta
céc tram co s& 105 va céc thiét bi 115. Hé thdng 100 c6 thé 1a mang LTE/LTE-A/LTE-U
khong ddng nhét, trong d6 cac loai eNB khac nhau cung cip sy phti séng cho céc vung dia
ly khac nhau. Vi dy, mdi eNB 105 c6 thé phi séng truyén thong cho & macro, & pico, 0
femto, va/hodc céc loai 6 khac. Cac 6 nho nhu 6 pico, 6 femto, va/hodc céc loai 6 khac co
thé bao gdm cac nut cong suét thdp (LPN - low power node). O macro thudng phu séng
mot dién tich dia ly twong ddi rong (vi du, ban kinh vai kilomét) va ¢6 thé cho phép cac
UE ¢6 céac thué bao dich vu v6i nha cung cdp mang truy cip khong han ché. O pico
thudng phi séng mot dién tich dia ly twong d6i nhé va c6 thé cho phép cac UE c¢6 cac thué
bao dich vu voéi nha cung cép mang truy cap khong han ché. O femto ciing thuong phu
song mot dién tich dia ly fuong d6i nho (vi du, trong nha) va, ngoai viéc cho phép truy cép
khong han ché, c6 thé con cung cip truy cap han ché cho cac UE ¢6 lién két voi 6 femto
(vi du, cac UE trong nhom thué bao khép kin (closed subscriber group - CSG), cac UE cho
nguoi dung trong gia dinh, va twong ty). eNB cho 6 macro ¢6 thé duge goi 1a eNB macro.
eNB cho 6 pico c6 thé diréc goi 12 eNB pico. V3, eNB cho 6 femto con c6 thé duoc goi la
eNB femto hodc eNB trong nha. eNB ¢6 thé hd tro mot hodic nhiéu (vf du, hai, ba, bdn, va
tuong tu) 0.

Mang 15i 130 c6 thé truyén thong véi cac eNB 105 qua hanh trinh nguoc 132 (vi
du, S1,v.v.). Cac eNB 105 con c6 thé truyén thdng véi nhau, vi du, truc tiép hodc gian tiép
qua céc lién két hanh trinh nguoc 134 (vi du, X2, v.v.) va/hodc qua cac lién két hanh trinh
nguoc 132 (vi du, qua mang 16i 130). Hé théng 100 c6 thé hd trg hoat dong déng b0 hodc
khong dong bo. Ddi v6i hoat dong ddng bo, cac eNB ¢6 thé co dinh thoi khung va/hoic
tao cong twong tw, va cac cudc truyén tir cdc eNB khéac nhau c6 thé duge dong chinh gin
dung kip thoi. Ddi véi hoat dong khong ddng bg, cac eNB ¢ thé c¢6 dinh thoi khung
va/hodc tao céng khac nhau, va céc cudc truyén tir cac eNB khac nhau c6 thé khong duoc
ddng chinh kip thoi. Cac giai phap ky thuat dugc mé ta & diy co6 thé duge ding cho ca
hoat dong ddng bd hoac khong ddng bo.

Céc UE 115 c6 thé dugc phan tan khip hé théng 100, va mdi UE c6 thé ¢b dinh

hodc di dong. Pi v6i ngudi co hiéu bibt trung binh trong linh vuc, UE 115 con c6 thé
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duoc goi la tram di dong, tram thué bao, khéi di dong, khdi thué bao, khbi khong day, khdi
tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét b truyén thong khong ddy, thiét bj tir xa,
| tram thué bao di dong, dau cudi truy cap, dau cudi di dong, dau cudi khong day, dau cudi
tir xa, ng nghe dién thoai, dai Iy ngudi dung, may khéach di ddng, may khach, hoic céc
thuat ngit phit hop khac. UE 115 ¢6 thé 12 dién thoai di dong, thiét bi k§ thuat sé hd tro ca
nhan (personal digital assistant - PDA), modem khong day, thiét bi truyén théng khong
day, thiét bi cim tay, may tinh bang, mdy tinh x4ch tay, di¢n thoai khéng day, tram Idp cuc
bd khong day (wireless local loop - WLL), hogc twong tw. UE c6 thé ¢ kha nang truyén
thong v6i cac eNB macro, cac eNB pico, eNB femto, cac tram chuyén tiép va tuong tu.
Céc duong lién két truyén thong 125 thé hién trong hé thdng 100 c6 thé bao gbdm
cac duong truyén lién két 1én (UL) tir thiét bi di dong 115 dén tram co s¢ 105, va/hodc cac
cudc truyén duong lién két xudng (DL), tir tram co s& 105 dén thiét bi di dong 115. Céc
cude truyén duong lién két xudng ¢6 thé con duge goi 1a céc duong truyén lién két xuoi
trong khi cic duong truyén lién két 1én c6 thé con duge goi 1a cac duong truyén lién két
ngugc. Cac cude truyén duong lién két xudng c6 thé duogc tao ra bing cach st dung phd
dugc clp phép (vi du, LTE), phd khong cip phép (vi du, LTE-U), hodic ca hai (LTE/LTE-
U). Tuong tu, cac dudng truyén lién két 1én c6 thé duoc tao ra bang cach sir dung phd
dugc cép phép (vi du, LTE), phé khong cip phép (vi du, LTE-U), hodc ca hai (LTE/LTE-
U).
Theo mét s6 phuong 4n cua hé thdng 100, cac kich ban trién khai khéc nhau cho
LTE-U c6 thé dugc hd trg bao gdm ché dp lién két xudng bd sung, trong do dung lugng
lién két xudng LTE trén phd dugc cép phép c6 thé dwoc giam tai cho phd khéng cip phép,
ché d6 gop séng mang, trong dé ca dung lugng lién két xubng va lién két 1én LTE c6 thé
dugc giam tai tir phd duoc cip phép dén phd khong cép phép, va ché do doc 1ap trong dé
céc truyén thong lién két xudng va lién két 1én LTE gitta tram co s& (vi du, eNB) va UE ¢6
thé thyc hién trén phd khéng cip phép. Céc tram co s& 105 cling nhu cac UE 115 ¢ thé
hd trg mot hodc nhiéu ché do hoat dong nay hodc cac ché do hoat dong tuong tu. Céc tin
hiéu truyén thong OFDMA c¢6 thé dugc str dung trong lién két truyén théng 125 cho cac
cudc truyén duong lién két xubng LTE trén phd khong cip phép, trong khi céc tin hiéu
truyén thong SC-FDMA c¢6 thé duoc st dung trong cac lién két truyén thdng 125 cho céc
duong truyén lién két len LTE trén phd khong cip phép. Cac chi tiét bd sung vé viéc thuc
hién céc phuong én trlen khal hozc ché d9 hoat dong cua LTE-U trong hé thdng nhu hé

-22-



23452

thdng 100, ciing nhu cac dic didm va chitc ning khac lién quan dén su hoat dong cua
LTE-U, dugc md ta dudi day c6 dya vao cac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.32.

Tiép theo xem trén Fig.2A, so d 200 thé hién vi du vé ché do lién két xubng bd
sung va ché do gdp song mang ddi v6i mang LTE hd trg LTE-U. So dd 200 c6 thé 1a vi du
vé cac phén cua hé théng 100 trén Fig.1. Hon nita, tram co s& 105-a c6 thé 1a vi du vé tram
co s¢ 105 trén Fig.1, trong khi cdc UE 115-a ¢6 thé 14 vi du vé cac UE 115 trén Fig.1.

Trong vi du vé ché do lién két xuéng bd sung duogc thé hién trén so dd 200, tram
co s& 105-a c6 thé truyén tin hiéu truyén thong OFDMA dén UE 115-a bang cach sir dung
lién két xubng 205. Lién két xubng 205 c6 thé dugc két hop véi tan sé F1 trén phd khong
cap phép. Tram co s& 105-a c6 thé truyén tin hiéu truyén thong OFDMA dén ciing mot UE
115-a bang cach str dung lién két hai chidu 210 va c6 thé nhan cac tin higu truyén thong
SC-FDMA tir UE 115-a d6 bang cach sir dung lién két hai chidu 210. Lién két hai chiéu
210 c6 thé duge két hop véi thn sb F4 trén phd duoc cip phép. Lién két xudng 205 trén
phd khéng cdp phép va lién két hai chiu 210 trén phd dwgc cp phép c6 thé hoat dong
dong thoi. Lién két xuéng 205 c6 thé thuc hién giam tai dung luong lién két xudng cho
tram co s& 105-a. Theo mét s6 phwong an, lién két xudng 205 ¢6 thé dugc dung cho céc
dich vu don phéat (vi du, ‘gfxi dén mot UE) hodc céc dich vu da phét (v dy, giri dén nhidu
UE). Kich ban nay c6 thé xay ra véi nha cung cdp dich vu bt ky (v dy, nha khai thac
mang di dong hay nha diéu hanh mang di dong (MNO - mobile network operator) thong
thuong) ma st dung phd duge cdp phép va cin giam mot sé luu lugng va/hodc sy tic
nghén tin higu trén phd duge cip phép.

Trong mot vi du vé ché do gdp séng mang dugc thé hién trén so dd 200, tram co
s& 105-a ¢6 thé truyén tin hiéu truyén théng OFDMA dén UE 115-a bang céach st dung
lién két hai chiéu 215 va c6 thé nhan tin hiéu truyén thong SC-FDMA tir cung mot UE
115-a bang cach su dung lién két hai chidu 215. Lién két hai chidu 215 c6 thé duoc két
hop véi tan sé F1 trén phd khong cdp phép. Tram co s& 105-a con ¢6 thé truyén tin hiéu
truyén thong OFDMA dén cing mdt UE 115-a bang cach st dung lién két hai chidu 220
va c6 thé nhan tin hiéu truyén thong SC-FDMA tir cing mdt UE 115-a bang céach st dung
lién két hai chidu 220. Lién két hai chidu 220 c6 thé dugc két hop véi tin s F2 trén phd
duoc cip phép. Lién két hai chidu 215 c6 thé thuc hién giam tai dung luong lién két xubng

va lién két 1én cho tram co s& 105-a. Ciing nhu lién két xubng bd sung dugc md ta nhu
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trén, kich ban nay c6 thé xay ra véi nha cung cip dich vu bt ky (vi du, MNO) ma st dung
phd dugc cdp phép va cén giam mét sb luu lwong va/hoic su tic nghén tin hi¢u.

Theo vi du khac vé ché do gop song mang dugc thé hién trén so dd 200, tram co
s& 105-a ¢6 thé truyén tin hiéu truyén thong OFDMA dén UE 115-a bang céch si dung
lién két hai chiéu 225 va c6 thé nhén tin hiéu truyén théng SC-FDMA tir cing mot UE
115-a bing cach sir dung lién két hai chidu 225. Lién két hai chidu 215 c6 thé dwoc két
hop véi tan sd F3 trén phd khong cép phép. Tram co s& 105-a con ¢6 thé truyén tin hiéu
truyén thong OFDMA dén ciing mot UE 115-a bing cach sir dung lién két hai chiéu 230
va ¢6 thé nhén tin hiéu truyén thong SC-FDMA tir cing mot UE 115-a bang cach st dung
lién két hai chiéu 230. Lién két hai chidu 230 c6 thé dugc két hop véi tin sé F2 trén phd
duoc cap phép. Lién két hai chidu 225 ¢6 thé thuc hién gidm tai dung lugng lién két xubng
va lién két 1én cho tram co s& 105-a. Vi du ndy, va cdc vi du néu trén, dugc dua ra nham
cac muc dich minh hoa va c6 thé c6 cac ché do hoat dong hodc kich ban trién khai tuong
tu ma két hop LTE va LTE-U dé giam tai dung luong.

Nhu dugc mo td & trén, nha cung ce‘ip dich vu thong thuong ma cé thé hudng loi
tir viée giam tai dung luong duge dua ra bang cach sir dung LTE-U (LTE trén phd khong
cap phép) 1a MNO truyén théng c¢6 phd dugc cp phép LTE. Péi v6i cac nha cung cip
dich vu nay, cdu hinh hoat dong c6 thé bao gdm ché do ty khoi dong (vi du, lién két xubng
bd sung, gdp song mang) ma su dung séng mang thanh phin chinh (PCC - primary
component carrier) LTE trén ph6 dugc cip phép va séng mang thanh phan phu (secondary
component carrier - SCC) LTE-U trén phd khong cip phép.

Trong ché @6 lién két xuéng bd sung, tin hiéu tham do cho LTE-U ¢6 thé dugc
van chuyén trén duong lién két 1én LTE (v du, phin lién két 1én cta lién két hai chidu
210). Mot trong sb cac ly do dé tao ra su gidm tai dung lugng lién két xuéng 12 vi nhu cdu
dr liéu duogc tao ra chu yéu bdi sy ti€u thu duong lién két xuéng. Hon nira, trong ché do
nay, c6 thé khong c6 tac dong didu tiét do UE khong truyén trén phd khong cip phép.
Theo mot s& phuong 4n, c6 thé khong cén thuc hién nghe-truge-noéi (LBT) hodc cac yéu
cau vé da truy cdp nhan biét song mang (carrier sense multiple access - CSMA) trén UE.
Tuy nhién, LBT c6 thé dugc thyc hién trén tram co s& (vi du, eNB) bing céch, vi du, sir
dung CCA theo chu ky (vi du, mdi 10 mili gidy) va/hodc co ché bit va tha duoc dong

chinh véi bién khung vo tuyén.
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Trong ché d gop song mang, dit liéu va tin hiéu thim do c6 thé duoc truyén
trong LTE (v du, céac lién két hai chiéu 210, 220, va 230) trong khi dit liéu c6 thé duoc
truyén trong LTE-U (vi du, céc lién két hai chiéu 215 va 225). Céc co ché g0p séng mang
duoc hd trg khi str dung LTE-U c6 thé bi thét bai dudi co ché g0p séng mang don kénh
phan tdn — don kénh phén thoi (FDD-TDD - frequency division duplexing-time division
duplexing) lai hodc co ché gop séng mang TDD-TDD c6 sy d6i xtng khac nhau trén cac
s6ng mang thanh phan.

Fig.2B thé hién so d6 200-a minh hoa mot vi du ciia ché do doc 1ap cho LTE-U.
So d6 200-a c6 thé 1a vi du vé cac phan ctia hé théng 100 trén Fig.1. Hon nita, tram co so
105-b c6 thé 1a vi du vé tram co s¢ 105 trén Fig.1 va tram co s& 105-a trén Fig.2A, trong
khi UE 115-b c6 thé 1a vi du ctia cac UE 115 trén Fig.1 va/hodc cac UE 115-a trén Fig.2A.

Trong vi du vé ché do doc 1ap duoc thé hién trong so dd 200-a, tram co s& 105-b
c6 thé truyén tin hiéu truyén thong OFDMA cho UE 115-b bang céch st dung lién két hai
chiéu 240 va ¢6 thé nhan tin hi¢u truyén théng SC-FDMA tir UE 115-b bing céch sir dung
lién két hai chiéu 240. Lién két hai chidu 240 c6 thé duoc két hop véi tan sd F3 trén phé
khong cép phép mo ta & trén dya vao Fig.2A. Ché d6 doc 1ap c6 thé dugc st dung trong
céc kich ban truy cap khong day khong binh thuong, nhu céac kich béan truy cip trong san
véan dong (vi du, truyén don phat, da phat). Nha cung cip dich vu théng thuong cho ché do
hoat dong nay c6 thé 1a ngudi cha san Vaflri dong, cong ty cap, ngudi td chire su kién, khach
san, doanh nghiép, va/hodc cdng ty 16n ma khong c6 phd duoc cip phép. BSi véi cac nha
cung cép dich vu d6, cdu hinh hoat dong d6i voi ché do doc 1ap c6 thé sur dung PCC LTE-
U trén phd khong cdp phép. Hon nita, LBT c6 thé duoc thuc hién trén ca tram co s va
UE. |

Tiép theo xem trén F ig.3, so d6 300 minh hoa vi du v& viéc g0p song mang khi st
dung LTE ddng thoi trén phd duoc cép phép va khong cip phép theo cac phuong 4n khac
nhau. So d gdp séng mang trén so' d6 300 c6 thé twong g v6i qua trinh gdp song mang
FDD-TDD lai dugc md ta nhu trén dya vao Fig.2A. Kiéu gop séng mang nay co thé dugc
stt dung trong it nht méf ‘phﬁn ctia hé thdng 100 trén F ig.1. Hon nita, kiéu gop song mang
nay cé thé duoc su dung lan luot trong cac tram co s¢ 105 va 105-a trén Fig.1 va Fig.2A,
va/hodc 1an lugt trong cac UE 115 va 115-a trén Fig.1 va Fig.2A.

Trong vi du nay, FDD (FDD-LTE) c¢6 thé dugc thuc hién cung voi LTE trén
duong lién két xudng, TDD thtr nhit (TDD1) ¢6 thé dugc thyc hién két hop véi LTE-U,

-25-



23452

TDD thtr hai (TDD2) ¢6 thé dugc thuc hién cing v6i LTE, va FDD khéac (FDD-LTE) ¢6
thé dugc thuc hién cing véi LTE trén duong lién két 1én. TDD1 c6 ty 16 DL:UL 1a 6:4,
trong khi ty 1€ cia TDD2 la 7:3. Trén thang thoi gian, cac ty 1€ DL:UL hiéu qua khac nhau
1a 3:1, 1:3, 2:2, 3:1, 2:2, va 3:1. Vi du nay duoc dua ra nhim muc dich minh hoa va c6 thé
c6 cac so dd gdp song mang khac ma két hop céc bude ciia LTE va LTE-U.

Fig.4A thé hi¢n luu dd ctia phuong phap 400 dé sir dung ddng thoi LTE trén phd
duogc cip phép va khong cdp phép bing nit khong day thtr nhat (vi du, tram co s& hodc
eNB) theo cac phuong 4n khac nhau. Phuong phap 400 c6 thé dugc thyuc hién bing cach
st dung, vi du, 1an lugt cac tram co s& hodc cac eNB 105, 105-a, va 105-b trén cac hinh v&
Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hoic hé théng 100 trén Fig.1 va cac phdn cta hé thdng 200
va/hodc 200-a trén Fig.2A va Fig.2B. Theo mdt phuong 4n thuc hién, mdt trong sb cac
tram co s& hodc eNB 105 c6 thé thuc thi mot hodic nhidu tdp ma dé didu khién cac phﬁn t
chitc ning ciia tram co sé hodic eNB 105 dé thuc hién céc chirc ning duoc mo ta dudi day.

Tai khéi 405, tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét co thé duoc truyén dén nat
khong day thu hai (vi du, UE 115) trén phd duge cip phép. Tai khéi 410, tin hiéu truyén
thong OFDMA thir hai ¢6 thé duogc truyén dén nut khong day thir hai trén phd khong cip
phép dong thoi véi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nh4t. Theo mdt sb
phuong 4n, tin higu truyén thong OFDMA thir nhét va thir hai c¢6 thé dugc truyén tir it nhét
mot tram co s& hodc eNB.

Theo mot s phwong an ciia phuong phéap 400, viéc truyén tin hiéu truyén thong
OFDMA thir hai trén phd khéng cép phép c6 thé dugce ddng bod hoa theo thoi gian vai viéc
truyén tin hiéu truyén thong OFDMA th nhét trén phd duge cip phép, v6i do 1éch ¢d dinh
& gira cdu trac khung cia tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va ciu tric khung cuta
tin hiéu truyén thong OFDMA thir hai. Theo mot sb phuong 4n, do léch ¢d dinh c6 thé
bang khéng hodc gin bing khong.

Theo mét s6 phuong 4n cua phuong phap 400, tin higu truyén thong SC-FDMA
thi nhat ¢6 thé dwoc nhan tir nat khong day thtr hai trén phd duoc cip phép dong thoi véi
buéc truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhit va tht hai. Tin hiéu truyén thong SC-
FDMA tht nhit nhan duogc tir nut khong day thir hai trén phd dugc cp phép c6 thé mang
thong tin bdo hi¢u hodc diéu khién khac lién quan dén tin hiéu truyén thong OFDMA thu
hai duoc truyén trén phd khong cép phép. Phuong phap c6 thé bao gdm budc nhan, ddng

thoi v6i bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhit va tht hai, tin hiéu truyén
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thong SC-FDMA tht hai tir nat khong day tht hai trén phd khong cip phép. Phuong phap
c¢6 thé bao gdbm bude nhan, ddng thoi véi bude truyén tin hiéu truyén théng OFDMA thu
nhit va thir hai, tin hidu truyén théng SC-FDMA tht nhét tir phd duge cip phép va tin
higu truyén théng SC-FDMA thir hai tir UE trén phd khong cip phép. Theo mot s6 phuong
an, moi tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhét va thi hai c6 thé bao g61n tin hiéu LTE.

Fig.4B thé hién Iuu dd ctia phuong phap 400-a dé st dung ddng thoi LTE trén
phd dugc cép phép va khong cép phép bang nut khong day thir nhét (v du, tram co s&
hodc eNB) theo céc phuong 4n khac nhau. Phuong phap 400-a, tuong ty phuong phap 400
& trén, c6 thé duoc thuc hién b'fmg cach st dung lan luot, vi du, cac tram co s& hodc cac
eNB 105, 105-a, va 105-b trén cac hinh vé& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hoic hé théng 100
trén Fig.1 va cac phan ciia hé thdng 200 va/hodc 200-a trén Fig.2A va Fig.2B. Theo mot
phuong 4n thuc hién, mot trong sb céc tram co s& hodc cac eNB 105 ¢6 thé thuc thi mot
hoic nhiéu tdp ma dé diéu khién céc ph'?m tr chirc niing cia tram co s& hodc eNB 105 dé
thuclﬁéncécch&cnéngdﬁqcrnétéduéidéy

Tai khéi 415, tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhét ¢6 thé duoc nhan tir nuit
khong day tht hai (vi du, UE 115) trén phd duge cép phép.

Tai khéi 420, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir hai ¢6 thé dugc nhan tir nit
khong day tht hai trén phd khong cdp phép dong thoi v6i bude nhan tin hidu truyén thong
OFDMA thtr nhét. Theo mot sd phuong an, tin hi¢u truyén thong SC-FDMA th{r nhit va
thir hai c6 thé duoc nhan tir it nhit mdét UE. Theo mét sb phuong 4n, mdi tin hidu truyén
thong SC-FDMA thtt nhat va thir hai ¢6 thé bao gdm tin hiéu LTE.

Fig.5A thé hién luu dd cia phuong phap 500 dé st dung ddng thoi LTE trén phd
dugc cdp phép va khong cip phép bing nut khéng day thw nhit (v du, UE) theo céc
phuongénkhécnhau.PhuongphépSOOcéthéduqcthuclﬁénbéngcéd1m}dung15nlqu
vi du, cac UE 115, 115-a, va 115-b trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hoic hé
théng 100 trén Fig.1 va céc phin cia h¢ théng 200 va/hodc 200-a trén Fig.2A va Fig.2B.
Theo mdt phuong an thuc hién, mdt trong sd cac UE 115 ¢6 thé thuc thi mét hodc nhiéu
tap ma dé didu khién cac phén tur chirc néng ctia UE 115 dé thuc hién cac chirc nang dugc
mo ta dudi day.

Tai khdi 505, tin higu truyén théng OFDMA thir nhét c6 thé duoc nhan tir nat
khdng day thtr hai (vi du, tram co s& hodc eNB 105) trén phé duoc cép phép.
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Tai khéi 510, tin hiéu truyén théng OFDMA thtr hai ¢6 thé dugc nhan tir nut
khong day thir hai trén phd khong cip phép ddng thoi v6i bude nhan tin hiéu truyén thong
OFDMA thtt nhit. Theo mot s6 phuong 4n, tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va thir
hai ¢6 thé dugc nhan tai UE.

Theo mét sé phuong 4n cia phuong phap 500, tin hiéu truyén thong SC-FDMA
thir nhit c6 thé dugc truyén dén nit khong day tht hai trén phd duoc cép phép ddng thoi
v6i bude nhan tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhit va th( hai. Tin hiéu truyén thong
SC-FDMA thtt nhit nhan duoc dugc truyén cho nut khong day tht hai trén phd duoc cp
phép c6 thé mang thong tin bao hiéu hodc didu khién khéc lién quan dén tin hiéu OFDMA
thtt hai nhan dugc trén phd khong cip phép. Phuong phép c6 thé bao gbm bude truyén tin
higu truyén théng SC-FDMA thir hai dén nut khong day th hai trén phd khong cép phép
d&gﬂﬂh@ﬂmmnm®ﬁnM@Hwﬁnm&gCWDMAmﬁmﬁn@mQMLHmmgp%p
c6 thé bao gdm bude truyén, ddng thoi véi bude nhan tin hidu truyén thong OFDMA thir
nhat va thtr hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtt nhit dén nat khong day tha hai trén
phd dugc cp phép va tin higu truyén thong SC-FDMA thir hai dén nut khong day tht hai
trén phod khong cip phép. Mdi tin hiéu truyén théng OFDMA tht nhit va thtr hai ¢6 thé
bao gbm tin hiéu LTE.

Fig.5B thé hién luu db cia phuong phép 500-a dé st dung ddng thoi LTE trén
phd dugc cdp phép va khong cip phép béng nat khong day tht nhit (vi du, UE) theo cac
phuong 4n khac nhau. Phuong phap 500-a, twong tu phuong phép 500 trén day, c¢é thé
duoc thuc hién béng cach str dung, vi du, lan lugt cac UE 115, 115-a, va 115-b trén cac
hinh vé Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hoic hé théng 100 trén Fig.1 va cic phan cta hé
théng 200 va/hodc 200-a trén Fig.2A va Fig.2B. Theo mot phuong 4n thuc hién, mot trong
s6 cac UE 115 ¢6 thé thué thi mot hodc nhiéu tdp ma dé didu khién cac phn tir chir nang
cta UE 115 dé thuc hién céc chic nang duoc md ta duéi day.

Tai khdi 515, tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhét c¢6 thé duge truyén dén
nat khong day thir hai (vi du, tram co s& hodc eNB 105) trén phé duoc cép phép.

Taikhéi52ch1h@utnu%nth6ngSC)FthAth&haicéthéduqcnuyéndénnat
khong day thtr hai trén phd khong clp phép ddng thoi véibUOC‘Uuyén‘ﬁnlﬁéu‘uuyén
thong SC-FDMA thtt nhét. Theo mét sb phuong 4n, tin hidu truyén thong SC-FDMA thir
nhét va thir hai ¢6 thé duoc truyén tir UE. Theo mét sb phuong én, mdi tin hidu truyén

thong SC-FDMA thtt nhit va thir hai ¢6 thé bao gdm tin hiéu LTE.
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Theo mét sb phuong én, thiét bi truyén nhu tram co s¢, eNB 105, UE 115 (hay bd
phat ctia thiét bi truyén) c6 thé sir dung khoang tao cdng @& dat dwoc quyén truy cap vao
kénh ctia phd khong cdp phép. Khoang tao cdng co thé xac dinh viée ap dung giao thtrc
dua trén tranh chap, nhu giao thirc LBT dya trén giao thitc LBT dugc chi rd trong ETSI
(EN 301 893). Khi st dung khoang tao cdng ma xéac dinh viéc 4p dung giao thirc LBT,
khoang tao cong co6 thé biéu thi khi thiét bi truyén cin thuc hién danh gid kénh sach
(CCA). Két qua cta CCA biéu thi cho thiét bi truyén liéu kénh ciia phd khong cp phép co
thé ¢6 sin hay dang dung. Khi CCA biéu thi rang kénh c6 sin (v du, “sach” dé su dung),
khoang tao cong c6 thé cho phép thiét bi truyén su dung kénh - thuong 1a trong khoang
thoi gian dinh trude. Khi CCA biéu thi ring kénh khong c¢6 sin (vi dy, dang st dung hoic
da dugc du tri), khoéng tao cdng c6 thé ngin khong cho thiét bj truyén st dung kénh

trong mot khoang thoi gian.

Trong mot sb trudng hop, ¢6 thé c6 loi cho thiét bi truyén khi tao khoang tao cong
trén co s¢ theo chu ky va d@)ng bd hoa it nhdt mét bién cia khoang tao céng véi it nhét
mdt bién cua ciu tric khung tudn hoan. Vi du, c6 thé co loi khi tao ra khoang tao céng
dinh ky cho lién két xudng trén phd khong cap phép, va ddng bd hoa it nhat mot bién cua
khoang tao cong dinh ky vé6i it nhit mot bién cua cdu tric khung tudn hoan két hop véi
lién két xudng. Cac vi du cia qué trinh déng bd nay dugc minh hoa trén cac hinh vé

Fig.6A, Fig.6B, Fig.6C, va Fig.6D.

Fig.6A minh hoa vi du tht nhit 600 ciia khoang tao cbng dinh ky 605 dung cho
cac dudng truyén (lién két 1én va/hodc lién két xudng) trén phd khong cép phép. Khoang
tao cong dinh ky 605 c6 thé dugc eNB sir dung dé hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Cac vi du
vé eNB nay c6 thé 1an luot 14 cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b trén cac hinh v& Fig.1,
Fig.2A, va Fig.2B. Khoang tao cong 605 c6 thé dugc st dung v6i hé théng 100 trén Fig. 1
va v6i céc phan ctia hé thdng 200 va/hodc 200-a dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Vi duy, khoang thoi gian clia khoang tao cdng dinh ky 605 duoc thé hién bing
(hodc gan bing) khoang thoi gian ctia cdu tric khung tudn hoan 610. Theo mot sb phuong
an, cAu tric khung tudn hoan 610 c6 thé duoc két hop v6i PCC ctia dudng lién két xudng.
Theo mot sé phwong an, “gin bang” ¢ nghia la khoang thoi gian cua khoang tao cong
dinh ky 605 trong khoang thoi gian tién t& vong (cyclic prefix - CP) cta khoang thoi gian

clia cdu trac khung tudn hoan 610.
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it nhit mot bién cua khoang tao céng dinh ky 605 c6 thé dugc déng bd hoa vai it
nhit mot bién ciia cdu trac khung tudn hoan 610. Trong mot sb trudng hop, khoang tao
cong dinh ky 605 c¢6 thé ¢ cac bién ma dugc ddng chinh véi cac bién khung cuia ciu triic
khung tudn hoan 610. Trong céc trudng hop khac, khoang tao cdng dinh ky 605 6 thé c6
c4c bién ma duogc déng bd hoa véi, nhung dich tir, cac bién khung cta cdu tric khung tudn
hoan 610. Vi dy, cac bién ctia khoang tao cdng dinh ky 605 c6 thé dugc ddng chinh véi
céc bién khung phu ctia cdu tric khung tudn hoan 610, hodc véi cac bién trung diém khung
phu (vi du, trung diém cua cac khung phu cu thé) cta cdu tric khung tudn hoan 610.

Trong mot sd trudng hop, mdi cdu tric khung tudn hoan 610 c6 thé bao gdm
khung vo tuyén LTE (vi du, khung vo tuyén LTE (N-1), khung vo tuyén LTE (N), hodc
khung v6 tuyén LTE (N+1)). Mbi khung vo tuyén LTE c6 thé c6 khoang thoi gian muoi
mili gidy, va khoang tao cbng dinh ky 605 c6 thé ciing c6 khoang thoi gian mudi mili
gidy. Trong cac trudng hop niy, cic bién clia khoang tao cdng dinh ky 605 ¢ thé duogc
ddng bo hoa vai cac bién (vi du, cac bién khung, cac bién khung phu, hodc cac bién trung
diém khung phu) ctia mét trong sb céc khung v6 tuyén LTE (vi du, khung v6 tuyén LTE
(N)).

Fig.6B minh hoa vi du tht hai 600-a ctia khoang tao céng dinh ky 605-a dung cho
céc dudng truyén (lién két 1én va/hodc lién két xudng) trén phd khong cip phép. Khoang
tao cong dinh ky 605-a nay c6 thé dwoc eNB sir dung dé hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Céc
vi du vé& eNB nay cé thé 13 cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an luot trén cac hinh vé&
Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Khoang tao cong 605 c6 thé dugc sir dung v6i hé théng 100 trén
Fig.1 va véi cac phan cua hé théng 200 va/hodc 200-a duge thé hién trén Fig.2A va
Fig.2B.

Vi du, khoang thoi gian cia kholéng tao cdng dinh ky 605-a dugc thé hién 1a uéc
s6 (hay udc sé gan dung) cia khoang thdi gian cila cdu triac khung tudn hoan 610. Theo
mot s6 phuong 4n, “uée sb gin dung cua” c6 nghia la khoang thoi gian cia khoang tao
cong dinh ky 605-a ndm trong thoi gian tién tb vong (CP) cta khoang thoi gian cia uéc sb
(vi du, mdt nlra) cua cAu tric khung tudn hoan 610.

ft nhit mot bién‘éﬁa khoang tao cong dinh ky 605-a c6 thé duoc déng bd hda vai
it nhdt mot bién cua cu tric khung tuan hoan 610. Trong mot sé trudng hop, khoang tao
cong dinh ky 605-a ¢ thé c6 bién trude hodc bién sau ma dugc ddng chinh véi bién khung

trude hodc bién khung sau ciia céu tric khung tudn hoan 610. Trong céc trudong hgp khac,
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khoang tao cdng dinh ky 605-a c6 thé ¢6 cac bién ma duoc ddng bd hoa véi, nhung dich
tir, mdi bién khung ctia cdu tric khung tudn hoan 610. Vi du, cac bién cia khoang tao cong
dinh ky 605-a c6 thé duoc ddng chinh véi cac bién khung phu ctia ciu triic khung tudn
hoan 610, hodc v6i cac bién trung diém khung phu (vi du, trung diém cua cac khung phu
cu thé) ctia cdu triac khung tudn hoan 610.

Trong mot sb trudng hop, mdi cdu trac khung tudn hoan 610 c6 thé bao gdm
khung v6 tuyén LTE (vi du, khung v6 tuyén LTE (N-1), khung vd tuyén LTE (N), hodc
khung v6 tuyén LTE (N+1)). Mi khung v tuyén LTE c6 thé c6 khoang thoi gian muoi
mili gidy, va khoang tao cdng dinh ky 605-a c6 thé co khoang thoi gian ndm mili gidy.
Trong céc trudng hop nay, cac bién ciia khoang tao cdng dinh ky 605-a c¢6 thé duoc dong
bd hoa vai cac bién (vi du, cac bién khung, cac bién khung phu, hoic cac bién trung diém
khung phu) ctia mét trong s6 cac khung vo6 tuyén LTE (vi dy, khung v6 tuyén LTE (N)).
Khoang tao céng dinh ky 605-a sau d6 c¢o thé duoc lap, vi du, moi cAu trac khung tudn
hoan 610, nhiéu hon mot 1an mdi cAu trac khung tudn hoan 610 (vi du, hai lﬁn), hoac mot
1an mdi cdu tric khung tudn hoan 610 thit N (v dy, voi N=2, 3, ...).

Fig.6C minh hoa vi dy thir ba 600-b ctia khoang tao cdng dinh ky 605-b ding cho
cac duong truyén (lién két 1én va/hogc lién két xudng) trén phd khong cip phép. Khoang
tao cong dinh ky 605-b c6 thé dugc eNB sir dung dé hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Céc vi
du vé eNB nay c6 thé 14 cc tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an luot trén céc hinh vé
Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Khoang tao cng 605 c6 thé dugc sir dung v6i hé théng 100 trén
Fig.1 va v6i cac phan ctia hé théng 200 va/hodc 200-a duge thé hién trén Fig.2A va
Fig.2B. »

Vi du, khodng thoi gian ctia khoang tao céng dinh ky 605-b duogc thé hién 1a bdi
s6 nguyén (hodc boi sb ﬁguyén gin dang) cua khoang thoi gian cua cdu tric khung tuin
hoan 610. Theo mot s phuong an, “bdi s6 nguyén gan ding cia” co nghia la khoang thoi
gian ctia khoang tao cbng dinh ky 605-b trong thoi gian tién t& vong (CP) cua bdi sb
nguyén (vi du, gip hai lén_) ctia khoang thoi gian ctia cdu trac khung tudn hoan 610.

it nhit mot bién cua khoang tao cbng dinh ky 605-b c6 thé duoc ddng bd hoa vai
it nhit mot bién cta ciu truc khung tudn hoan 610. Trong mot s trudng hop, khoang tao
cong dinh ky 605-b c6 thé c6 bién trude va bién sau ma duge ddng chinh véi cac bién
khung truéc va sau twong tng cia cu truc khung tuan hoan 610. Trong céac trudong hop

khac, khoang tao cong dinh ky 605-b ¢6 thé c6 cac bién ma duogc ddng bd hoa vai, nhung
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dich ttr, cac bién khung cua cAu tric khung tudn hoan 610. Vi du, céc bién cia khoang tao
cdng dinh ky 605-b ¢ thé duoc ddng chinh véi cac bién khung phu cia ciu tric khung
tuan hoan 610, hodc v6i cac bién trung diém khung phu (v/ du, trung diém cua céc khung
phu cu thé) ctia ciu tric khung tuin hoan 610.

Trong mdt s§ trudng hop, mdi ciu tric khung tudn hoan 610 c6 thé bao gdm
khung vo tuyén LTE (vi dy, khung v6 tuyén LTE (N-1), khung vo tuyén LTE (N), hodc
khung vo tuyén LTE (N+1)). Mdi khung vd tuyén LTE c¢6 thé ¢6 khoang thoi gian muoi
mili gidy, va khoang tao cbng dinh ky 605-b c6 thé c6 khoang thoi gian hai muoi mili
gidy. Trong céc truong hop ndy, céc bién cia khoang tao céng dinh ky 605-b c6 thé dugc
dong bod hoa vai cac bién (vi du, cac bién khung, cac bién khung phuy, hodc cac bién trung
diém khung phu) ctia mot hodc hai trong sb cac khung vo tuyén LTE (v{ du, khung vo
tuyén LTE (N) va khung v6 tuyén LTE (N+1)).

Fig.6D minh hoa vi du thi tw 600-c ciia khoang tao céng dinh ky 605-c ding cho
céc dudng truyén (lién két 1én va/hoidc lién két xudng) trén phd khoéng cép phép. Khoang
tao cong dinh ky 605-c ¢ thé dwoc eNB st dung dé hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Cac vi
du vé eNB nay c6 thé 1a cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an lugt trén céc hinh vé
Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Khoang tao cdng 605 c6 thé duoc sir dung v6i hé théng 100 trén
Fig.1 va v6i cac phan cta hé thdng 200 va/hodc 200-a dugc thé hién trén Fig.2A va
Fig.2B. |

Vi du, khodng thoi gian ctia khoang tao cdng dinh ky 605-c duge thé hién 13 uéc
s6 ctia (hay uéc sd gan diing cua) khoang thoi gian cua ciu trac khung tuan hoan 610. Udc
s6 ndy o thé 1a mot phin mudi cua khoang thoi gian cia cu tric khung tuén hoan 610.

it nhit mot bién cia khoang tao cdng dinh ky 605-c c6 thé dugc ddng bd hoa véi
it nhdt mot bién cua céu frﬁc khung tudn hoan 610. Trong mot sb truong hop, khoang tao
cdng dinh ky 605-c ¢6 thé c6 bién trudc hodc bién sau ma duoc ddng chinh vai bién khung
trude hodc bién khung sau cta ciu truc khung tuan hoan 610. Trong cac trueong hop khéc,
khoang tao céng dinh ky 605-c c6 thé co cac bién ma duoc d&‘)ng bo hoa vai, nhung dich
tr, mdi bién khung cia cAu tric khung tudn hoan 610. Vi du, cac bién cua khoang tao céng
dinh ky 605-c c6 thé duge ddng chinh véi cac bién khung phu cta cdu triic khung tudn
hoan 610, hodc véi cac bién trung diém khung phu (vi du, trung diém cia céc khung phu

cu thé) cua cu trac khung tudn hoan 610.
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Trong mot sd trudng hop, mdi cdu truc khung tudn hoan 610 ¢6 thé bao gdm
khung v tuyén LTE (vi dy, khung v tuyén LTE (N-1), khung vo tuyén LTE (N), hodc
khung v6 tuyén LTE (N+1)). M3i khung v tuyén LTE c6 thé ¢6 khodng thdi gian mudi
mili gidy, va khoang tao cdng dinh ky 605-c ¢6 thé c6 khoang thoi gian mdt mili gidy (vi
du, khoang thoi gian cia mét khung phu). Trong céc trudng hop nay, cdc bién cta khoang
tao cong dinh ky 605-c ¢6 thé duoc ddng bo hoa vai cac bién (v du, cac bién khung, céac
bién khung phy, hodc céc bién trung diém khung phu) ciia mot trong s cic khung vo
tuyén LTE (vi du, khung v tuyén LTE (N)). Khodng tao cbng dinh ky 605-c khi d6 ¢6 thé
dugc lap, vi du, mdi ciu tric khung tudn hoan 610, nhidu hon mét 13n mdi chu tric khung
tuan hoan 610, hodc mdt 1an mdi ciu tric khung tuan hoan 610 thtt N (vidu, v6i N =2, 3,
).

Fig.7A minh hoa vi dy thtt ndm 700 ctia khoang tao cdng dinh ky 605-d-1 dung
cho cac duong truyén (lién két 1én va/hodc lién két xudng) trén phd khong cép phép.
Khoéng tao cong dinh ky 605-d-1 ¢6 thé dugc eNB st dung dé hd tro LTE-U (eNB LTE-
U). Céc vi du vé& eNB nay cé thé 1a cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b lan luot trén cac
hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Khoang tao céng 605-d-1 c6 thé duoc st dung véi hé
thdng 100 trén Fig.1 va véi cac phdn ctia hé théng 200 va/hodc 200-a dugc thé hién trén
Fig.2A va Fig.2B.

Vi du, khoang thoi gian cua khoang tao cdng dinh ky 605-d-1 duogc thé hién 1a
bang (hodc gin bang) khoang thoi gian clia cu truc khung dinh ky 610-a. Theo mot sd
phuong 4n, ciu trac khung tuén hoan 610-a ¢6 thé duoc két hop véi séng mang thanh phin
chinh (PCC) ctia lién két xudng. Céc bién cua khoang tao cong dinh ky 605-d-1 ¢6 thé
duoc déng bd hda véi (vi du, dugce déng chinh véi) cac bién cua ciu tric khung tudn hoan
610-a.

Céu trac khung tudn hoan 610-a c6 thé bao gdm khung v6 tuyén LTE c6 mudi
khung;ﬂuloda@,SFO,SFl,.“,SF@).Céckhungphutﬁfﬁﬂ)délSFSCéthélacéckhung
phu lién két xudng (D) 710, va khung phu SF9 ¢6 thé 1a khung phu dic biét (S’) 715. Céc
khung phu lién két xudng D 710 va/hoge cdc khung phy dic biét S* 715 ¢6 thé x4c dinh
chung thoi gian bén kénh ‘cﬁa khung v tuyén LTE, va it nhit mot phin cta khung phu S’
715 c6 thé xac dinh thoi gian rdi kénh. Theo chudn LTE hién thoi, khung vo tuyén LTE ¢6
thé c6 thoi gian ban kénh t6i da (thoi gian ON) gitta m¢t va 9,5 mili gidy, va thoi gian rdi

kénh tdi thiéu (thoi gian OFF) chiém 5% thoi gian ban kénh (v dy, t6i thidu 14 50 micro
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gidy). D& dam béo tuén thu theo chudn LTE, khoang tao cbng dinh ky 605-d c6 thé tuan
theo céc yéu cau nay ctia chuan LTE bang cach cung cip khoang bao vé 0,5 mili gidy (tirc
13, thoi gian OFF) nhu 14 mot phan cua khung phu S’ 715.

Vi khung phy S* 715 ¢6 khoang thoi gian mot mili gidy, nén né c6 thé bao gdbm
mdt hodc nhidu khe CCA 720 (v du, cac khe thoi gian) trong d6 cac thiét bi truyén tranh
gianh kénh riéng ctia phd khong cip phép c6 thé thuc hién cac CCA cia chung. Khi CCA
ctia thiét bi truyén biéu thi kénh ¢ thé sir dung dwoc, nhung CCA cua thiét bi lai duoc
hoan thanh truéc khi két thiic khoang tao cdng dinh ky 605-d-1, thiét bi c6 thé truyén mot
hogc nhiéu tin higu dé du trt kénh dén khi két thic khoang tao cbng dinh ky 605-d-1.
Trong mot sd truong hop, mdt hodic nhidu tin hidu c6 thé bao gdm tin hiéu tham do st
dung kénh (Channel Usage Pilot Signal - CUPS) hodc tin hiéu béo hiéu st dung kénh
(Channel Usage Beacon Signal- CUBS) 730. CUBS 730 s& dugc mo ta chi tiét ¢ phan sau
clia ban md ta nay, nhung c6 thé dugc ding cho ca ddng b hoa kénh va duy trit kénh. Ttc
13, thiét bi ma thyc hién CCA cho kénh sau khi mot thiét bi khéc bit dau truyén CUBS
trén kénh c6 thé phat hién ning luong cua CUBS 730 va xéc dinh rang kénh dang ban.

Sau khi thiét bi truyén thyc hién thanh cong CCA cho kénh va/hoic truyén CUBS
730 qua kénh, thiét bi truyén c6 thé st dung kénh trong khoang thoi gian dinh truée (vi du,
mot khodng tao céng hodc mdt khung vo tuyén LTE) aé truyén tin hi€u dang song (vi du,
tin hiéu dang séng dua trén LTE 740).

Fig.7B minh hoke; vi dy thr sdu 705 ciia khoang tao cbng dinh ky 605-d-2 dé
truyén (duong lién két 1én va/hodc dudng lién két xudng) trén phd khong cép phép.
Khoang tao cong dinh ky 605-d-2 c6 thé dugc eNB hoic UE sir dung dé hd trg LTE-U
(LTE-U eNB ho#ic UE LTE-U). Céc vi du vé eNB nay c6 thé 1 cac tram co s& 105, 105-a,
va 105-b 14n lugt trén céac hinh vé Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B, va céac vi du cua UE nay c6
thé 1a cac UE 115, 115-a, va 115-b trén Fig.1. Khoang tao cbng 605-d-2 ¢ thé duge st
dung vé6i hé thdng 100 trén Fig.1 va véi cac phan ctia hé théng 200 va/hodc 200-a dugc
thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Vi dy, khoéng thoi gian clia khoang tao cong dinh ky 605-d-2 duoc thé hién bing
(hodc gin bing) khoang thoi gian cta clu tric khung tudn hoan 610-a. Theo mot sb
phuong 4n, cdu tric khung tudn hoan 610-a c6 thé duoc két hop véi séng mang thanh phén

chinh (PCC) cua lién két xudng. Cac bién cia khoang tao cdng dinh ky 605-d-2 c6 thé
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duoc déng bd hoa vaéi (vi du, dugce déng chinh véi) céc bién cua cAu tric khung tudn hoan
610-a.

Céu triic khung tuén hoan 610-b c6 thé bao gdém khung v6 tuyén LTE c6 mudi
khung phu (vi du, SFO, SF1, ..., SF9). Céac khung phu tir SFO dén SF4 c6 thé 1a céac khung
phu lién két xudng (D) 710; khung phu SF5 c6 thé 1a khung phu dac biét (S) 735; cac
khung phu tr SF6 dén SF8 ¢6 thé 1a cac khung phu lién két 1én (U) 745; va khung phu SF9
c6 thé 1a khung phu dic biét (S*) 715. Cac khung phu D 710, S 735, U 745, va/hodc S’ 715
c6 thé xac dinh chung thoi gian ban kénh cua khung vo6 tuyén LTE, va it nhit mot phén
cta khung phu S 735 va/hodc khung phu S* 715 c6 thé xac dinh thoi gian rdi kénh. Theo
chuan LTE hién thoi, khung vo tuyén LTE c6 thé ¢6 thoi gian ban kénh t6i da (thoi gian
ON) gitta mdt va 9,5 mili gidy, va thoi gian r3i kénh i thidu (thdi gian OFF) chiém 5%
thoi gian ban kénh (vi dy, tdi thiéu 1a 50 micro gidy). Pé dam bao theo chudn LTE, khoang
tao cong dinh ky 605-d-2 c6 thé tun theo cac yéu cu nay cia chudn LTE bang cach cung
cap khoang bao vé 0,5 mili gidy hogc khoéng ling (zizc la, thoi gian OFF) nhu 1 mdt phan
cua khung phu S 735 va/hodc khung phu S° 715.

Do khung phu S’ 715 ¢6 khoéng thoi gian mot mili gidy, nén n6 c6 thé bao gém
mot hodc nhiéu khe CCA 720 (vi dy, cac khe thoi gian) trong do cac thiét bi truyén tranh
gianh kénh riéng ctia phd khong cép phép ¢6 thé thuc hién cac CCA cta chung. Khi CCA
cta thiét bi truyén chi bao kénh c6 thé st dung dugc, nhung CCA cua thiét bi lai duoc
hoan thanh trudce khi két thic khoang tao cng dinh ky 605-d-2, thiét bi ¢6 thé truyén mot
hogc nhiéu tin hiéu dé dy trit kénh dén khi két thuc khoang tao cdng dinh ky 605-d-2.
Trong mdt sé trudong hop, mot hodc nhidu tin hiéu c6 thé bao gdm CUPS hoic CUBS 730.
CUBS 730 s& dugc md ta chi tiét & phin sau cua ban mo ta nay, nhung cé thé duge dung
cho ca dong b héa kénh va dy trit kénh. Ttc 13, thiét bi ma thuc hién CCA cho kénh sau
khi mot thiét bi khac bit diu truyén CUBS trén kénh c6 thé phat hién ndng luong cua
CUBS 730 va xac dinh ring kénh dang bén.

Sau khi thiét bi truyén thuc hién thanh cdng CCA cho kénh va/hoic truyén CUBS
730 trén kénh, thiét bi truyén co thé sur dung kénh trong khoang thoi gian dinh trudc (vi
du, mdt khoang tao cong hodc mot khung v6 tuyén LTE) dé truyén tin hiéu dang séng (vi
du, tin hiéu dang séng dua trén LTE 740).

Khi kénh cta phd khong cip phép duoc du trit, vi dy, bdi tram co s¢ hodc eNB

cho khoang tao cdng hodic khung v tuyén LTE, tram co s¢ hodc eNB c¢6 thé trong mot sb
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truong hop du trit kénh dé str dung don kénh mién thoi gian (Time Domain Multiplexing -
TDM). Trong cic vi du ndy, tram co s& hodc eNB c6 thé truyén dir liéu trong mot sb
khung phu D (vi du, cic khung phu tir SFO dén SF4) va sau d6 cho phép UE ma né dang
truyén thong thuc hién CCA 750 (vi du, CCA lién két 1én) trong khung phu S (vi du,
khung phu SF5). Khi CCA 750 thanh cong, UE cé thé truyén dir liéu dén tram co s& hodc
eNB trong mét s khung phu U (vi du, cac khung phu tir SF6 dén SF8).

Khi khoang tao cdng xéac dinh viéc ap dung giao thuec LBT dugc néu trong ETSI
(EN 301 893), khoang tao céng c6 thé ¢ dang cua khoang tao céng thiét bi dua trén cb
dinh LBT (LBT-FBE - LBT Fixed Based Equipment) hodc khoang tao céng thiét bi dua
trén trong tai LBT (LBT-LBE - LBT Load Based Equipment). Khoang tao céng LBT-LBE
c6 thé c6 dinh thoi ¢d dinh/dinh ky va c6 thé khong chiu anh hudng truc tiép boi yéu céu
vé luu luong (vf du, viéc dinh thoi cia né c¢6 thé thay ddi thong qua viéc tai cdu hinh).
Nguoc lai, khoang tao céng LBT-LBE c6 thé khong c¢6 dinh thoi ¢ dinh (sc /4, khong
ddng bo) va c6 thé chiu anh hudng 16n béi yéu ciu vé luu lugng. Mi hinh v trén Fig.6A,
Fig.6B, Fig.6C, Fig.6D, va Fig.7 minh hoa vi du vé khoang tao céng dinh ky 605, trong d6
khoang tao cdng dinh ky 605 nay c¢6 thé 1a khoang tao cdng LBT-LBE. Uu diém c6 thé ¢6
ctia khoang tao cbng dinh ky 605 duoc md ta duva trén Fig.6A 1a & chd n6 c6 thé duy tri
cau tric khung vé tuyén LTE mudi mili gidy duge x4c dinh trong cdc ban mo ta LTE gan
ddy. Tuy nhién, khi khoang thoi gian ctia khoang tao cdng nho hon khoang thoi gian cua
khung vo tuyén LTE (vi du, nhu dugc md td dya trén Fig.6B hodc Fig.6D), cac uu diém
duy tri cdu triic khung vo tuyén LTE khong con tdn tai nita va khoang tao cong LBT-LBE
c¢6 thé ¢6 loi. Uu diém c6 thé co cua viéc st dung khoang tao céng LBT-LBE 14 & chd no
c6 thé giit cdu tric khung phu ctia cac kénh LTE PHY, ma khong pha héng bat ky ky hiéu
nao & dau hodc cudi cua khoang tao céﬁg. Tuy nhién, nhugce diém c6 thé c6 cua viée si
dung khoang tao cong LBT-LBE la khong thé ddng bd hoa viée st dung khoang tao cong
gifta cac eNB khdac nhau cta nha van hanh LTE-U (vi dy, do mdi eNB sir dung thoi gian

chd ngiu nhién cho CCA mé rong).

Fig.8 1a luu dd minh hoa vi du vé phuong phdp 800 ding dé truyén thong khong
day. Cu thé hon, phuong phap 800 duoc md ta dudi ddy c6 tham chiéu mét trong sb cac
eNB 105 hodc cac UE 115 thé hién trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va/hodc Fig.2B. Theo

mot phuong an thuc hién, mdt trong sb cac eNB 105 hoic cac UE 115 c6 thé thuc thi mot
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hodc nhiéu tdp ma dé diéu khién céc bd phén chic nidng cua eNB 105 hodac UE 115 dé

thyc hién cac chirc ndng mo ta dudi day.

Tai khéi 805, khoang tao cong dinh ky cho lién két xudng trén phd khong cép
phép c6 thé dugc tao ra.

Tai khdi 810, it nht mot bién cua khoang tao cdng dinh ky c¢6 thé dugce ddng bd
hoa véi it nhdt mot bién ciia cdu triic khung tudn hoan gin véi PCC cua lién két xubng.
Theo mdt s6 phwong an, PCC c6 thé bao gdm séng mang trén phd duoc cip phép.

Theo mot s& phuong an, khoang tao cbng dinh ky c6 thé bao gbm khung LBT
va/hodc cu triic khung tudn hoan c6 thé bao gdm khung v6 tuyén LTE.

Theo mot sb phuong 4n, khoang thoi gian ctia khoang tao cdng dinh ky c¢6 thé 1a
boi s6 nguyén ciia khoang thoi gian ciia cdu tric khung tudn hoan. Cac vi du cuia phuong
an nay dugc mo ta ¢ trén c6 dua vao cac hinh vé trén Fig.6A va Fig.6C. Theo cic phuong
an khac, khoang thoi gian cta khoang tao cng dinh ky c6 thé 1a udc sé cta khoang thoi
gian ctia cAu tric khung tuan hoan. Cac vi du cia phuong an nay dwgc md ta & trén c6 dua
vao céc hinh v& trén Fig.6B va Fig.6D.

Do d6, phuong phap 800 c6 thé dung dé truyén thong khong ddy. Can luu ¥ ring
phuong phap 800 chi 1a mot phwong én thuc hién va ring cac hoat déng ciia phuong phép
800 co6 thé dugc sép xép lai hodc stra ddi sao cho céc phuong an thyc hién khac cé thé
duoc thuc hién.

Céc hinh vé& trén Fig.9A, Fig.9B, Fig.9C, va Fig.9D minh hoa cac vi du 900, 900-
a, 920, 950 vé cach thirc mot giao thirc dya trén tranh chép nhu LBT ¢6 thé dugc thuc hién
trong khung phu S’ 725-a ciia khoang tao cdng, nhu khung phu S cta khoang tao cong
muodi mili gidy 605-d-1 hodc 605-d-2 duge mo ta dua trén Fig.7A hodc Fig.7B. Giao thic
dua trén tranh chép c6 thé dugc st dung véi, vi dy, céc tram co s 105, 105-a, va 105-b
lan luot trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Giao thirc dua trén tranh chép co thé
duoc sir dung véi hé théng 100 trén Fig.1 va vdi cac phén cua hé théng 200 va/hodc 200-a
thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Nhu duge thé hién trén cac hinh vé Fig.9A va Fig.9B, c6 vi du 900/900-a vé
khung phu S’ 725-a-1 ¢6 khoang bao vé 905 va khoang CCA 910. Vi du, mdi khoang bao
vé 905 va khoang CCA 910 c6 thé c6 khoang thoi gian 0,5 mili gidy va bao gdm bay vi tri
ky hi¢u OFDM 915. Nhu dugc thé hién trén Fig.9B, mdi vi tri ky hiéu OFDM 915 trong
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khoang CCA 910 c¢6 thé dugc bién ddi thanh khe CCA 720-a khi eNB chon vi trf ky hiéu
OFDM 915 d¢ thyc hién CCA. Trong mét sé trdng hop, nhidu vi tri ky hiéu OFDM 915
gidng hoic khac nhau ¢ thé duoc lua chon gia ngdu nhién béi nhiéu eNB, do d6 tao ra sy
rung dong thoi gian CCA. Cac eNB ¢6 thé duoc van hanh bsi mot nha khai thac LTE-U
hodc céc nha khai thac LTE-U khéc nhau. Vi tri ky hiéu OFDM 915 ¢6 thé duoc lua chon
gia ngu nhién & chd eNB c6 thé dugc tao cdu hinh d& chon cac vi tri ky hiéu OFDM khac
nhau tai cic thoi diém khac nhau, qua dé tao ra cho mdi trong s6 nhidu eNB co hoi dé
chon vi tri ky hiéu OFDM 915 ma xuét hién sém nhAt theo thoi gian. Diéu nay c6 thé c6
loi & chd eNB thtr nhét thuc hién CCA thanh cong c6 co hodi dy trir kénh hodc cac kénh
tuong tmg cta phd khong cép phép, va viéc lua chon gia ngiu nhién ciia eNB vé vj tri ky
hiéu OFDM 915 dé thuc ﬁién CCA dam bao réng no ¢o cung co hoi thuc hién CCA thanh
cong nhu moi eNB khéc. Trong truong hgp cac eNB duge van hanh bdi mot nha khai thac
LTE-U, cac eNB c6 thé trong mat ) trudng hop duoc tao cAu hinh dé chon cuing mot khe
CCA 720-a.

Fig.9C thé hién vi du 920 cta khung phu S’ 725-a-2 ¢6 khoang bio vé 905 va
khoang CCA 910. Vi du, mdi khoang bao vé 905 ¢6 thé co khoang thoi gian 1a 0,5 mili
gidy va bao gbém bay vi tri ky hi¢u OFDM. Khoang CCA 910 c6 thé bao gém mdt vi tri ky
hiéu OFDM hodc mot phén cua mot vi tri ky hiéu OFDM, ma ¢6 thé bao gém mot hoac
nhiéu khe CCA, mdi khe c6 khoang thoi gian nhd hon hodc bang vi tri ky hi¢u OFDM.
Khoang CCA 910 c6 thé dugc theo sau boi khodng CUBS 930. Khoang bao vé 905 c6 thé
di trude khung phu D thu hep 925. Trong mét sb vi du, tit ca cac nut khong day (vi du, tat
ca cdc tram co s6 hodc cac eNB) gin vé6i nha khai thac hoic mang di ddng mit dt cong
cong (public land mobile network - PLMN) ¢6 thé thuc hién CCA dong thoi trong khoang
CCA 910. Khung phu S’ 725-a-2 thé hién trén F ig.9C ¢6 thé co ich trong céc kich ban ma
nha khai thdc hoat dong khong déng bd véi cac nha khai thac khac ma nha khai thac canh
tranh dé truy cap vao phd khong cp phép.

Fig.9D thé hién vi du 950 cta khung phu S* 725-a-3 ¢6 khung phu D thu hep 925,
khoang CCA 910, va khoang CUBS 930. Khoang CCA 910 ¢6 thé bao gém mot vi tri ky
hiéu OFDM hodc mot phén ctia mot vi tri ky hiéu OFDM, ma cé thé bao gém mot hodc
nhiéu khe CCA, mdi khe c6 khoang thoi gian nhé hon hogc bang vi tri ky hi¢u OFDM.
Khoang CCA 910 c6 thé dugc theo sau boi khoang CUBS 930. Trong mdt sd vi du, tit ca

cac nat khong ddy (vi du, tat ca céac tram co sd hodc cac eNB) gén v6i nha khai thac hoic
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PLMN c¢6 thé thuc hién CCA ddng thoi trong khoang CCA 910. Khung phy S° 725-a-3 thé
hién trén Fig.9D co thé ¢6 ich trong céc kich ban ma mot nha khai thac hoat dong khong
ddng bd véi cac nha khai thac khac ma nha khai thac canh tranh dé truy cép vao phd
khong cAp phép, va trong kich ban ma khung phu S’ 725-a-3 duge sir dung trong ngit canh
TDM, nhu véi khoang tao cdng 605-d-2. Khi dugc sir dung trong ngt canh TDM, khoéng
lang c6 thé duge cung cip trong khung phu S cta khung ma khung phu S’ 725-a-3 tao ra
mdt phan.

Cac hinh v& trén Fig.10A va Fig.10B cung cép céc vi du vé cach ma khung phu S’
nhu khung phu S* 725-a mé ta dwa vao Fig.9A va/hodc Fig.9B c6 thé duogc sir dung két
hop véi khoang tao cong hién thoi 605. Vi du, cac khoang tao cbng hién thoi 605-e, 605-g
thé hién trén céc hinh v& Fig.10A va Fig.10B c6 thé 14 vi du vé khoang tao cong mudi mili
gidy 605-d mé ta trén Fig.7. Viéc sir dung céc khung phu S’ két hop vé6i khoang tao cdng
hién thoi c6 thé duoc thue hién bdi, vi du, cdc tram co s¢ 105, 105-a, va 105-b lan luot
trén cac hinh vé& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Viéc st dung cac khung phu S’ két hop véi
khoang tao céng hién thoi c6 thé duge thuc hién boi hé théng 100 trén Fig.1 va véi céc
phdn ctia hé thdng 200 va/hoic 200-a thé hién trén Fig.2A va/hoic Fig.2B.

Fig.10A thé hién vi du 1000, trong d6 khung phu S’ duoc bao gém dudi dang
khung phu cubi ciing ctia khoang tao cdng hién thoi 605-e. Do d6, khoang bao vé 905-a va
khoang CCA 910-a ciia khung phu S’ xuét hién & cudi khoang tao cong hién thoi 605-¢,
ngay trudc bién sau cia khoang tao cdng hién thoi 605-¢ va & phin dau cta khoang truyén
ké tiép 605-f. Khoang truyén ké tiép 605-f co thé duogc tao cong ON hodic duge tao cdng
OFF cho cudc truyén duong lién két xudng ctia mdi thiét bi trong sé nhidu thiét bi truyén,
tiry thudc vao viéc xem CCA do thiét bi truyén thuc hién c6 biéu thi ring phd khong cép
phép c6 sin hodc khong c6 sin trong sudt khoang truyén ké tiép 605-f hay khong. Trong
mdt s trudng hop, khoang truyén ké tiép 605-f ¢ thé ciing 1 khoang tao cdng ké tiép.

Fig.10B thé hién vi du 1000-a, trong d6 khung phu S* dugc bao gdm dudi dang
khung phu thr nhét ctia khoang tao cdng hién thoi 605-g. Do d6, khoang bao vé 905-b va
khoang CCA 910-b ctia khung phu S’ xuét hién & phan du ctia khoang tao cdng hién thoi
605-g, ngay sau bién truéc clia khoang tao cdng hién thoi 605-g. Khoang truyén ké tiép
605-h co6 thé dugc tao céng ON hoac dugc tao céng OFF cho cudc truyén duong lién két
xudng ctia mdi trong s6 nhiu thiét bi truyén, tuy thudc vao viéc xem CCA do thiét bi

truyén thuc hién cé biéu thi ring phd khong cip phép co sén hodc khong c6 sin trong sudt
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khoang truyén ké tiép 605-f hay khéng. Trong mdt sb truong hop, khoang truyén ké tiép

605-h c6 thé ciing 1a khoang tao cong ké tiép.

Fig.10C thé hién vi du 1000-b vé& cach thirc ma viéc thuc hién cac CCA cho phé
khong cdp phép (hay kénh cua phd khong cap phép) c6 thé duge ddng bd hoa trén nhidu
eNB 105. Vi dy, nhiéu eNB 105 ¢6 thé bao gbm eNB1 LTE-U va eNB2 LTE-U. Viéc thuc
hién cac CCA c6 thé dugc tién hanh bai, vi duy, cac tram co sd 105, 105-a, va 105-b 1an
luot trén céc hinh vé& Fig:1, Fig.2A, va Fig.2B. Viéc thuc hién cac CCA ¢b thé duoc st
dung trong hé thong 100 trén Fig.1 va vdi cac phin cua hé théng 200 va/hodc 200-a thé
hién trén Fig.2A va/hodc Fig.2B.

Do su dong bd h'c')a gitta eNB1 va eNB2, nén khung phu S* 725-b trong khoang
tao cong hién thoi ctia eNBI c6 thé dugc ddng bd hoa véi khung phu S 725-c trong
khoang tao cong hién thoi ciia eNB2. Ngoai ra, va do qué trinh chon khe CCA gia ngau
nhién dong b héa duge thyc hién bdi mdi eNB, eNB2 c6 thé chon khe CCA 720-c ma
xudt hién & thoi diém khac (vi du, vi tri ky hiéu OFDM khéc) véi khe CCA 720-b duoc
chon béi eNB1. Vi dy, eNB1 c6 thé chon khe CCA 720-b dugc ddng chinh véi vi tri ky
hiéu OFDM thtt nam cla cac khoang CCA dugc ddng chinh ciia cac khung phu S° 725-b
va 725-c, v eNB2 c6 thé chon khe CCA 720-c dugc ddng chinh véi vi tri ky hiéu OFDM
thir ba ctia cac khoang CCA dwgc ddng chinh.

Khoang truyén ké tiép theo sau cac khung phu S’ ddng bd hoa 725-b va 725-¢ ¢
thé bat diu sau cac khoang CCA cua cac khung phu S’ 725-b va 725-c va bt dau voi
khung phy D, nhu thé hién trén hinh v&. Do khe CCA 720-c ctia eNB2 dugc 1ap lich dau
tién theo thoi gian, nén eNB2 ¢6 co hoi du trit khoang truyén ké tiép trude khi eNBI ¢6 co
hoi du trit khoang truyén ké tiép. Tuy nhién, do qua trinh chon khe CCA gia ngiu nhién
duogc thuc hién boi mdi eNB1 va eNB2, nén eNB1 c¢6 thé duogc cung cép co hoi thir nhét
dé du trir khoang truyén sau d6 (vi du, do khe CCA cuaa no c6 thé xuit hién & thoi diém

sém hon khe CCA ctia eNB2 trong khoang tao cdng sau do).

Vi du, Fig.10C thé hi¢n c6 hoat dong truyén (Tx) WiFi ma xay ra ddng thoi vé6i
mot phin cua cic khoang CCA ddng chinh cua cac khung phu S’ 725-b va 725-c. Do viéc
dinh thoi ciia khe CCA 720-c dugc chon béi eNB2, nén eNB2 ¢6 thé xac dinh theo két qua
thuc hién CCA ctia n6 ring phd khong cip phép 1a khong c6 sin, va ¢ thé tao cdng OFF

cudc truyén duong lién két xudng 1005-a trén phd khéng cip phép cho khoang truyén ké
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tiép. Do d6 dudng truyén lién két xudng ctia eNB2 c6 thé bi nghén do hoat dong Tx WiFi
dién ra trong khi thuc hién CCA ctia eNB2.

Trong CCA 720-b, eNB1 c6 thé thuc hién CCA cua n6. Do viéc dinh thdi ctia khe
CCA 720-b dugc chon bdi eNB1, nén eNB1 c6 thé xac dinh theo két qué thyc hién CCA
ctia n6 rang phd khong cip phép 1a ¢6 sin (vi dy, do hoat dong Tx WiFi khong dién ra
trong khe CCA 720-b, va do eNB2 khong thé du trit khoang truyén ké tiép & thoi diém
sém hon). Do d6 ENBI c6 thé du trit khoang truyén ké tiép va tao cdng ON cudc truyén
duong lién két xubng 1005 trén phd khong cip phép cho khoang truyén ké tiép. Cac
phuong phép du trir phd khong cip phép ‘(hOéC kénh cta phd khong cip phép) s& dugc mod

ta chi tict & phan sau ctia ban mo ta nay.

Céc hinh v& Fig.9A, Fig.9B, Fig.10A, Fig.10B, va Fig.10C thé hién cac vi du vé
céch thirc khe CCA 720 c6 thé duge chon trong ngit canh cta khoang tao céng mudi mili
gidy, nhu khoang tao cong 605-d dugc mé ta trén Fig.7. Nguoc lai, cac hinh v& Fig.10D,
Fig.10E, Fig.10F, va Fig.10G thé hién cac vi du v& cach thirc khe CCA 720 ¢6 thé duoc
chon trong ngit canh ctia khoang tao céng mot hogc hai mili gidy. Khoang tao cdng mudi
mili gidy c6 thé c6 cac wu diém nhu chi phi diéu khién khoang tao cdng thip khi c6 hoat
dong WiFi & mtrc thip, va kha nang duy tri thiét ké kénh PHY dya trén khung phu cua céac
kénh LTE da c6. Tuy nhién, cé thé ¢6 nhuge diém 1a thoi gian rdi kénh dai (vf du, 0,5+
mili gidy, ty thudc vao do tré CCA gay ra bdi sy rung dong CCA), ma c6 thé cung cép
cho niit WiFi ¢ cira sd tranh chdp ngin mot co hoi truyén (vi du, co hdi truyén trong
khoang béo vé 905 dugc mo ta dua vao cac hinh v& trén Fig.9A va Fig.9B). Ciing c6 thé
c¢6 nhuge diém 1a 1am tré cude truyén duong lién két xudng it nhét 1a mudi mili giay khi
CCA khong thanh cong. Khoang tao cong cla, vi du, mdt hodc hai mili gidy c6 thé dan
dén chi phi diéu khién khoang tao cdng cao hon, va c6 thé cn nhidu thay dbi cho thiét ké
kénh LTE PHY dé hd tr¢ cac khoang thoi gian truyén mili gidy phu. Tuy nhién, khoang
tao céng cuia, mOt hodc hai mili gidy c6 thé giam hoic loai bo cac nhuge diém néu trén gén

v6i khoang tao coOng muoi mili gidy.

Fig.10D thé hién.vi du 1000-c ctia khoang tao cdng mot mili gidy 605-i. Khoang
tao céng mot mili gidy co thé dugc st dung béi cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an

lugt trén céc hinh vé& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Khoang tao cdng mot mili gidy ¢c6 thé duoc
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sir dung trong hé théng 100 trén Fig.1 va vé6i céc phan cta hé thdng 200 va/hodc 200-a
duoc thé hién trén F ig.2A va/hodc Fig.2B.

Dic diém LTE hién thoi can thoi gian ban kénh (thoi gian ON) > mét mili gidy,
va thoi gian rdi kénh > 5% thoi gian ban kénh. Do d6, dac diém LTE hién thoi yéu cdu
khoang thoi gian tao cong t6i thidu 1,05 mili gidy. Tuy nhién, néu dic diém LTE c6 thé
duoc gidm dé yéu cdu thoi gian ban kénh tdi thiéu c6 thé 1a 0,95 mili gidy, thi ¢6 thé c6
khoang tao cdng mot mili gidy.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10D, khoang tao cdng 605-i ciia mot mili gidy co thé
bao g6m 14 ky hi¢u OFDM (hodc céc vi tri ky hi¢u). Khi CCA thanh cong duoc thyuc hién
trong thoi gian khe CCA 720-d trudc khoang tao cdng 605-i, cudc truyén duong lién két
xudng c6 thé xudt hién trong 13 ky hiéu OFDM dau tién cua khoang tao cdng 605-i. Cude
truyén duong lién két xubng nay c6 thé ¢6 khoang thoi gian (hay thoi gian ban kénh) 929
micro gidy. Theo chudn LTE hién thoi, thoi gian ban kénh 929 micro gidy s& yéu cau thoi
gian rdi kénh 905-a 1a 48 micro gidy, ma it hon khoang thoi gian 71,4 micro gidy cua mot
ky hiéu OFDM. Do d6, thoi gian r6i kénh 905-a trong 48 micro gidy, cling nhu mot hodc
nhiéu khe CCA 720-d, ¢6 thé duoc tao ra trong vi tri ky hi¢u OFDM thir 14. Trong mot sb
truong hop, hai khe CCA 720-d c6 tong thoi gian 20 micro gidy c6 thé dugc tao ra trong
khoang thoi gian cua vi tri ky hiéu OFDM thir 14, do d6 cho phép ngiu nhién héa CCA
(hoa sic) & mirc dd nao do. Luu y rang, mdi khe CCA 720-d trong vi du 1000-c c¢6 khoang
thoi gian nh6 hon mot ky hi¢u OFDM.

Do céc khe CCA 720-d duge bd tri & cubi khoang tao cdng mot mili gidy 605-i
hogc khung phu dugc thé hién trén Fig.10D, nén khoang tao cdng 605-i than thién véi tin
hiéu chudn chung (common reference signal - CRS). Vi du 1000-d cta khoang tao cdng
mot mili gidy 605-j ma than thién véi tin hiu chuin riéng UE (UE-specific reference
signal — UERS) dugc thé hién trén Fig.10E. Tuong tu khoang tao cong 605-i, khoang tao
céng 605-j bao gdm 14 ky hiéu OFDM. Tuy nhién, thoi gian r6i kénh 905-b va cac khe
CCA 720-¢ duoc bd tri trong vi tri ky hiéu OFDM thir nhit. CCA thanh cong duogc thuc
hién trong thoi gian khe CCA 720-¢ ctia khodng tao cdng hién thoi 605-j qua d6 cho phép
du tri phé khong cép phép, va cho phép thuc hién cudc truyén lién két xuéng, trong
khoang tao cdng hién thoi. Do do, khoang truyén ké tiép dwoc bao gdm trong khoang tao

cong hién thoi.
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Fig.10F thé hién vi du 1000-¢ cua khoang tao cdng hai mili gidy 605-k. Khoang
tao cOng hai mili gidy nay c6 thé dugc st dung béi cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b lan
luot trén c4c hinh vé Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Khoéang tao cdng hai mili gidy c6 thé duoc
str dung trong hé théng 100 trén Fig.1 va véi cac phin cta hé thdng 200 va/hodc 200-a
dugc thé hién trén Fig.2A va/hodc Fig.2B.

Nguoc lai v6i cac khoang tao cdng mot mili gidy 605-i va 605-j, khoang tao cong
hai mili gidy 605-k tuan thd theo cic yéu ciu cia dic diém k¥ thuat LTE hién thoi v thoi

gian ban kénh t6i da va thoi gian rdi kénh toi thiéu.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, khoang tao cdng 605-k ¢ thé bao gbém khung
phu D 710-a va khung phu S’ 725-d. Tuy nhién, khung phu S’ dugc tao c4u hinh hoi khac
mat chut so voi cdc khung phu S* duge md ta trén day. Cu thé 13, 12 vi tri ky hi¢u OFDM
dau tién cha khung phu S, ciing nhu 14 vi tri ky hiéu OFDM cua khung phu D truéc do,
¢6 thé duoc dung cho cudc truyén duong lién két xudng khi thuc hién thanh cong CCA
trong thoi gian dién ra khe CCA 720-f trudc khoang tao cbng 605-k. Do d6 thoi gian ban
kénh c6 thé 1 1,857 mili-gidy, doi hoi thoi gian rdi kénh 905-c 13 96 micro gidy. Do d6
thoi gian rdi kénh 905-c ¢6 thé chiém vi tri ky hiéu OFDM thtr 13 cua khung phu S’ va
mot phan cta vi tri ky hiéu OFDM thir 14 cta khung phu S’. Tuy nhién, thoi gian con lai
cta vi tri ky hiéu OFDM tht 14 ¢6 thé dwoc nap, it nhit mot phin, boi mot sb khe CCA
720-f. Trong mét sb trudng hop, sb luong khe CCA 720-f ¢6 thé 1a ba khe CCA 720-f, ma
cung cép mirc d6 ngau nhién héa CCA (hoa séc) nhiéu hon mot chut so véi khoang tao

céng mot mili gidy duge mé ta co dua vao cac hinh vé trén Fig.10D va Fig.10E.

Do cac khe CCA. 720-f dugc dit & cudi khoang tao cdng hai mili gidy 605-k thé
hién trén Fig.10F, nén khoang tao céng 605-k 14 thén thi€én véi CRS. Vi du 1000-f cua
khoéang tao cong hai mili gidly 605-1 ma than thién v6i UERS dugc thé hién trén Fig.10G.
Tuong tu khoang tao cdng 605-k, khoang tao cdng 605-1 bao gdém khung phu D 725-¢ va
khung phu S’ 710-b. Tuy nhién, tht t thoi gian ciia cac khung phu bi dédo nguge, véi
khung phu S° 710-b xuét hién déu tién theo thoi gian va khung phu D 725-¢ xuét hién sau
d6 theo thoi gian. Hon thé nita, thoi gian rdi kénh 905-d va cc khe CCA 720-g duoc b
tri trong vi tri ky hiéu OFDM tht nhét cua khung phu S* 710-b. CCA duogc thuc hién
thanh cong trong thoi gian khe CCA 720-g ctia khoang tao cdng hién thoi 605-1 do dé cho

phép du trit phd khong cip phép, va cho phép thuc hién cudc truyén lién két xudng, trong
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khoang tao céng hién thoi. Do do, khoang truyén ké tiép dugc bao gdm trong khoang tao
cong hién thoi.

Fig.11 12 luu d6 minh hoa vi duy vé phuong phap 1100 ding dé truyén thong
khong day. Cu thé 13, phuong phap 1100 dwoc mé ta dudi day c6 tham chiéu dén mot
trong sb cac eNB 105 dugc thé hién trén céc hinh v& Fig.1, Fig.2A, va/hoadc Fig.2B. Theo
mot phuong an thuc hién, mot trong s6 cac eNB 105 c6 thé thyc thi mot hodc nhiéu tap ma
dé didu khién cac bo phén chirc nang ctia eNB 105 aé thuc hién céc chirc ndng mo ta dudi
day.

Tai khdi 1105, CCA dugc thuc hién cho mot phd khong cAp phép khac trong
khoang tao cong hién thoi d& xac dinh xem phd khong cp phép c6 sin cho cude truyén
lien két xubng trong khoang truyén ké tiép hay khong. Qua trinh thuc hién CCA cho phd
khong cip phép c6 thé trong mot sb trudng hop bao gdm qua trinh thyuc hién CCA cho mot
hoic nhiéu kénh cta phd khong cp phép. Trong mot sé trudng hop, khoang truyén ké tiép
c6 thé 1a khoang tao cong ké tiép. Trong cac truong hop khac, khoang truyén ké tiép c6
thé dugc bao gdm trong khoang tao cdng hién thoi. Trong cac truong hop khéc nita, nhu
cac truong hop ma khoang tao cong LBT-LBE khong ddng bd dugc su dung, khoang
truyén ké tiép co thé theo sau khodng tao cong hién thoi nhung khong phai 1a mot phan
ctia khoang tao cong ké tiép.

Tai khéi 1110, va khi dad xac dinh ring phd khong cip phép khong c¢6 sin, thi
cudc truyén lién két xudng trén phd khong cip phép c6 thé duge tao cdng OFF cho khoang
truyén ké tiép. Mit khéc, khi xdc dinh ring phd khong cip phép c6 sin, thi cudc truyén
lién két xubng trén phd khéng cép phép c6 thé duge tao céng ON cho khoang truyén ké
tiép.

Theo mdt sé phuong an clia phwong phap 1100, CCA c6 thé duogc thuc hién trong
thoi gian khung phu thi n_hét hogc vi tri ky hiéu OFDM th& nhét hoic thi hai cia khoéang
tao cong hién thoi. Theo céc phuong an khac cta phuong phdp 1100, CCA ¢6 thé duoge
thuc hién trong thoi gian khung phu cudi ciing hodc vi tri ky hiéu OFDM cubi cing cua
khoéng tao cdng hién thoi.

Theo mdt sé phuong an cua phuong phdp 1100, viéc thuc hién ctia CCA c6 thé
duoc déng bd hoa trén nhiéu eNB, bao gf)m nhiéu eNB dugc van hanh béi mdt nha khai

thac LTE-U hodc bai cac nha khai thac LTE-U khac nhau.
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Do d6, phwong phap 1100 c6 thé ding dé truyén thong khong dy. Can luu y ring
phuong phap 1100 chi 1a mdt phuong an thuc hién va ring cic hoat dong cua phuong
phap 1100 c6 thé duoc sip xép lai hodc stra ddi khac sao cho cac phuong an thuc hién
khac c6 thé duoc thyc hién.

Fig.12A 1a lvu dd thé hién vi du khac nita cua phuong phap 1200 dung dé truyén
thong khong day. Cu thé 13, phuong phép 1200 duoc md ta dudi ddy c6 tham chiéu dén
mdt trong sd cic eNB 105 duogc thé hién trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A, va/hodc Fig.2B.
Theo mot phuong an thuc hién, mot trong sb cac eNB 105 c6 thé thuc thi mot hodc nhiéu
tap ma dé diéu khién cac phan tt chtrc ning ciia eNB 105 d8 thyc hién céc chirc ning dugc
md ta dudi day.

Tai khdi 1205, cac khe CCA c6 thé duge ddng bd hoa trén nhidu tram co s& (vi
du, cac eNB LTE-U 105) dé xac dinh mirc kha dung ciia phd khong cAp phép (hodc it nhét
mdt kénh ctia phd khong cép phép) cho céc cudc truyén duong lién két xubng trong
khoang truyén ké tiép.

Theo mdt sb phuong 4n, cac khe CCA ¢6 thé dugc dit trong khung phy thir nhét
hodc vi tri ky hiéu OFDM thtt nhit hodc thtr hai ctia khoang tao cdng hién thdi. Theo céc
phuong 4n khac, cac khe CCA c6 thé duge dit trong khung phu cudi cung hodc vi tri ky
hiéu OFDM cudi cuing ctia khoang tao cdng hién thoi.

Theo mét s6 phuong én, nhu cac phuong 4n trong d6 khodng tao cdng ¢6 khoang
thoi gian mudi mili gidy, khoang thoi gian giira luc bat ddu cac khe CCA lién ké c6 thé
gin bang khoang thoi gian cua ky hiéu OFDM. Nhiam c4c muc dich cta ban md ta nay,
“xAp xi khoang thoi gian cta ky hiéu OFDM” bao gbm bing khoang thoi gian cta ky higu
OFDM. Mot vi du trong d6 khoang thoi gian giita ltc bit dau cac khe CCA lién k& c6 thé
gan bing khoang thoi gian ctia ky hiéu OFDM thé hién trén Fig.9B.

Do d6, phwong phap 1200 c6 thé dung dé truyén thong khong day. Can lvu y ring
phuong phap 1200 chi 1& mot phuong 4n thuc hién va ring cic hoat dong cta phuong
phap 1200 c6 thé duoc sip xép lai hodc stra dbi khéc sao cho cac phuong an thuc hién
khac c6 thé duoc thyc hién.

Fig.12B la luu &5 thé hién mot vi du khac cua phuong phap 1200-a ding dé
truyén thong khong day. Cu thé 13, phuong phép 1200-a md ta dudi ddy c6 tham chiéu dén
mdt trong s6 cac eNB 105 dugc thé hién trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A, va/hoac Fig.2B.

Theo mot phuong 4n thuc hién, mot trong sb cac eNB 105 c6 thé thuc thi mdt hodic nhiéu
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tap méa dé didu khién céc phan ti chuc ning ctia eNB 105 dé thuc hién céc chuc ning md
ta dudi day.

Tai khdi 1215, cac khe CCA c6 thé duge ddng bd hoa trén nhidu tram co s& (vi
du, cac eNB LTE-U 105) d xac dinh mirc kha dung cta phd khong cép phép (hodc it nhat
mot kénh ctia phd khong cdp phép) cho cac cude truyén duong lién két xudng trong
khoang truyén ké tiép.

Theo mot s phuong 4n, cac khe CCA c6 thé duoc dit trong khung phu thir nhit
hodc vi tri ky hi¢u OFDM tha nhét hodc thir hai cia khoang tao céng hién thoi. Theo céc
phuong 4n khéc, céc khe CCA c6 thé duoc dat trong khung phu cudi cuing hodc vi tri ky
hiéu OFDM cubi ciing ctia khoang tao cdng hién thoi.

Theo mét s& phuong an, nhu cac phuong 4n trong d6 khoang tao céng c6 khoang
thoi gian muoi mili gidy, khodng thoi gian gitta lac bat ddu cac khe CCA lién k& c6 thé
gan bing khoang thoi gian cta ky hiéu OFDM. Mot vi du trong d6 khoang thoi gian gitra
ltc bit diu cac khe CCA lién ké c6 thé gin bing khoang thoi gian ctia ky hiéu OFDM thé
hién trén Fig.9B. |

Tai khédi 1220, mot trong sb cac khe CCA dugc nhdn dang la khe CCA dé xac
dinh do kha dung ctia phd khong cip phép. Mot trong s& cac khe CCA c¢6 thé duge xac
dinh duya it nhat mot phan vao chudi lya chon gid ngdu nhién dugc didu khién boi hat ngu
nhién hoa. |

Theo mot s& phuong an, it nhit mot tap hop con ctia nhiu tram co s& ¢6 thé sir
dung cing mot hat ngiu nhién héa dé tao ra chudi gia ngiu nhién ctia chiing. Tép hop con
nay co thé dugc két hop v6i phuong an trién khai céc tram co s& cia mdt nha khai théc.

Do d6, phuong phap 1200-a c6 thé duge st dung dé truyén thong khong ddy. Can
lwu ¥ rang phwong phap 1200-a chi 12 mot phuong 4n thuc hién va ring cac hoat dong cua
phuong phap 1200-a c6 thé dugc sip xép lai hodc stra dbi khac sao cho céc phuong an
thyc hién khéc c6 thé dugce thyc hién.

Fig.13A 1a Iuu dd thé hién mot vi du khéc cta phuong phép 1300 dung dé truyén
thong khong day. Cu thé 13, phuong phap 1300 md ta dudi ddy c6 tham chiéu dén mot
trong s& cac eNB 105 thé hién trén céc hinh vé Fig.1, Fig.2A, va/hoic Fig.2B. Theo mot
phuong an thuc hién, mdt trong sb cac eNB 105 ¢6 thé thuc thi mot hodc nhiéu tdp ma dé
didu khién cac phin tu chirc ning ctia eNB 105 dé thuc hién cac chic niang dugc md ta
dudi day.
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Tai khdi 1305, CCA ¢6 thé duoc thyc hién trong khodng thoi gian ciia mot trong
s6 nhiéu khe CCA duoc déng bd héa trén nhidu eNB 105 (vi du, cac eNB LTE-U) dé xac
dinh do kha dung cuia ph_é khong cép phép (hodc it nhit mot kénh cua phd khong cép
phép) cho cac cudc truyén dudng lién két xubng trong khoang truyén ké tiép.

Theo mot sé phuong 4n, cac eNB khéac nhau c6 thé sir dung céc khe CCA khac
nhau trong s& nhiéu khe CCA dé thuc hién CCA trong khodng thdi gian tao cong. Theo
céc phuong 4n khéc, hai hodc nhidu eNB c6 thé st dung cling mot khe CCA dé thuc hién
CCA trong khodng thoi gian tao cdng (vi du, khi c¢6 su phéi hop giita tap hop con gbm cac
eNB, nhu su phdi hop gifta cac eNB dugce trién khai bdi mot nha khai thac).

Do d6, phuong phép 1300 c6 thé duogc sir dung dé truyén thong khong day. Can
luu y ring phuong phap 1300 chi 12 mot phuong an thuc hién va ring céc hoat dong cia
phuong phap 1300 c6 thé dugc sép xép lai hodic stra dbi khac sao cho céc phuong én thuc
hién khac ¢6 thé dugc thuc hién,

Fig.13B 1a luu db thé hién mot vi du khéc nita cua phuong phéap 1300-a dung dé
truyén thong khong ddy. Cu thé 1a, phuong phap 1300-a mo ta dudi day c6 tham chiéu dén
mot trong sb cac eNB 105 duge thé hién trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A, va/hoic Fig.2B.
Theo mot phuong an thuc hién, mét trong s6 cac eNB 105 ¢6 thé thue thi mot hodc nhiéu
tap ma dé didu khién cac phin tir chue ning ctia eNB 105 dé thuc hién céc chuc ndng mo
ta dudi day. |

Tai khéi 1315, khe CCA ¢6 thé dugce nhdn dang (vi du, béi eNB) tir trong s6
nhiéu khe CCA duoc ddng bo hoa trén nhidu eNB 105 (vi du, cac eNB LTE-U). Khe c6
thé dugc nhan dang dva it nhét mot ph?m vao chudi lya chon gia ngiu nhién duoc tao ra tir
hat ngdu nhién hoa. Trong phwong an thay thé, khe c6 thé duoc nhan dang duya it nhit mot
phin vao thong tin phéi hop dugce trao ddi giita it nhat mot tap hop con gém cac eNB qua
hanh trinh ngugc, nhu hanh trinh nguoc 132 hodc 134 mo té trén Fig. 1.

Tai khéi 1320, CCA ¢6 thé duge thuc hién trong khe CCA dugc nhan dang dé xéc
dinh dd kha dung cta phd khéng cdp phép (hodc it nhit mot kénh cua phd khong cip
phép) cho céc cudce truyén dudng lién két xudng trong khoang truyén ké tiép.

Theo mdt s6 phwong 4n, cac eNB khdc nhau cé thé nhan dang cac khe CCA khac
nhau trong s6 nhiéu khe CCA dé thuc hién CCA trong sudt khoang tao cdng. Theo céc
phuong 4n khéc, hai hodc nhidu eNB c6 thé nhan dang cung mot khe CCA dé thuc hién

CCA trong khoang tao cdng.
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Do d6, phuong phap 1300-a c6 thé duge sir dung dé truyén thong khong day. Cén
luu y rang phuong phap 1300-a chi 1a mot phuong 4n thuc hién va ring cac hoat dong cua
phuong phép 1300-a c6 thé dugc sip xép lai hodc stra dbi khac sao cho céc phuong 4n
thuc hién khéc ¢6 thé dugc thuc hién,

Fig.14A thé hién vi du 1400 khac vé cach thirc ma viéc thuc hién cac CCA cho
phd khong cép phép (hodc kénh cua phd khéng cép phép) c6 thé duge ddng bd hoéa trén
nhiéu eNB 105. Céc vi du cta cic eNB 105 c6 thé 1a céac tram co s 105, 105-a, va 105-b
lan luot trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Trong mdt sb vi dy, viéc thyuc hién céc
CCA c6 thé duge ddng bd héa trén cac eNB 105 dugc st dung trong hé théng 100 trén
Fig.1, hodc v6i cac phan cta hé théng 100 thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Fig.14A ciing thé hién cach thirc phd khong cép phép c¢6 thé duge du trit boi mot
hodc nhiéu trong s cac eNB 105 sau khi thuc hi¢n CCA thanh coéng. Vi du, nhiéu eNB
105 ¢6 thé bao gém eNB1 LTE-U, eNB2 LTE-U, va eNB3 LTE-U.

Nhu duge thé hién trén hinh v&, cc bién cla céc khoang tao cdng hién thoi cia
mdi eNB (vi du, eNB1, eNB2, va eNB3) ¢6 thé duogc déng bd hoa, do d6 tao ra su déng bo
clia cac khung phu S* 725-f, 725-g, 725-h ctia cac eNB. Khodng CCA ctia mdi khung phu
S’ ¢6 thé bao gdbm nhiéu khe CCA 720. Do céc qué trinh chon khe CCA gia ngiu nhién
déng bd hoa dugc thuc hién bdi mdi eNB, nén eNB2 c6 thé chon khe CCA 720-i ma xuét
hién & thoi diém khac (vi du, vi tri ky hiéu OFDM khac) véi khe CCA 720-h dugce chon
bdi eNB1. Vi du, eNB1 c6 thé chon khe CCA 720-h dwgc ddng chinh véi vi tri ky hicu
OFDM thtr ndm cua cac khodng CCA dugc ddng chinh cia céac khung phu S’ 725-f va
725-g, va eNB2 ¢c6 thé chon khe CCA 720-i duoc dé”)ng chinh véi vi tri ky hi€éu OFDM thu
ba cua cac khoang CCA dugc déng chinh. Tuy nhién, khi eNB3 duoc trién khai boi cung
mot nha khai thac nhu eNB1, thi eNB3 ¢6 thé dong bo hoa viée dinh thoi khe CCA 720-j
clia n6 véi viée dinh thoi khe CCA 720-h dugce chon cho eNB1. Nha khai thac ma trién
khai ca eNB1 va eNB3 khi d6 c6 thé xac dinh eNB nao dugc phép truy cép vao phd khong
cip phép hodc phbi hop truy cip ddng thoi vao phd khong cdp phép do cac cude truyén
truc giao va/hodc cac co ché truyén khac.

Khodng truyén ké tiép theo sau cac khung phu S’ ddng bd héa 725-f, 725-g, 725-
h 6 thé bat ddu sau cac khoang CCA cua cac khung phy S* 725-f, 725-g, 725-h va bit du
v6i khung phu D, nhu thé hién trén hinh vé&. Do khe CCA 720-i clia eNB2 duogc lap lich

th nhét theo thoi gian, nén eNB2 ¢6 co hoi du trit khoang truyén ké tiép trude khi eNB1
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va eNB3 ¢6 co hdi dy trit khoang truyén ké tiép. Tuy nhién, do qua trinh chon khe CCA
gid ngu nhién dugc thyuc hién bsi m&i eNB1, eNB1, va eNB3, nén eNB1 hodc eNB3 c6
thé dugc cung cp co hoi thir nhat dé dy trix khoang truyén sau.

Vi duy, Fig.14A thé hién c6 hoat dong truyén (Tx) WiFi xay ra ddng thoi voi mot
phan cia cac khoang CCA dugce dong chinh cua céc khung phu S’ 725-f, 725-g, 725-h. Do
viéc dinh thoi cua khe CCA 720-i dugc chon bdi eNB2, nén eNB2 ¢6 thé x4c dinh theo
két qua thuc hién CCA ciia nd rang phd khong cép phép khdng c6 sin, va cé thé tao cdng
OFF cudc truyén duong lién két xudng 1005-c trén phd khong cdp phép cho khoang
truyén ké tiép. Do d6 cudc truyén lién két xudng ctia eNB2 c6 thé bi nghén do xuét hién
hoat dong Tx WiFi trong qua trinh thuc hién CCA cia eNB2.

Trong khoang thoi gian cua cac khe CCA 720-h va 720-j, mdi eNB1 va eNB3 ¢
thé thuc hién CCA tuong Ung cua ching. Do viéc dinh thoi cuia cdc khe CCA 720-h, 720-
dugc chon béi eNBI1 va eNB3, mdi eNB1 va eNB3 ¢6 thé xéc dinh theo két qué thyc hién
CCA ctia chiing ring phd khéng cép phép c6 sén (Vi du, do hoat dong Tx WiFi khong
dién ra trong khoang thoi gian cua céc khe CCA 720-h, 720-i, va do eNB2 khong thé du
trit khoang truyén ké tiép & thoi diém som hon). Do d6 mdi eNB1 va eNB3 ¢6 thé dy trix
khoang truyén ké tiép va tao cbng ON cudc truyén duong lién két xudng 1005-b, 1005-d
trén phd khong cip phép cho khoéang truyén ké tiép.

eNB c6 thé du trit khoang truyén ké tiép bang cach truyén mot hodc nhidu tin hiéu
truGe khoang truyén ké tiép dé dy trir phd khong cp phép trong khoang thoi gian truyén
ké tiép. Vi du, sau khi x4c dinh ring phd khong cip phép Ia ¢6 sin (v du, bing cach thuc
hién CCA thanh cong), eNB1 c6 thé 14p kin mdi khe CCA sau khi né thuc hién CCA
thanh cong bang CUBS 1010-a. CUBS 1010-a c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu tin hiéu ma
c6 thé phat hién dugc béi cac thiét bi khac dé cho phép cac thiét bi khéc biét ring phd
khong cép phép (hodc it nhdt mot kénh cua n6) da duoc dy triv dé thiét bi khac st dung (vi
du, eNB1). CUBS 1010-a c6 thé duoc phat hién boi ca thiét bi LTE va WiFi. Khéc véi hiu
hét cée tin hiéu LTE ma bét diu tai bién khung phy, CUBS 1010-a ¢6 thé bt ddu tai bién
ky hi¢u OFDM.

Trong mot s6 truong hgp, CUBS 1010-a ¢6 thé bao gbm tin hidu gitr chd dugc
truyén cho muc dich du trix phd khong cép phép. Trong céc truong hop khac, CUBS 1010-
a c6 thé bao gdm, vi du, it nhit mot tin hiéu tham do cho mot hogc ca qua trinh ddng bd

héa thoi gian-tdn sd va qua trinh uée tinh chit lugng kénh trén phd khong cip phép. (Cac)
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tin hidu thdm do c6 thé dugce st dung béi mot hodc nhiéu UE 115 dé do chat lugng kénh
trén céc phan tir ngudn khac nhau, dé chit lugng kénh cé thé dugc bao cédo cho eNBI.
eNB1 sau d6 c6 thé nhan bao céo vé chit lugng kénh tir UE 115 dap lai CUBS 1010-a, v
cap phét cac phin tir ngudn cho cac dudmng truyén tir eNB1 dén UE 115 dé cung cip qua
trinh tdi st dung tai nguyén phan doan trong sb nhiéu UE 115, dé tranh nhiéu gitta nhiéu
UE 115.

Theo mot sé phuong 4n, CUBS 1010-a ¢6 thé dugc truyén lap lai, viéc truyén mdi
tin hiéu bat dau tai bién clia maot trong s6 nhiéu khe CCA.

Theo mot sb phuong an, cé thé bao dam réng it nhit mot vi tri ky hiéu OFDM cho
CUBS dugc truyén sau khi thyc hién CCA thanh cong, dé hd trg qué trinh ddng bo hoa
thoi gian/tan sb gitra eNB LTE-U truyén va UE nhén.

Theo mdt sb phuong 4an, va khi c¢6 khoang thoi gian nhidu hon hai ky hiéu OFDM
gifta thyc hién CCA thanh cong va phin dau cua khoang truyén ké tiép, cac cude truyén
CUBS thtr ba va tiép nhau c6 thé duoc sira dbi dé mang dit li¢u lién két xubng va thong tin
diéu khién tir eNB LTE-U truyén dén UE nhan.

Theo mét sb phuong 4n, CUBS 1010-a c6 thé duoc 1ap mo hinh sau khi cu trac
khe thoi gian tin hiéu tham do lién két xudng (downlink pilot time slot - DWPTS) duoc
dinh nghia trong déc diém k§ thudt LTE hién thoi.

Theo mét sé phuong an, CUBS 1010-a ¢6 thé bao gdm tin hiéu dang song dai
rong ma mang chudi chit ky dugc xic dinh bdi DeploymentID ciia eNB LTE-U truyén.
Chudi chit ky nay c6 thé 1a chudi da biét c6 ndi dung thong tin thdp, va do d6 1a IC than
thién dbi véi cac nit nhan LTE-U. Tin hiéu dang séng dai rong c6 thé trong mot sb truong
hop dugc truyén véi cong suét truyén tdi da, dé vuot qua céc rang budc mat do phd cong
suét truyén (transmit power spectral density - Tx-PSD) va bang rong t6i thiéu (min-BW -
minimum bandwidth), cling nhu cac ntit cdm khac (vi du, cac nat WiFi).

eNB3 con c6 thé 1ap ddy mdi khe CCA sau khi n6 thuc hién CCA thanh cong véi
CUBS 1010-b, va c6 thé nhan bdo cdo vé chit lugng kénh tir mot UE khac trong sb cac
UE 115.

Fig.14B thé hién mot vi du khéé nita 1400-a vé& cach thirc ma viée thuc hién cac
CCA cho phd khong cép phép (hay kénh ctia phd khong cap phép) co thé dugc dong bo
hoa trén nhiéu eNB 105. Céc vi du cuia cac eNB 105 c6 thé 1a cac tram co s& 105, 105-a,
va 105-b lan luot trén c4c hinh v& F ig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Vi¢c thuc hién cic CCA trong
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mot sb vi du c6 thé duoc dﬁ‘)ng bo hoa trén cac eNB 105 dugc st dung trong hé théng 100
trén Fig.1, hodc véi cac phan cia hé thng 100 duge thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Fig.14B ciing thé hién cach thuc phd khong cip phép co thé duge du trit boi mot
trong s6 cac eNB 105 sau khi thuc hién CCA thanh cong. Vi du, nhiéu eNB 105 ¢6 thé bao
gém eNB1 LTE-U, eNB2 LTE-U, va eNB4 LTE-U.

Nhu duoc thé hién trén hinh v€, cic bién cua cac khoang tao céng hién thoi cia
mdi eNB (vi du, eNB1, eNB2, va eNB4) c6 thé duoc déng bd hoda, do d6 tao ra su déng bd
héa cho cac khung phu S’ 725-f, 725-g, 725-i ciia cac eNB. Khoang CCA ctia mdi khung
phu S’ c6 thé bao gdm nhiéu khe CCA 720. Do céc qua trinh chon khe CCA gia ngiu
nhién ddng bd héa duge thuc hién bdi mdi eNB, nén eNB2 c6 thé chon khe CCA 720-i ma
xuét hién & thoi diém khac (vi du, vi tri ky hiéu OFDM khéc) véi khe CCA 720-h duoc
chon bsi eNBI1. Vi du, eNB1 c6 thé chon khe CCA 720-h dugc ddng chinh véi vi tri ky
hi¢u OFDM tht nidm cua cdc khoang CCA dugc dong chinh ciia cac khung phu S* 725-f
va 725-g, va eNB2 c6 thé chon khe CCA 720-i dugc ddng chinh véi vi tri ky hiéu OFDM
thir ba cta cac khoang CCA ddng chinh. Tuong tu, eNB4 c6 thé chon khe CCA 720-k ma
xuét hién ¢ thoi diém khac vdi cac khe CCA 720-h, 720-i dugc chon bdi mdi eNB1 va
eNB2 (vi du, do eNB4 c6 thé khéng duoc trién khai bdi ciing mot nha khai thac 1a eNB1,
cling nhu trudong hop véi eNB3 mé ta trén Fig.14A). Vi du, eNB4 c¢6 thé chon khe CCA
720-k dugc dong chinh véi vi tri ky hiéu OFDM thir sau cta céc khoang CCA duoc dong
chinh.

Khoang truyén ké tiép theo sau céc khung phy §’ ddng bod hoa 725-f, 725-g, 725-1
c6 thé bat ddu sau cac khoang CCA cua céc khung phu S* 725-f, 725-g, 725-i va bt déu
v6i khung phu D, nhu dugc thé hién trén hinh v&. Do khe CCA 720-i ctia eNB2 dugc lap
lich thir nhat theo thoi gian, eNB2 ¢6 co hoi du trix khoang truyén ké tiép trudce khi eNB1
va eNB4 ¢6 co hoi du trit khoang truyén ké tiép. Tuy nhién, do qua trinh chon khe CCA
gia ngau nhién dugc thuc hién boi mdi eNB1, eNB2, va eNB4, nén eNB1 hoic eNB4 ¢6
thé dugc cung cip co hoi ddu tién dé du trix khoang truyén sau.

Vi dy, Fig.14B thé hién c6 hoat dong truyén (Tx) WiFi xay ra dong thoi v6i mot
phin cua céc khoang CCA duoc ddng chinh cia cac khung phu S* 725-f, 725-g, 725-i.
Tuy nhién, do hoat dong Tx WiFi khong xay ra dﬁ‘)ng thoi voi budce dinh thoi cuia khe CCA
720-1 dugc chon bdi eNB2, nén eNB2 ¢6 thé xdc dinh theo két qua thuc hién CCA cuia no

ring phd khong cdp phép 1a ¢6 sin, va c6 thé tao céng ON trén cudc truyén duong lién két
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xudng 1005-c trén phd khong cip phép cho khoang truyén ké tiép. Hon nita, va sau khi
thuc hién CCA thanh cong, eNB2 c¢6 thé 1ap kin cac khe CCA tiép theo bing CUBS 1010-
¢, do d6 du trit khoang truyén ké tiép dé chinh né st dung.

Trong thoi gian cua cac khe CCA 720-h va 720-k, mdi eNB1 va eNB4 c6 thé thuc
hi¢n CCA twong tmg. Tuy nhién, do eNB2 da bét dau truyén CUBS 1010-c, nén eNB1 va
eNB4 xé4c dinh ring phd khong cip phép la khong kha dung. Néi cach khac, eNBI1 va
eNB4 bi chin tir phd khong cip phép vi eNB2 da du trit phd khong cép phép.

Fig.14C thé hién mot vi du khac nita 1400-b vé cach thirc ma viéc thuc hién cac
CCA ddi véi phd khong cAp phép (hay kénh cia phd khong cip phép) ¢ thé duge ddng
bo hoéa trén nhiéu eNB 105. Céc vi du ctia cac eNB 105 c6 thé 1a cac tram co s& 105, 105-
a, va 105-b 14n luot trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Viéc thuc hién cic CCA
trong mot s& vi du ¢6 thé dugce déng b0 hoa trén cac eNB 506 dugc st dung trong hé
théng 100 trén Fig.1, hodc véi cac phan clia hé théng 100 thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Fig.14C ciing thé hién cach thtrc phd khong cap phép c6 thé duoc du trir boi mot
trong s6 cac eNB 105 sau khi thuc hién CCA thanh cong. Vi du, nhiéu eNB 105 c¢6 thé bao
gébm eNB1 LTE-U, eNB2 LTE-U, va eNB4 LTE-U.

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, cic bién cia cac khoang tao cdng hién thoi cua
mdi eNB (vi du, eNB1, eNB2, va eNB4) ¢ thé dugc dong bd hoa, do d6 tao ra sy ddng bd
héa cua cac khung phu S* 725-f, 725-g, 725-i cua cac eNB. Khoang CCA ciia mdi khung
phu S* ¢6 thé bao gdm nhidu khe CCA 720. Do céc qué trinh chon khe CCA gia ngiu
nhién duogc déng bd hoa duge thuc hién bdi mdi eNB, nén eNB2 c6 thé chon khe CCA
720-1 ma xuét hién ¢ thoi diém khéc (vi du, vi tri ky hi¢u OFDM khac) véi khe CCA 720-
h duge chon boi eNB1. Vi dy, eNB1 ¢6 thé chon khe CCA 720-h dwogc ddng chinh véi vi
tri ky hiéu OFDM thur ném ctia cac khoang CCA dugc dong chinh cia céc khung phu S’
725-f va 725-g, va eNB2 ¢6 thé chon khe CCA 720-i dugc ddng chinh véi vi tri ky hiéu
OFDM tht ba clia cac khoang CCA dugc ddng chinh. Tuong tu, eNB4 c6 thé chon khe
CCA 720-k ma xuét hién ¢ thoi diém khéc v6i cac khe CCA 720-h, 720-i dugc chon bdi
mdi eNB1 va eNB2 (vi du, do eNB3 c¢6 thé khong duogc trién khai boi cung mdt nha khai
thdc 1a eNB1, nhu truong hop trong vi du duge md ta trén Fig.14A). Vi du, eNB4 c¢6 thé
chon khe CCA 720-k duoc déng chinh véi vi tri ky hiéu OFDM thtr sdu cta cdc khoang
CCA duogc dong chinh.
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Khoang truyén ké tiép theo sau cac khung phu S’ dugc ddng bd hoa 725-f, 725-g,
725-i c6 thé bat diu sau cac khoang CCA cua cac khung phu S’* 725-f, 725-g, 725-i va bét
déu voi khung phu D, nhu duoc thé hién trén hinh v&. Do khe CCA 720-i ciia eNB2 dugc
1ap lich thir nhat theo thoi gian, nén eNB2 ¢6 co hdi du trit khoang truyén ké tiép trugc khi
eNB1 va eNB4 c6 co hoi du trit khoang truyén ké tiép. Tuy nhién, do qué trinh chon khe
CCA gia ngiu nhién dugc thuc hién boi mdi eNBI, eNB2, va eNB4, nén eNBI hoic
eNB4 ¢6 thé duoc cung cip co hoi dau tién dé dy trit khoang truyén sau.

Vi dy, Fig.14C thé hién c6 hoat dong truyén (Tx) WiFi xay ra ddng thoi v6i mot
phin cta cac khoang CCA ddng chinh cua céc khung phu S* 725-f, 725-g, 725-i. Do viéc
dinh thoi ctia khe CCA 720-i dugc chon bdi eNB2, nén eNB2 c6 thé x4c dinh theo két qua
thuc hién CCA ctia né ring phd khong duoc cip phép 1a khdng c6 sin, va c6 thé tao cong
OFF trén cudc truyén duong lién két xudng 1005-c trén phd khong cip phép cho khoang
truyén ké tiép. Do do cude truyén dudng lién két xudng ctia eNB2 ¢6 thé bi nghén do hoat
dong Tx WiFi xay ra trong khi thyc hién CCA ctia eNB2.

Trong thoi gian dién ra khe CCA 720-h, eNB1 c6 thé thuc hién CCA cua no6 va
xéac dinh ring phd khong cip phép 1a ¢6 sdn (vi du, do hoat dong Tx WiFi khong xay ra
trong thoi gian ctia khe CCA 720-h, va do eNB2 khong thé du trir khoang truyén ké tiép ¢
thoi diém sém hon). Do d6, ENB1 c¢6 thé du trit khoang truyén ké tiép va tao cdng ON
trén cudc truyén dudng lién két xubng 1005-b trén phd khéng cdp phép cho khoang truyén
Kké tiép. Ngoai ra, va sau khi thuc hién CCA thanh céng, eNB1 c¢6 thé lép kin cac khe CCA
tiép theo bang CUBS 1010-d, do d6 du trix khoang truyén ké tiép dé chinh no sur dung.

Trong thoi gian dién ra khe CCA 720-k, eNB4 ¢6 thé thuc hién CCA cta no va
phat hién CUBS 1010-d. Do d6, eNB4 ¢6 thé xdc dinh rang phd khong cip phép 1a khong
c6 s&n va tao cong OFF trén cudc truyén duong lién két xudng 1005-d trén phd khong cip
phép. Noi céch khac, eNB4 bi chin tir phd khéng cip phép vi eNB1 da dy trit phd khong
cAp phép.

Trén céc hinh v& Fig.14A, Fig.14B, va Fig.14C, CUBS 1010 duoc truyén trude
khoang truyén ké tiép, dé du trir phd khong cép phép cho eNB LTE-U st dung trong
khoang truyén ké tiép. Tuy nhién, theo mot sb phuong dn, CUBS 1010 c6 thé duoc truyén
& phan dau ctia khoang truyén hoat dong dé tao ra, vi du, su ddng bd hoa thoi gian/tan s

cho eNB LTE-U va UE ma dang truyén thong trong khoang truyén hoat dong.
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Theo mét sé phuong 4n, CUBS c6 thé dugc truyén it thoi gian hon ky hiéu
OFDM. Céc cudc truyén CUBS it thoi gian hon ky hiéu OFDM c6 thé dugc goi 1a CUBS
cuc by (partial CUBS - PCUBS). Vi du, va trong truong hop khoang tao céng mot hodc
hai mili gidy dugc mo ta dua vao cac hinh v& Fig.10D, Fig.10E, Fig.10F, va Fig.10G,
PCUBS c6 thé dugc truyén gitra thoi gian thuc hién CCA thanh cong va bat dau bién ky
hiéu OFDM tiép theo. Theo mét s& phuong an, c6 thé thu dugec PCUBS tir CUBS ky hiéu
ddy du bang cach danh thing ba trong sd bén am va cit CUBS theo khoéng thoi gian
mong mudn. Theo céch khac, PCUBS c6 thé dugc tao ra boi phan dau thi tuc hoi tu 16p
vat ly (physical layer convergence procedure - PLCP) va doan ddu dua trén chuén IEEE
802.11g/n (ma c6 thé 1am yén ling it nhit cac nut WiFi phit hop vé6i chuén).

Fig.15 14 luu d6 minh hoa vi du v& phuong phdp 1500 dung dé truyén thong
khong day. Cu thé 13, phuong phip 1500 dugc mé ta dudi ddy c6 tham chiéu dén mot
trong sb cac eNB 105 dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va/hodc Fig.2B. Theo
mot phuong 4n thuc hién, mot trong s6 cac eNB 105 ¢6 thé thuc thi mot hodc nhidu tdp ma
dé didu khién cac phin tir chuc ning ctia eNB 105 dé thuc hién céc chirc ning dugc mo ta
dusi day. |

Tai khdi 1505, C.CA c6 thé duge thuc hién trong mot trong s6 nhiéu khe CCA
duoc déng bd hoa trén nhiéu eNB 105 (vi du, cac eNB LTE-U) dé xac dinh do kha dung
ctia phd khéng cdp phép (hoic it nhat mot kénh cia phd khong cép phép) cho cac cude
truyén trén duong lién két xudng trong khoang truyén ké tiép.

Theo mét s6 phuong 4n, cic eNB khac nhau c6 thé si dung cac khe CCA khac
nhau trong s6 nhiéu khe CCA dé thuc hién CCA trong khoang tao cong. Theo cac phuong
4n khac, hai hodc nhidu eNB c6 thé sir dung ciing mot khe CCA dé thuc hién CCA trong
khoang tao cdng (vi du, khi c6 sy phdi hop gitta tap hop con gdm cac eNB, nhu sy phdi
hop giita cac eNB duoc trién khai boi mot nha khai thac).

Tai khéi 1510, va khi phd khong cAp phép la c6 sin (vi du, khi xac dinh bing cach
thuc hién CCA thanh cong ring phd khong cép phép 1a c6 sdn), mot hodc nhidu tin hi¢u cé
thé duoc truyén trude khoang truyén ké tiép dé du triv phd khong cip phép trong murc
truyén ké tiép. Trong mot sb trudng hop, mot hodc nhiéu tin hiéu c6 thé bao gébm CUBS
1010, nhu dugc mo ta trén Fig.14A, Fig.14B, va/hodc Fig.14C.

Theo mot sé phwong 4n, mot hodc nhidu tin hiéu dugc truyén trude khoang truyén

ké tiép ¢6 thé bao gém it nhat mot tin hiéu thdm do cho mdt hodc ca qua trinh déng b0 hoa
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thoi gian-tan sé va qua trinh danh gi4 chat lugng kénh qua phd khong cép phép. (Cac) tin
hiéu tham do ¢ thé dugc st dung bdi mot hoac nhiéu UE 115 d& do chit luogng kénh trén
cécphénuinguénkhécnhau,dodéch&ﬂuqngkénhcéthéduqcbéocéochoebHS1051né
da truyén mdt hodc nhiéu tin hiéu. eNB 105 khi d6 c6 thé nhan bao c4o vé chét lugng kénh
tir UE 115 dé dép lai (céé) tin hiéu tham do va cp phat cac phan tu ngudn cho cac dudng
truyén tir eNB 105 dén UE 115 dé tao ra su tai st dung ngudn phén doan trong s nhiéu
UE 115, dé tranh nhiéu gita nhiéu UE 115.

Iﬂadé,phuongphép1500céthédﬁngdétnn%nthéngkhéngday.CénluuYIﬁng
phuong phap 1500 chi 1a mdt phuong an thuc hién va ring cic hoat dong cua phuong
phap 1500 c6 thé duoc sip xép lai hodc stra ddi khac sao cho cac phuong an thuc hién
khéccéthéduacthuc}ﬁén.

Khi tao cdng truy cdp vao phd khong cip phép, cac khoang tao cbng c6 thé bt
eNB LTE-U yén ling trong mdt sé khung v tuyén LTE. Vi diéu nay, eNB LTE-U ma dua
vao viéc bdo cdo LTE thong thuong vé thong tin phan hdi (vi du, thong tin tinh trang kénh
(channel state information - CSI)) c6 thé khong c¢6 thong tin chi béo chat luong kénh
(channel quality indicator - CQI) méi cap nhat trude khi 1ap lich cude truyén duong lién
két xubng. eNB LTE-U ma dua trén viéc bao cédo LTE thong thuong vé thong tin phan hdi
cling c6 thé khong nhan duoc céc yéu ciu 13p tw dong lai (hybrid automatic repeat requests
- HARQ) dting ltic. Céc co ché ma c6 tinh dén cac khoang tao cdng ciia phd khong cép
phép, va bao cdo CSI va HARQ trén cac khoang truyén OFF duoc tao cbng cua lién két
xudng trén phd khong cép phép, c6 thé do d6 dugc sir dung dé cai thién viéc xu ly CQI va
HARQ ctia eNB LTE-U. Céc vi du cta cic co ché nay dugc md ta c6 tham chiéu dén cac
hinh vé Fig.16, Fig.17A, va Fig.17B.

Fig.16 la so dd 1600 minh hoa truyén thong gitta eNB 105-c va UE 115-c. eNB
105-c ¢6 thé 1a vi du vé cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an luot trén cac hinh vé&
Fig.1, Fig.2A, va Fig.ZB.} UE115-c ¢6 thé 1a vi du vé cac UE 115, 115-a, va 115-b 14n luot
trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. eNB 105-c va UE 115-c ¢6 thé duoc st dung
trong hé thdng 100 trén F”ig.l va véi cac phan cia hé théng 100 dugc thé hién trén Fig.2A
va Fig.2B.

eNB 105-c ¢6 thé truyén thong véi UE 115-¢ qua lién két xubng 1610 trén phd
khong cip phép, va UE 115-c ¢6 thé truyén théng v6i eNB 105-¢ qua lién két lén song
mang thanh phin chinh (PCC) 1605 trén phd dugc cdp phép. UE 115-c c6 thé truyén
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thong tin phan hdi dén eNB 105-c qua lién két 1én PCC 1605, va eNB 105-c ¢6 thé nhén
thong tin phan hdi tir UE 115-¢ qua lién két 1én PCC 1605. Trong mot sb trudong hop,
thong tin phan hoi ¢6 thé giri (hay di cting) cac tin hidu dugc truyén tir eNB 105-¢ dén UE
115-c qua lién két Xuéngv1610. Viéc truyén théng tin phan hdi cho ph khong cip phép
qua pho dugc cdp phép 6 thé cai thién do tin cdy cia thong tin phan hdi déi véi phd
khong cap phép.

Théng tin phan hdi ¢6 thé trong mot sb trudng hop bao gdm thong tin phan hoi
d6i v6i it nhit mot khoang truyén duoc tao cong tir lién két xudng 1610.

Theo mot sb phuong 4n, thong tin phan hdi c6 thé bao gbm théng tin tinh trang
kénh (CSI), nhu CSI cho lién két xubng 1610. D4i v6i it nhdt mot khoang truyén ma trong
khoang d6 eNB 105-c d tao cdng cac cude truyén OFF cho duong lién két xudng 1610,
CSI c6 thé bao gdm CSI dai han. Tuy nhién, d6i véi it nhat mot khoang truyén ma trong
khoang d6 eNB 105-c tao cong cac cudc truyén ON cho lién két xudng, CSI ¢6 thé bao
gdm CSI ngén han. CSI dai han c6 thé bao gbm, vi du, thong tin quan ly tai nguyén vo
tuyén (radio resource management - RRM) ma thu duoc cac chi tiét vé moi trudng nhiéu
kénh (vi du, thong tin nhan dang moi nguén nhiéu troi, cho du dé 1a WiFi, tram (STA),
va/hodc eNB LTE-U, vi du; thong tin nhin dang cudong dd trung binh va/hodc cac dic
diém khong gian ctia mdi tin hiéu nhidu; v.v.). CSI ngin han c¢6 thé bao gbm, vi dy, CQL,
chi s6 bac (rank indicator - RI), va/hodc chi s6 ma trdn ma hoa trude. Trong mot sb truong
hop, CSI ¢6 thé dugc gui di tir UE 115 dén eNB 115, qua lién két 1én PCC 1605, trong
khung phu thir hai sau khi bit diu cac cudc truyén duong lién két xudng trong khoang
truyén hién thoi trén phd khong cap phép.

Theo mot sb phifcmg an, thong tin phan hdi c6 thé bao gdm thong tin phan hoi
HARQ, nhu théng tin phan héi HARQ cho lién két xudng 1610. Theo mot vi du vé& viéc
truyén HARQ, HARQ ¢6 thé b qua cac khoang truyén ma céc cudc truyén duong lién két
xubng duge tao cdng OFF. Theo mot vi dy khéc vé viée truyén HARQ, HARQ c6 thé
duoc dung cho cic khoang truyén ma cac cudc truyén duong lién két xudng duoc tao cong
ON, va yéu cau lap tu dong (automated repeat request - ARQ) don gian c6 thé duoc dung
cho cac khoang truyén ma cac cude truyén duong lién két xubng duoc tao cdng OFF. Ca
hai vi du c6 thé duy tri chirc niang HARQ gén nhu day du trong trudng hop c¢é mot phuong
én trién khai LTE-U khong c6 nhiéu WiFi. Tuy nhién, khi ¢6 nhidu WiFi hodc nhidu

phuong 4n trién khai LTE-U (vi du, céc phuong 4n trién khai boi cdc nha khai thac khac

-56-



23452

nhau), vi du thir hai c6 thé bi budc st dung chii yéu ARQ, trong trudng hop d6 CSI c6 thé
try thanh céng cu chinh dé thich Gng véi lién két. HARQ khong ddng bd c¢6 thé duoc
truyén theo cach ma khong bj tac dong bdi hoat dong tao cdng cta phd khong cap phép.

Khi cudc truyén duong lién két xubng khong dugc bao nhdn (NAK’d), cudc
truyén lai HARQ nd luc nhét c¢6 thé dugc thuc hién qua dudng lién két xudng 1610. Tuy
nhién, sau khoang thoi gian tré, g6i NAK’d c6 thé dugc khdi phuc qua céc dudng truyén
lai diu khién lién két vo tuyén (radio link control - RLC) qua lién két xudng 1610 hodc
lién két xudng PCC.

eNB 105-c ¢6 thé trong mot sb truong hop st dung ca CSI dai han va CSI ngén
han dé lua chon so dd diéu bién va ma hoa (modulation and coding scheme - MCS) déi
v6i lién két xubng 1610 trén phd khong cip phép. Sau d6 HARQ ¢6 thé duoc sit dung dé
tinh chinh hiéu suat phd phuc vu cia lién két xudng 1610 theo thdi gian thuc.

Fig.17A 1a luu dd minh hoa vi du v& mot phuong phép khac 1700 dung dé truyén
thong khong day. Cu thé 1a, phuong phap 1700 dugc md ta dudi day co tham chiéu dén
mot trong sb cac eNB 105 dugc thé hién trén cdc hinh vé Fig.1, Fig.2A, va/hodc Fig.2B.
Theo mot phuong 4n thuc hién, mdt trong sb cac eNB 105 ¢6 thé thuc thi mdt hodc nhiéu
tap ma dé diéu khién cac phin tt chirc ning ctia eNB 105 dé thuc hién céc chic nang dugc
md ta dudi day.

Tai khoi 1705, thong tin phan hdi duge nhén (vi du, bdi eNB 105) tir UE 115 qua
lién két 1én PCC trén phd duogc cép phép. Thong tin phan hdi c6 thé bao gdm thong tin ma
giri (hodc di lién v6i) cac tin hidu duge truyén dén UE 115 qua lién két xubng trén phd
khong cip phép.

Thong tin phan hdi ¢6 thé trong mot sd truong hop bao gdm théng tin phan hoi
ddi v6i it nhit mot khoang thoi gian truyén dugc tao cong tir lién két xudng 1610.

Theo mdt sé phuong 4n, thong tin phan hdi ¢6 thé bao gdm CSI, nhu CSI cho
dudng lién két xudng 1610. Db véi it nhat mot khoang thoi gian truyén ma trong thoi gian
d6 eNB 105-c tao cdng cac duong truyén OFF cho duong lién két xudng 1610, CSI ¢6 thé
bao gdm CSI dai han. Tuy nhién, dbi véi it nhat mdt khodng thoi gian truyén ma trong thoi
gian d6 eNB 105-c tao cdng céc duong truyén ON cho dudng lién két xudng, CSI c6 thé
bao gdm CSI ngdn han. CSI dai han ¢6 thé bao gdm, vi dy, thong tin quan ly tai nguyén vo
tuyén (radio resource management - RRM) ma thu duoc cac chi tiét v& moi trudng nhiéu

kénh (vi du, thong tin nhan dang mdi nguén ctia nhiu troi, do 1a WiFi, tram (STA),
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va/hodc eNB LTE-U, vi dy; thong tin nhin dang cudng dd trung binh vi/hodc dic diém
khong gian ctia mdi tin hiéu nhiéu; v.v.). CSI ngén han ¢6 thé bao gém, vi du, CQI, chi sd
béc (RI), vd/hodc chi s6 ma trdn ma hoéa trude. Trong mot sd trudng hop, CSI ¢6 thé duoc
guri tir UE 115 dén eNB 115, qua lién két 1én PCC 1605, trong khung phu tht hai sau khi
bat ddu cac cude truyén lién két xubng trong khoang truyén hién thoi trén phd khong cép
phép.

Theo mét sb phuwong 4n, thong tin phan hdi ¢6 thé bao gdm thdng tin phan hdi
HARQ, nhu thong tin phan héi HARQ cho lién két xubng 1610. Theo mot vi du vé viée
truyén HARQ, HARQ c¢6 thé b6 qua cic khoang truyén trong d6 cic cudc truyén dudng
lién két xuéng duogc tao céng OFF. Theo mot vi du khac vé& viéc truyén HARQ, HARQ ¢6
thé dugc ding cho cac khoang truyén trong do cic cudc truyén dudng lién két xudng dugc
tao cong ON, va ARQ don gian c6 thé duge ding cho céc khoang truyén trong d6 cac
cudc truyén duong lién két xubng dugc tao cong OFF. C4 hai vi du nay c6 thé van c6 chirc
ning HARQ gan nhu diy du trong truong hop c6 mdt phuong an trién khai LTE-U khong
¢6 nhiéu WiFi. Tuy nhién, khi ¢6 nhiéu WiFi hodc nhidu phuong 4n trién khai LTE-U (vi
ch@cécphuongéntﬁénkhaibéicécnhékhmthéckhécnhmn,viduth&fmjcéthébibu@c
st dung chu yéu ARQ, tfbng truong hop nay CSI ¢6 thé trd thanh cdng cu chinh dé thich
Gng v6i lién két. HARQ khong dong bd c6 thé dugc truyén theo cach ma khong bi tac
dong boi hoat dong tao céng ctia phd khong cép phép.

Khi cudc truyér_l,duc‘mg lién két xuéng khong dugc bao nhan (NAK’d), cudc
truyén lai HARQ nd luc nhét ¢6 thé dugc thuc hién qua lién két xuéng 1610. Tuy nhién,
sau khoang tré, goi NAK’d ¢6 thé dugc khoi phuc qua cic cudc truyén lai RLC qua lién
két xubng 1610 hodc lién két xudng PCC.

eNB 105-c ¢6 thé trong mdt sb truong hop sir dung ca CSI dai han 1an CSI ngin
han dé lya chon MCS cho duong lién két xudng 1610 trén phd khéng cap phép. Sau d6
HARQ c6 thé duoc sir dung dé tinh chinh hiéu suét phé phuc vu cta lién két xuéng 1610
theo thoi gian thuec.

IX)dé,phuongphép1700céthédﬁngdétnuénthéngkhéngdﬁy.CﬁnluuYIéng
phuong phap 1700 chi 1a mdt phuong 4n thuc hién va riang cac hoat dong cua phuong
phap 1700 c6 thé duoc sép xép lai hodc stra déi khéc sao cho cac phuong an thuc hién

khéc ¢6 thé dugc thuc hién.
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Fig.17B 14 luu dd minh hoa vi dy vé phuong phap 1700-a diing dé truyén thong
khong day. Cu thé 13, phuong phap 1700-a dwgc md ta dudi day c6 tham chiéu dén mot
trong s cac UE 115 duoc thé hién trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A, va/hodc Fig.2B. Theo
mot phuong an thuc hién',‘ mot trong sb cac UE 115 ¢6 thé thuc thi mot hodc nhiéu tdp ma
dé diéu khién céc phin tir chirc ning ciia UE 115 d@é thyuc hién cac chire nang dugc mo ta
dudi day.

Tai khéi 1715, thong tin phan héi ¢6 thé dugc truyén (vi du, tir UE 115) dén eNB
105 qua lién két 1én PCC trén phd duogc cip phép. Thong tin phan hdi c6 thé bao gdm
thong tin ma gtri (hodc di lién vé6i) cac tin hiéu duoc truyén dén UE 115 qua lién két xudng
trén phd khong cép phép.

Thong tin phan hdi c6 thé trong mot sd truong hop bao gdm thong tin phan hdi
cho it nht mot khoang thoi gian truyén dugc tao cdng tir lién két xudng 1610.

Theo mdt s6 phuong &n, thong tin phan hdi ¢6 thé bao gdm CSI, nhu CSI cho lién
két xubng 1610. D4i v6i it nhdt mot khoang truyén ma trong khoang d6 eNB 105-c tao
cong cac dudng truyén OFF cho lién két xudng 1610, CSI ¢6 thé bao gdm CSI dai han.
Tuy nhién, dbi véi it nhat mot khoang truyén ma trong khoang d6 eNB 105-¢ dugc tao
cong cac duong truyén ON cho lién két xudng, CSI ¢6 thé bao gdm CSI ngén han. CSI dai
han ¢6 thé bao gdm, vi du, thong tin RRM ma thu duge cac thong tin chi tiét vé moi
trudng nhiéu kénh (vi du, thong tin nhan dang mdi ngudn nhidu trdi, do 1a WiFi, tram
(STA), va/hodc eNB LTE-U, vi dy; thong tin x4c dinh cudng do trung binh va/hoac dic
diém khong gian ctda mdi tin hiéu nhiéu; v.v.). CSI ngén han c6 thé bao gém, vi du, CQI,
chi s bac (RI), va/hodc chi sé ma trdn ma héa trude. Trong mot sd truong hop, CSI ¢6 thé
dugc gti tir UE 115 dén eNB 115, qua lién két 1én PCC 1605, trong khung phu th hai sau
khi bit ddu cac cude truyén duong lién két xudng trong khoang truyén hién thoi trén phd
khéng cap phép.

Theo mdt s6 phuong an, thong tin phan hoi ¢6 thé bao gdm thong tin phan hdi
HARQ, nhu théng tin phéﬁ hdi HARQ cho duong lién két xudng 1610. Theo mot vi du vé
viée truyén HARQ, HARQ c¢6 thé b6 qua céc khoang truyén trong dé céc cudc truyén
duong lién két xuéng duoc tao céng OFF. Theo mdt vi du khac vé viéc truyén HARQ,
HARQ c¢6 thé duoc dung cho cac khoang truyén trong dé cac cudc truyén duong lién két
xubng dugc tao cdng ON, va ARQ don gian c6 thé dugc ding cho cac khoang truyén

trong d6 cac cudc truyén dudng lién két xudng duoc tao cdng OFF. C4 hai vi du nay co thé
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van ¢6 chirc ning HARQ gin nhu diy du trong trudng hgp ¢6 mot phuong an trién khai
LTE-U khong ¢6 nhiu WiFi. Tuy nhién, khi ¢ nhi€u WiFi hodc nhiéu phuong 4n trién
khai LTE-U (vi du, cc phuong 4n trién khai béi cac nha khai thac khac nhau), vi du thir
hai ¢6 thé bi budc st dung chu yéu ARQ, trong trudng hop d6 CSI ¢6 thé trg thanh cong
cu chinh dé thich tng véi lién két. HARQ khong ddng bd ¢6 thé duoc truyén theo cdch ma
khong bi tdc dong béi hoat dong tao cdng cuia phd khong cip phép.

Khi cudc truyén duong lién két Xuéng khong dugc bido nhan (NAK’d), cudc
truyén lai HARQ nd lyc nhét c6 thé dugc thyc hién qua lién két xuéng 1610. Tuy nhién,
sau khoang tré, g6i NAK’d c6 thé dugc khdi phuc qua cac duodng truyén lai RLC qua lién
két xudng 1610 hodc lién két xubng PCC.

eNB 105-¢ ¢6 thé trong mdt sb truong hop sir dung ca CSI dai han 13n CSI ngin
han dé lwa chon MCS cho lién két xudng 1610 trén phd khong clp phép. Sau d6 HARQ ¢6
thé dugc sir dung dé tinh chinh hiéu suét phd phuc vu cua lién két xudng 1610 theo thoi
gian thuec.

Do do, phuong phép 1700-a c6 thé ding dé truyén thong khong day. Céan luu y
ring phuong phap 1700-a chi 1a mot phuong 4n thuc hién va ring cac hoat dOng cua
phuong phap 1700-a c6 thé dugc sip xép lai hodc stra ddi khac sao cho cac phuong an
thure hién khac c6 thé duoc thyc hién.

Tiép theo xem trén Fig.18A, so dd 1800 minh hoa vi du cua viéc phat rong tin
hiéu bao hiéu LTE-U trén phd khong cép phép theo cac phuong &n khac nhau. Tin hiéu
bao hi¢u LTE-U (hay céc tin hiéu tham do) 1805 c6 thé dwoc truyén hodic phat rong boi
eNB ma hd trg LTE-U. Céc vi du vé eNB nay cé thé 1a cac tram co s& 105, 105-a, va 105-
b 1an luot trén cac hinh v Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Viéc phét rong c6 thé dugc thuc hién
cling v6i hé théng hoic mang tuong tu hé théng 100 trén Fig.1 va cc phan cta hé théng
100 trén Fig.2A va Fig.2B.

Céc cudc truyén c6 thé xudt hién khi eNB trong trang thai hoat dong hoac khi
eNB trong trang thai ngu hodc khong hoat dong. Céc tin hiéu bao hiéu 1805 c6 thé duoc
truyén tai chu trinh lam viéc thdp (vi du, 1 hodc 2 khung phu mdi 100 mili gidy) va c6 thé
trai tdi da khoang 5 megahec (MHz) bang rong. Do chu trinh lam viéc thip cua chung, nén
céc tin hiéu bao hiéu 1805 c6 thé duoc truyén ma khong can so dd LBT. Do do, cac tin
hiéu bao hiéu 1805 c6 thé dugc truyén (vi du, phat) tai cac thdi diém dinh trude. Trong vi

du duogc thé hién trén Fig.18A, céc tin hi€u bdo hiéu 1805 c¢6 thé dugc truyén tbi thidu tai
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cac thoi diém to, t1, tp, va t3. Viéc dinh thoi clia cac cudce truyén nay cé thé theo chu ky.
Trong mot sé truong hop cac cude truyén c6 thé khong can theo chu ky mién 13 cac thoi
diém duoc 1ap lich (vf du, duge dinh trude) va viée 1ap lich ¢6 thé duoc biét bai cac thiét
bi va thyc thé nghe cho cée tin hi¢u béo hiéu 1805. Céc tin hiéu bao hidu 1805 ¢6 thé duoc
st dung boi cac eNB khac va‘hodc boi cac UE (vi du, cac UE 115) dé phat hién eNB ngu
hay dang hoat dong va theo di thoi gian-tan sb tho.

Fig.18B thé hién so dd 1800-a minh hoa vi du ctia phu tai trong tin hiéu béo hidu
LTE theo céc phuong an khac nhau. Tin hiéu béo hiéu 1805-a dugc thé hién trén Fig.18B
c6 thé 1a vi du vé c4c tin hiéu bao higu 1805 trén Fig.18A. Do do, tin hiéu bao hidu 1805-a
c¢6 thé duogc truyén hodc phat rong béi eNB ma hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Cac vi du vé
eNB nay cé thé 1a cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an luot trén cdc hinh vé Fig.1,
Fig.2A, va Fig.2B.

Phu tai cua tin h.i)éu béo hiéu 1805-a c¢6 thé bao gdm nhiéu truong thong tin hoac
thude tinh dugc két hop véi eNB. Vi dy, tin hiéu béo hiéu 1805-a cé thé bao gdm mét
hodc nhiéu trong sb truong tin hiéu ddng bd hoa so clp (primary synchronization signal -
PSS) 1810, trudng tin higu ddng bd hoa thu cép (secondary synchronization signal - SSS)
1815, trudng tin hiéu chudn 6 cu thé (cell-specific reference signal - CRS) 1820, trudong
kénh phat rong vat ly (physical broadcast channel - PBCH) 1825, truong khéi thong tin hé
thdng (system information block - SIB) 1830, trudng nhén dang nhom thué bao khép kin
(closed subscriber group identity — CSG-ID) 1835, truong x4ac dinh mang di dong mat dit
cong cong (public land mobile network identifier - PLMN ID) 1840, truong ID di dong
toan ciu (global cell ID - GCI) 1845, trudng hat ngdu nhién héa danh gia kénh sach
(CCA-RS - clear channel assessment randomization seed) 1850, trudng cdu hinh kénh truy
cap ngiu nhién (random access channel - RACH) 1855, truong phién ban nhe cua SIB
(SIB-lite) 1860, va trudng ID trién khai 1865. Theo mot sd phuong én, truong SIB-lite
1860 c6 thé bao gdm trudng GCI 1845 va truong CSG-ID 1835. Trudng GCI 1845 ¢6 thé
bao gdm truong PLMN ID 1840. Céc ndi dung phuy tai dugc thé hién trén Fig.18B khong
mang tinh toan dién. Cac thong tin hogc thudc tinh khac két hop v6i eNB c6 thé dugc bao
gdm dé cho phép str dung truyén thong duva trén LTE trén phd khong cip phép. Vi duy, phu
tai cla tin hiéu bdo hiéu 1805-a c6 thé bao gdm céu hinh céu tric tao cong dinh ky dé

dung trong qué trinh tao céng ON/OFF cho khoang tao cbng hoic truyén tiép theo. Hon
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nita, mot sé truong thé hién rang khong cin dugc truyén trong mot sb truong hop va mot
s truong c6 thé duoc két hop.

Két hop théng tin trén truong PLMN ID 1840 va trong truong CSG-ID 1835 ¢6
thé dugc st dung dé xac dinh cAu hinh trién khai LTE-U (vi du, cAu hinh trién khai eNB)
cho qua trinh trién khai LTE-U (vi du, trién khai eNB) gén voi eNB cho trude. Vi du, cac
eNB LTE-U dugc trién khai boi cdc nha khai thac di dong khac nhau ¢6 thé ¢6 cac PLMN
ID khic nhau. Mt s6 PLMN ID c6 thé dwoc du trit cho phuong 4n trién khai khong ¢o
nha khai thac cia LTE-U. Vi du, eNB LTE-U do don vi khong phai 1a nha khai thac hoic
doanh nghiép trién khai c6 thé st dung PLMN ID du trit ciing véi CSG-ID duy nhit.

Fig.19A thé hién luu dd ctia phuong phap 1900 dé phat rong cac tin hiéu béo hiéu
LTE trén pho khong cép phép theo céc phuong an khac nhau. Phuong phap 1900 c6 thé
duoc thuc hién bé“mg cach st dung, vi dy, tram co s& hodc cac eNB 105, 105-a, va 105-b
l4n luot trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hodc hé théng 100 trén Fig.1 va cac
phan cta hé théng 100 trén Fig.2A va Fig.2B. Theo m¢t phuong an thuc hién, mot trong
s6 cac eNB 105 ¢6 thé thuc thi mot hodc nhiéu tap ma dé didu khién céc phén ta chac
ning ctia eNB 105 dé thuc hién céc chirc nang dugc mo ta dudi day.

Tai khdi 1905, cac tin hiéu bao hiéu (vi dy, céc tin hiéu bdo hi¢u 1805) c6 thé
dugc phat rong trén phd khong cip phép tai cac thoi diém dinh trude tir eNB, tai do cac tin
hi¢u bao hi€u bao gém cac tin hiéu lién két xuéng ma xac dinh eNB va it nhat mot thude
tinh gén kém ctia eNB. Céc tin hiéu bao hiéu co thé trong mot sb truong hop dugc nhan tai
UE (hay tai nhiéu UE). Theo mot sb phuong an, UE c¢6 thé sir dung c4c tin hiéu bao hiéu
dé diéu chinh dinh thoi tho dé truyén trén phd khéng cip phép tai UE.

Theo mdt sd phuong an cua phuong phap 1900, it nhat mot thudc tinh gin kém
clia eNB c¢6 thé bao gém it nhat mot thudc tinh ctia eNB. Theo mot sb phuong an, it nhét
mot thudc tinh gén kém ciia eNB c6 thé bao gdm céu hinh trién khai eNB cho quaé trinh
trién khai eNB ma eNB duoc gin kém. Theo mdt s6 phuong 4n, it nhit mot thudc tinh gin
kém ctia eNB c¢6 thé bao rg(‘A)m cdu hinh trién khai eNB cho qua trinh trién khai eNB ma
eNB duoc gin kém, trong d6 céc tin hiéu lién két xudng tir cac eNB trong qua trinh trién
khai eNB dugc ddng bd hoa va duge truyén dong thoi boi cac eNB theo qua trinh trién
khai eNB trén phd khong cép phép va trén phd dugc cip phép. Theo mot sb phuong én,

mdi eNB trong qué trinh trién khai eNB dugc trién khai béi cung mat nha khai thac.
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Theo mét s phuong 4n ciia phuong phép 1900, it nhat mot thude tinh gin keém
ctia eNB ¢6 thé bao gbm cdu hinh RACH gin v6i eNB. Theo cac phuong 4n nay, céc tin
hiéu béo hiéu con c6 thé bao gdm thong béo phan trang cho it nhit mot UE. Khi nhan
duoc tin hiéu bao hiéu phat rong trén phd khong cip phép, UE c6 thé tra 10i théng bao
phan trang bang cach sir dung cu hinh RACH.

Theo mét sé phuwong 4n cua phuong phép 1900, qua trinh phat rong cac tin hiéu
bao hiéu bao gém viéc phat rdng cdc tin hi¢u bao hiéu & chu trinh 1am viéc duéi 5% (vi du,
1-2%), v6i khodng phét rong tdi da xp xi 50 mili gidy mot 1an. Theo mot sé phuong an,
cac tin hiéu béo hi¢u bao gdbm mot hodc nhiéu trong sé PSS, SSS, CRS, PBCH, GCI,
CSG-ID, PLMN ID, ID trién khai, cdu hinh c4u trac tao céng dinh ky, CCA-RS, cAu hinh
RACH, SIB, va SIB-lite. Céc tin hiéu bao hiéu c6 thé bao gém cac thong tin ma xac dinh
eNB la dang hoat dong hay dang ngu.

Fig.19B thé hién luu dd cua phuong phap 1900-a dé phét rong cac tin hiéu bao
hiéu LTE trén phd khong cép phép theo cac phuong an khac nhau. Phuong phap 1900-a,
giéng phuong phap 1900 & trén, c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung, vi du, tram co
s& hoic cac eNB 105, 105-a, va 105-b lan luot trén cdc hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B;
va/hodc hé thdng 100 trén Fig.1 va cac phan cta hé théng 100 trén Fig.2A va Fig.2B. Theo
lnétphuongénthuclﬁ@@in@tuongsécécebﬂB105céthéthucﬂﬁ1n©thoacnhﬁutaprné
dé diéu khién cac phin tir chirc ning ctia eNB 105 dé thyuc hién cac chire nang dugc mo ta
dudi day.

Tai khéi 1915, phuong an trién khai eNB duoc xdc dinh, trong do cac tin hiéu lién
két xudng tir cac eNB trién khai dugc dong bo héa va dugce truyén dong thoi béi cac eNB
trién khai trén phd khong cip phép va trén phd duge cép phép.

Tai khdi 1920, cac tin hiéu bao hiéu (vi du, cac tin hiéu bdo hiéu 1805) co thé
duoc phét rong trén phd khong cdp phép tai céc thoi diém dinh trude tir mot hodc nhidu
trong s& cic eNB duoc trién khai, tai d6 céc tin hiéu béo hiéu bao gém phuong 4n trién
khai eNB dugc xac dinh.

Tiép theo xem trén Fig.20, so dd 2000 minh hoa vi du vé cac tin hiéu yéu céu
truyén (request-to-send - RTS) va sén sang truyén (clear-to-send - CTS) trén phd khéng
cap phép theo cac phuong én khac nhau. Céc tin hiéu RTS ¢6 thé dugc truyén bsi eNB ma
hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Céc vi du vé eNB nay c6 thé 1a cac tram co s6 105, 105-a, va
105-b lan luot trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B. Cac tin hidu CTS ¢6 thé duoc
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truyén béi UE ma hd trg LTE-U (UE LTE-U). Céc vi du ctia UE nay ¢6 thé 1a cac UE 115,
115-a, va 115-b 1an luot trén céc hinh vé Fig.1, Fig.2A va Fig.2B.

Tin hiéu RTS 2005 (hay RTS 2005) c6 thé dugc tao ra va dugce truyén sau CCA
720-1 trong thoi gian khung phu 725-j trong khoang tao cdng hién thoi. Khung phu 725-j
c6 thé 1a vi du vé khung phu 9 (S’) 725 trén Fig.7. Ttc la, khung phy 725-j c6 thé 1 khung
phu cudi clng trong khoang tao cong hién thoi. RTS 2005 ¢6 thé duogc truyén khi CCA
720-1 thanh cong tai gitra khoang khung phu. eNB LTE-U c6 thé sir dung cudc truyén RTS
2005 dé gitr kénh cho dén bién khung phu tiép theo xuét hién (hay tiép theo nita).

RTS 2005 c6 thé twong thich v6i RTS nhu duge xac dinh cho cic tidu chuin
IEEE 802.11 (vi du, WiFi). Truong dia chi bd phat (TA - transmitter address) ctia RTS
2005 ¢6 thé bao gém ID MAC ctia eNB LTE-U truyén. Tir ID MAC, cac ntit LTE-U khac
(vi du, cac eNB LTE-U) ctia cing mdt phwong 4n trién khai c6 thé nhan nut nay la “RTS
than thién” va khong di vao trang thai yén ling (c6 thé thay vao d6 tudn theo céc thu tuc
LTE-U MAC/phdi hgp nhidu giita cac 6 ning cao (enhanced intercell interference
coordination - eICIC)). Trudng vecto cip phat mang (network allocation vector - NAV) ¢6
thé dugc st dung dé du trit cac khe thoi gian, nhu dugc xac dinh trong céc tiéu chudn
IEEE 802.11. Vi dy, truong NAV c6 thé du trit it nhat mot khung phu tiép theo (chu ky 1
mili gidy). Tuy nhién, cu thé hon, truong NAV c6 thé du trit it nhit 5 khung phu tiép theo
(day 1a con sb t6i da théng nhét voi nghe-trude-noi). Trudong dia chi bo thu (receiver
address - RA) ctia RTS 2005 c6 thé chira nhiu dit lidu héng cia b dinh danh tam thoi
mang vo tuyén di dong (cell radio network temporary identifier - C-RNTI) cho tdp hop UE
duogc eNB LTE-U phuc vu.

Tin hiéu RTS nhu RTS 2005 ¢6 thé dugc sir dung trude phy cdp UL dé bao vé
duong truyén UL theo sau. Theo phuong an trién khai doc 1ap, nhu phuong an duge mo ta
trén Fig.2B, tin hiéu RTS ciing c6 thé dugc truyén trude duong truyén kénh dung chung
lién két xudng vt ly (physical downlink shared channel - PDSCH) dé bao vé khung phu
UL theo sau trong d6 thong tin phan hdi HARQ (ACK/NACK) ¢6 thé duoc giri béi UE
(trén cling mot kénh phd i(héﬂg cép phép). Dé dép lai tin hiéu RTS, it nhit UE ma duoc
néu trong truong RA cla tin hiéu RTS c6 thé phan hdi bang cach gui tin hiéu CTS néu
ching cé thé nhan dir liu/tin hi¢u tir eNB. Cac UE khac phuc vu bdi eNB LTE-U ma ¢6
thé mudn giri yéu ciu lzflpl lich (SR) hodc bao céo CSI chd cling c6 thé phan hdi tin hiéu

CTS. Khong gibng WiFi, CTS do c4c UE LTE-U guri chira ID MAC cua eNB hoat dong
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trong truong TA cua chung. Truong NAV trong CTS c6 thé duoc xac dinh tir tin hiéu RTS
tuong Ung.

Quay trd lai Fig.20, cac UE duoc dit tén/phuc vu bdi eNB truyén c6 thé giri tin
hi¢u CTS chung 2010 (hay CTS 2010) trong khoang thoi gian khong gian gifta cac khung
ngin (short inter-frame space - SIFS) sau RTS 2005. CTS chung 2010 cho phép cac UE
bétdugckénhcéngnhanhcéngtétTkongkhoéngthdighnlcénlaicﬁakhungphu9,&uéc
bién khung phu tiép theo (véi khung phu 10), cic UE do RTS 2005 nhan dang c6 thé gui
cac tin higu CTS 2015 (hay cac CTS 2015) riéng duge lam 1éch tin cong hudng theo thoi
gian. Viéc lam l&ch tin cong hudng c6 thé tuy thudc vao thtr ty theo d6 cac UE duoc xac
dinh trong truong RA cta RTS 2005. Truong TA trong mdi CTS riéng 2015 c6 thé mang
dit liéu hong vé tinh dong nhét hoan toan cta chung. Céac CTS riéng 2015 chi bdo cho eNB
ring cac UE sén sang nhén dit liéu/phu cép. Viée st dung cac CTS rieng 2015 cho phép
thiét ké 1ap lich t6t hon, st dung kénh hi¢u qua hon béng cach st dung FDMA trong sb
nhiéu UE. Sau khung phu 9, ma bao gdbm RTS 2005, CTS chung 2010, va cac CTS riéng
2015, khung phu tiép theo 710-a (khung phu 10) c6 thé bao gdm céc duong truyén
PDSCH 2020, 2020-a, va 2020-b.

Fig.21 thé hién luu db coa phuong phdp 2100 dé truyén céc tin hidu RTS va nhéan
cac tin hiéu CTS trén phd khong cép phép theo cac phuong an khac nhau. Phuong phap
2100 c6 thé duoc thuc hién b%lng cich sir dung, vi du, tram co s hodc cac eNB 105, 105-
a, va 105-b lan luot trén cac hinh vé& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hoic hé théng 100 trén
Fig.1 va cac phan cua hé théng 100 trén Fig.2A va Fig.2B. Theo m{t phuong 4n thyc hién,
mdt trong s6 cac eNB 105 c6 thé thuc thi mot hozc nhiéu tip ma dé didu khién cac phan ti
chﬁcnéngcﬁaebHB105déthuclﬁéncécch&cnéngduqcrnétéduéidéy.

Tai khéi 2105, danh gia kénh sach (CCA) c6 thé duoc thyc hién dé x4c dinh do
khé& dung cuia phd khong cip phép.

Tai khoi 2110, tin hiéu RTS (v du, RTS 2005) ¢6 thé dugc truyén cho tap hop
hop UE bang céch st dung phd khéng cép phép khi x4c dinh ring phd khong cép phép c6
thé str dung duge (vi du, CCA thanh cong).

Tai khéi 2115, tin hiéu CTS chung (vi du, CTS 2010) va tin hiéu CTS riéng (vi
du, CTS 2015) co thé du'gc nhan tr mét hodc nhiéu trong sb cac UE dé dap lai tin hiéu
RTS.
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Tin hiéu RTS c6 thé duoc nhén tai céc UE trong tip hop UE trén phd khong chp
phép, va tin hiéu CTS chung va tin hiéu CTS riéng twong tng c6 thé duge truyén tir mdi
UE, trén phd khéng cdp phép, dé dép lai tin hidu RTS.

Theo mot s& phuong an cua phuong phéap 2100, viéc truyén tin hiéu RTS bao
gdm viée truyén tin hidu RTS trude phu cAp lién két 1én dé bao vé dudng truyén lign két
1én tiép theo trén phd khong cip phép, tir tép hop UE. Tin hiéu RTS c¢6 thé bao gdbm ID
MAC ctia ngudn (vi du, eNB) cta tin hiéu RTS. ID MAC ciia ngudn c¢6 thé bao gom, vi
du, ID MAC 48 bit. Tin hiéu RTS c6 thé bao gdbm phién ban bi hong ciia ID MAC clia céc
UE trong tap hop hop UE. ’

Theo mot s6 phuong 4n cia phuong phap 2100, tin hiéu CTS chung cé thé dugc
nhan SIFS sau khi truyén tin hi¢u RTS va tin hidu CTS chung ¢6 thé bao gdm ID MAC
cua nguén cua tin hiéu RTS. Mdi tin hiéu CTS riéng nhan dugc ¢6 thé bao gém ID MAC
ctia ngudn cua tin hidu RTS va ID MAC cia UE ma truyén tin hiéu CTS riéng. Céac tin
hiéu CTS riéng c6 thé dwoc nhén tai cac thoi diém duoc lam l&ch tin cong huéng.

]Tw01n©tséphuangéncﬁaphuongphép2100,CCH\céthéduqcthuckﬁﬁluong
thoi gian khung phu cua khoang tao cén‘g hién thoi, tin hiéu RTS ¢6 thé dugc truyén sau
CCA, va céc tin hiéu CTS chung va CTS riéng c6 thé dugc nhan truéce khi khung phu két
thﬁc.Theo1n©tséphuongzhnthdid%n1gé1véi€(¥&véthdidénlgélvdidudngtngén
tiép theo cua tin hiéu RTS c6 thé duoc lam 1éch tan cdng huéng ngiu nhién giita cic eNB
khac nhau dé tranh xung dt tai céc thiét bi nhan tin hiéu RTS. Hon nita, thoi diém gén véi
CCA va thoi diém gin v6i dudng truyén tiép theo cua tin hiéu RTS c6 thé dugc lam 1éch
tan cong hudng 1an nhau'dé trdnh xung dot tai cac thiét bi nhan tin hiéu RTS, viéc lam
léch tan cong hudng nay nay dua it nhat vao mot tin hiéu phéi hop duge trao dbi gilta cac
eNB.

Tiép theo xem trén Fig.22A, so d6 2200 thé hién vi du minh hoa vé& cac tin hiéu
CTS 4o (virtual CTS - V-CTS) trén phd duogc cép phép theo cac phuong an khac nhau.
Céc tin higu V-CTS ¢6 thé dugc truyén béi cic UE ma hd trg LTE-U (UE LTE-U). Cac vi
du cta cac UE nay c6 thé la cdc UE 115, 115-a, 115-b, va 1dn luot trén c4c hinh vé Fig.1,
Fig.2A va Fig.2B.

Sau khodng thoi gian khodng cach gitta cic khung DCF (DCF interframe space -
DIFS), ma c6 thé bao gdm CCA (vi dy, 4 mili gidy) xay ra bat cir khi ndo phuong tién roi,
eNB (vi du, tram co s& 105) ¢6 thé gui tin hiéu RTS 2205 (hay RTS 2205) trén phd khong
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cap phép gui cho tit ca cac UE (v du, UE,, ..., UE,) quan tdm dén NAV. Sau khoang
SIFS, eNB giri CTS cho chinh né trén phd khong cip phép. Lap tic eNB c6 thé 1ap lich
luu lugng lién két xubng dwa trén hidu biét hién thoi cho phan con lai cua khung phu va
tiép tuc 1ap lich va ACK 2230. Viéc 1ap lich c6 thé dugc thuc hién bing cach st dung
kénh diéu khién lién két xudng vt ly (physical downlink control channel - PDCCH) va
PDSCH trong céc tin hiéu 2220 va 2225. Céc UE dugc danh ddu bai RTS 2205 c6 thé gui
lai, trén phd dugc cap phép, cic tin hiéu V-CTS 2215 (hay V-CTS 2215) véi cac s6 do
dugc cap nhat (v du, cac sb do RTS/CTS) cho eNB dé cai thién viéc lap lich sau nay.
Trong kich ban nay, qué trinh bao hiéu CTS dién ra 4o hodc ngoai dai (ngoai phd khong
cip phép) bang cach ddng thoi st dung phd dugc cip phép trong LTE-U.

Tiép theo xem trén Fig.22B, so dd 2200-a thé hién vi du minh hoa vé& céc tin hi¢u
RTS 4o (virtual RTS - V-RTS) trén phd dugc cdp phép theo cac phuong &n khac nhau.
Céc tin hiéu V-RTS c6 thé dugc truyén béi cdc eNB ma hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Céc
vi du cta cdc eNB nay ¢o thé 1a cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b lan luot trén cac hinh
vé Fig.1, Fig.2A va Fig.2B.

Sau khoang DIFS, ma c6 thé bao gdm CCA (v du, 4 mili gidy) xay ra mdi khi |
phuong tién kha dung, eNB (vi du, tram co s& 105) ¢6 thé tham do cac UE quan tdm (vi
du, UE,, ..., UE,) trén 0 so cép (PCell) khi phuong tién hodc kénh duoc xac dinh 13 ranh
hodc kha dung. eNB chi can gui tin hiéu CTS-cho-ban than 2210 (hodc CTS-to-self 2210)
trén pho khong cap phép dé tiét kiém chi phi. eNB gui tin hiéu V-RTS 2235 (hay V-RTS
2235) bing cach sir dung phd duoc cip phép va cic UE duge danh déu boi V-RTS 2235
c6 thé dép lai bang cach mdi UE gti V-CTS 2215-a ciing trén phd duge cip phép. Trong
kich ban nay, toan by qua trinh bao hiéu can thiét cho RTS va CTS thuc hién ao hoac
ngoai dai (ndm ngoai phd khong cip phép) bang céach st dung ddng thoi phd duoc cip
phép trong LTE-U. Tuong tu kich ban trén Fig.22A, eNB c6 thé tién hanh giri thong tin
1ap lich bing cach sir dung tin hiéu 2220 va 2225 (vi du, PDCCH va PDSCH).

Fig.23 thé hién luu dd cua phuong phap 2300 d8 truyén tin hicu RTS hoic tin
hi¢u V-RTS theo cic phuong an khac nhau. Phuong phap 2300 c¢6 thé dugc thuc hién
br?lng cach str dung, vi du, tram co s& hodc cac eNB 105, 105-a, va 105-b lan luot trén céc
hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hodc hé théng 100 trén Fig.1 va cic phin cia hé
thong 100 trén Fig.2A va Fig.2B. Theo incf)t phuong 4an thuc hién, mdt trong sb cic eNB
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105 ¢6 thé thuc thi mdt hodic nhiéu tap ma dé didu khién cac phén tor chirc ndng ctia eNB
105 d thuc hién céc chire nang duge md ta duéi day.

Tai khdi 2305, tin higu RTS (v du, RTS 2205) c6 thé dwoc truyén trén phd khong
cap phép hodc tin hiéu V-RTS (vi du, RTS 2235) ¢6 thé dugc truyén trén phd dugc cp
phép, dugc gii cho tép hgp cac UE (vidu, UE,, ..., UE).

Tai khéi 2310, tin hiéu tir CTS dén chinh n6 c6 thé dugc truyén trén phd khong
cép phép cling v6i cude truyén tin hidu V-RTS.

Tin hiéu RTS hosc tin hiéu V-RTS c¢6 thé duge nhan tai cac UE trong tdp hop cac
UE trén phd khong cép phép.

Theo mot sb phuong an cua phuong phap 2300, tin hiéu V-CTS ¢6 thé dugc nhén
trén phd duoc cip phép cho mdi trong sév cac UE trong tdp hop cac UE dap lai tin hiéu
RTS hoic tin hiéu V-RTS. Tin hiéu V-CTS c¢6 thé bao gbm cic phép do duoc tao ra bdi
UE tuong (mg ding trong qué trinh 13p lich sau nay. Theo mot s& phwong an, luu lugng ¢6
thé duogc [ap lich sau khi nhan cé4c tin hiéu V-CTS dua trén hiéu biét kénh hién thoi cho
phan con lai ctia khung phu. Tin hiéu RTS ¢6 thé dugc truyén trén song mang thanh phén
chinh lién két xubng

Fig.24 thé hién luu d6 ciia phuong phap 2400 nhan céc tin hiéu V-CTS dé dap lai
tin hiu RTS hodc tin hiéu V-RTS theo cac phuong an khac nhau. Phuong phéap 2400 co
thé duoc thuc hién béng cach st dung, vi dy, tram co s hodc cac eNB 105, 105-a, va 105-
b lan luot trén cdc hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hodc hé théng 100 trén Fig.1 va
cac phan cua hé théng 100 trén Fig.2A va Fig.2B. Theo mdt phuong an thuc hién, mot
trong s6 cac eNB 105 co thé thuc thi mot hodc nhiéu tdp ma dé didu khién céc phé‘m t
chﬁcnéngcﬁaeh&%105déthuclﬁéncécchﬁcnéngqucrnétéduéidéy

Tai khdi 2405, tin hiéu RTS (v du, RTS 2205) ¢6 thé dugc truyén trén phd khong
cép phép hodc tin hiéu V-RTS (vi du, RTS 2235) ¢6 thé duoc truyén trén phé duoc cép
phép, dugc giri cho tap hop cac UE (vi du, UE,, ..., UE,).

Tai khéi 2410, tin hidu tir CTS dén chinh n6 c6 thé duoc truyén trén phd khong
cap phép cling véi cude truyén tin hiéu V-RTS.

Tai khdi 2415, tin hiéu V-CTS c6 thé dugc nhén trén phd duoc cAp phép tir mbi
trong sb cac UE trong tap hgp cac UE dé dép lai tin hiéu RTS hodéc tin hiéu V-RTS.
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Tai khéi 2420, luu luong c6 thé dugc 14p lich sau khi nhan céc tin hiéu V-CTS
duauénlﬁéulﬁétkénh}ﬁénthdichophéncbnlaicﬁakhungphu.

Tin hiéu RTS hoic tin hiéu V-RTS c¢6 thé dugc nhan tai cdc UE trong tdp hop cac
UE trén phd khong cdp phép, va tin hiéu V-CTS c6 thé duge truyén tir mdi UE, trén phd
khong cép phép, dap lai tin hiéu RTS hoic tin hiéu V-RTS.

Tiép theo trén Fig.25, so dd 2500 dugc thé hién minh hoa céc vi du vé céc khung
phu thudng va manh trén phd khong clp phép theo cac phuong an khac nhau. Cac khung
phu thudng va manh c¢6 thé dugce truyén béi cac eNB ma hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Cac
vi du cta cidc eNB nay co thé 14 c4c tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an luot trén cac hinh
v& Fig.1, Fig.2A va Fig.2B. C4c khung phu thuong va manh c6 thé duoc UE sir dung dé
hé trg LTE-U (UE LTE-U). Céc vi du vé cac UE nay c6 thé 1a UE 115, 115-a, va 115-b
1an luot trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2A va Fig.2B.

Khung phu kiéu séng mang ké thira (legacy carrier type - LCT) thuong 2505
duge thé hién. Cac khung phu LCT thuong 2505 c6 thé duoc dung cho céc tin hi¢u dang
song LCT va c6 thé mang PDCCH dén kénh phan thoi (time-division multiplexed - TDM)
va CRS. Ciing dugc thé hién 1a khung phu kiéu séng mang méi (new carrier type - NCT)
thuong 2515. Cac khung phu NCT thuong 2514 ¢6 thé duge ding cho céc tin hiéu dang
song NCT nhung c6 thé khong bao gdm PDCCH TDM va CRS. Thay vao d6, UE ¢6 thé
stt dung cic tin hiéu tham chiéu thong tin tinh trang kénh (channel state information-
reference signal - CSI-RS) dé phan hdi va UE-RS d giai didu bién . Ngoai cac khung phu
LCT va NCT thuong, Fig.25 thé hién khung phu LCT manh 2510 va khung phu NCT
manh 2520. Céc khung phu manh c6 thé khac cac khung phu thudng & chd chiing ¢6 thé
bao gdm cac tin hiéu thim do bd sung (v/ du, céc tin hiéu thim do chung, eCRS) so vai
cac khung phu thuong, ma ¢6 thé duge sir dung dé hd tro theo ddi tan sd-thoi gian va udc
tinh kénh tai UE sau khoang thoi gian tao cdng OFF dai cta cac duong truyén DL LTE.

Péi véi cac tin hiéu dang song LCT tao céng, cac khung phu SYNC (vi du, cac
khung phu mang PSS, SSS, (c6 thé 1a) PBCH, ngoai c4c kénh phu LTE khéc) c6 thé dugc
truyén theo chi sé khung phu = 0 (mod 5). Céac khung phu LCT manh 2510 c6 thé dugc
truyén cho X khung phu thir nhét sau khoang duge tao cong OFF ma 16n hon Y khung
phu. Céc tham s X va Y ¢o thé thay ddi dua trén, vi dy, cAu trac cua cac khung phu va
céc nguyén tic st dung. Céc khung phy LCT thuong 2505 ¢6 thé dugc truyén trén tt ca
cac khoang tao cdng ON khéc.
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Dbi véi cac tin hiéu dang séng NCT tao cdng, cic khung phu SYNC ¢6 thé duge
truyén theo chi s6 khung phu = 0 (mod 5). Cac khung phu NCT manh 2520 ¢6 thé dugc
truyén cho X khung phu thir nhét sau khoang tao cdng OFF ma 16n hon Y khung phu. Cac
tham s6 X va Y ¢6 thé thay ddi dya trén cu trac clia cc khung phu va céc nguyén tic st
dung, vi du. C4c khung phu NCT thudng 2515 c6 thé duoc truyén trén tit ca cac khoang
tao cdng ON khéc.

Fig.26 thé hién luu dd coa phuong phap 2600 d& truyén khung phu thuong hodc
manh trén phd khong cdp phép theo cac phuong an khac nhau. Phuong phéap 2600 c6 thé
duoc thuc hién bing cach st dung, vi du, tram co s& hodic cdc eNB 105, 105-a, va 105-b
lan lugt trén céc hinh vé Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; va/hodc hé théng 100 trén Fig.1 va céc
phan cua hé théng 100 trén Fig.2A va Fig.2B.

Tai khbi 2605, hoat dong truyén trude day trén phd khong cip phép c6 thé duoc
so sénh véi ngudng hoat dong (vi dy, mdt s6 khoang tao cdng ON trén phd khong cép
phép trén mot chu ky, khodng thoi gian cla cic chu ky tao cdng ON trén phd khong cép
phép trén mot chu ky, va/hodc mot sé khung phu SYNC duoc truyén trén phd khong cp
phép trén mot chu ky).

Tai khdi 2610, kiéu khung phu tht nhét (vi du, cac khung phu LCT/NCT thuong)
¢ thé duoc truyén trén phé khong cip phép trong thoi gian cudc truyén hoat dong tiép
theo khi hoat dong truyén trude ddy 16n hon ngudng hoat dong.

Tai khéi 2615, kiéu khung phu thi hai (v dy, céc khung phu LCT/NCT manh) ¢6
thé duoc truyén trén phd khong cap phép trong thoi gian cude truyén hoat dong tiép theo
khi hoat dong truyén trudc day nhé hon ngudng hoat dong. Kiéu khung phy tht hai ¢6 thé
bao gém kiéu khung phu manh hon kiéu khung phu thir nhét.

Theo mét sé phuong an cua phuong phap 2600, kiéu khung phu tht nhit c6 thé
bao gdbm khung phu LCT. Theo mot sb phuong 4n, kiéu khung phu thir nhét ¢6 thé bao
gdém khung phu NCT. Theo mot sb phwong 4n, kiéu khung phu tht hai c6 thé bao gbém
khung phu LCT c¢6 céc tin hig¢u thaim do chung bd sung dé theo dai va uée tinh kénh. Theo
mot sd phuong 4n, kiéu khung phu tht hai c6 thé bao gém khung phu NCT véi céc tin
hiéu tham do chung bd sung dé theo ddi va ude tinh kénh. Phuong phép nay c6 thé bao
gbdm budc truyén kiu khung phu tht nhat trén phd khong cép phép sau khi cac cudc

truyén dinh trude cua kiéu khung phu thr hai dugc nhén ra.
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Tiép theo trén Fig.27, so dd 2700 dugc thé hién dé minh hoa céac vi du caa céc tin
hiéu kénh diéu khién lién két 1&n vat Iy (PUCCH) va céc tin hiéu kénh dung chung lién két
lén vat Iy (PUSCH) cho phd khong cép phép theo cac phuong &n khac nhau. Céc tin hiéu
PUCCH va PUSCH c6 thé dugc xir Iy bsi cac eNB ma hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Cac
Viducﬁacécebﬂ3néycéthélécécnanlcosé105,105a,véIOSJ)Bnluthéncéclﬁnh
v& Fig.1, Fig.2A va Fig.2B. Cac tin hiéu PUCCH va PUSCH c6 thé dugc xtr ly boi cac UE
ma hd trg LTE-U (UE LTE-U). C4c vi du cta cac UE nay c6 thé 1 cac UE 115, 115-a, va
115-b 1an luot trén cdc hinh vé& Fig.1, Fig.2A va Fig.2B.

Céc tin hiéu PUCCH va PUSCH thuong dua trén céc tin hiéu dang séng don kénh
phan tan dinh vi (localized frequency division multiplexing - LFDM) ma chiém tap hop
séng mang phuy trong d6 cac ky hiéu diéu bién khac nhau dugc giri cho mdi song mang
phu hoic moét sb qua trinh ma héa truée duge thuc hién trude khi gii tin hiéu dang séng
mién tan sd. Khi st dung tin hiéu dang séng nay, cac luong dit liéu nhé c6 sin dé duoc gui
dan dén mot phan nhoé cta phd bi chiém. Do céc han ché v& mat do phd cong sudt truyén
(TX-PSD - transmit power spectral density), nén khi chiém mét phin nhoé cua dai rong,
lugng nhd cong suit dugc truyén. D& tranh viéc nay, c6 thé can phai chiém toan bd tin
hi¢u dang song. Nhung néu hau hét tin hiéu dang song bi chiém va khong dé lai bt ky
séng mang phu nao chua sir dung, thi ¢6 thé khong don kénh céc nguoi dung khac nhau
cho lugng dai rong cho trude. Mot phuong phap dé giai quyét van d& nay la mdi bd phat
dan xen céc tin hiéu cia né vi vay chiing chiém mdi 1 song mang phu trong sé song mang
phu thtt N (vi du, 1 trong sb 10, 1 trong s6 12), do d6 cho phép nhidu séng mang phu &
gitta khong bi chiém. Phuong phap nay c6 thé ting su chiém gitt dai rong danh nghia dé
cho phép gtri tin hidu dang séng bang cong suit cao (nhung van c6 PSD du thdp déap ung
quy dinh). Cac tin hiéu doén kénh phan tdn dan xen (Interleaved frequency division
multiplexing - [FDM) va ddn kénh phan tan tryc giao dan xen (interleaved orthogonal
frequency division multiplexing - I-OFDM) ¢6 thé duoc sir dung ma chiém 1 trong sb
song mang phu thir N dé guri c4c tin hiéu bi han ché cho céc song mang phu do. Trén
Fig.25, tin hiéu dang song IFDM dugc thé hién dé tao ra tin hiéu PUCCH 2705 va céac tin
hiéu PUSCH 2710 dé trtiyén trén phd khong cép phép. Tuong tu, tin hiéu dang song I-
OFDM dugc thé hién dé tao ra tin hiéu PUCCH 2715 va tin hiéu PUSCH 2720 dé truyén
trén phd khong cip phép.
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Fig.28 thé hién luu db cua phwong phap 2800 dé tao ra tin hidu PUCCH va/hoic
PUSCH cho phd khéng cip phép theo cac phuong 4n khéac nhau. Phuwong phép 2800 c6 thé
duoc thuc hién béng cach st dung, vi dy, tram co s& hodc cac eNB 105, 105-a, va 105-b
1an luot trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B; cac UE 115, 115-a, va 115-b lan luot
trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A va Fig.2B; va/hodc hé thdng 100 trén Fig.1 va céc phan cua
hé théng 100 trén Fig.2A va Fig.2B. Theo mot phuong an thuc hién, mot trong sb cac eNB
105 hodc mot trong sb cac UE 115 c6 thé thuc thi mot hodc nhidu tap ma dé didu khién
céc phan tir chtic ning ctia eNB 105 hoic UE 115 dé thuc hién cac chic nang dugc mo ta
dudi day.

Tai khdi 2805, mdt hoge ca tin hiéu PUCCH 14n tin hiéu PUSCH c6 thé dugc tao
ra dya trén tin hiéu dan xen ma ting su chiém bang rong danh nghia trén phd khong cip
phép.

Tai khéi 2810, tin hiéu tao ra co6 thé dugc truyén (vi du, béng eNB) trén phé
khong cdp phép. Theo mot sb phuong 4n, tin hiéu dan xen c6 thé bao gdm tin hiéu IFDM.
Theo mét sé phwong 4n, tin hidu dan xen ¢6 thé bao gdm tin hiéu [-OFDM.

Mot hodc ca hai tin hiéu tao ra c6 thé dugc nhén trén phé khong cép phép béng, vi
du, UE.

Tiép theo xem trén Fig.29, so dd 2900 dugc thé hién minh hoa vi du vé viéc tao
cdng dua trén tai trén ph_é_ khong cdp phép theo cac phuong én khac nhau. Viée tao cong
dua trén tai c6 thé duoc thuc hién boi cac eNB ma hd trg LTE-U (eNB LTE-U). Céc vi du
cua cac eNB nay co thé 1a cac tram co s& 105, 105-a, va 105-b 1an luot trén cac hinh vé
Fig.1, Fig.2A va Fig.2B.

Céc k¥ thuat nghe-trude-n6i (LBT) md ta & trén ¢6 thé duge sir dung trong thiét
bi dua trén khung (frame-based equipment - FBE). Tuy nhién, ciing ¢6 cac ky thuat LBT
khac dua trén thiét bi dua trén tai (load-based equipment - LBE). Cac k¥ thuat LBT-FBE
dwa mdt phan vao viéc tao cdng ma duy tri cu tric khung vo tuyén 10 mili gidy cia LTE.
Viéc str dung cac cdu triic tao cbng ngén hon (1 mili gidy, 2 mili gidy), trong khi cho phép
tao cong dinh ky, c¢6 khuynh huéng khong bao vé cdu trac khung LTE. Viéc st dung LBT-
LBE c6 thé dem lai loi ich tiém ning trong viéc duy tri cdu tric khung phu clia cac kénh
LTE PHY ma khong can danh thing ky hiéu & phin du hodc cudi. Tuy nhién, vi¢c s
dung lai thoi gian gilta cdc nut LTE-U khac nhau cé thé khong con duge dam bao trén

cing mdt phuong 4n trién khai nita do mdi eNB sir dung thoi gian cho ngau nhién cuia
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riéng n6 cho CCA mé rong. Do d6, dbi véi LBT-LBE, CCA c6 thé tuong tu véi CCA dbi
voi LBT-FBE, nhung CCA m¢ rong (khong duge st dung trong LBT-FBE), ¢6 thé duoc
dua vio viéc lua chon ngdu nhién sb nguyén N (vi du, 1 <N < q), va chd N khoang thoi
gian CCA trong d6 kénh Ia kénh sach.

Cudc truyén tai cac khung phu (subframe - SF) khac nhau theo trinh ty khung phu
dugce truyén trén kénh phd khong cép phép co thé dua trén céac két qua tr cdc CCA mo
rong va tut CCA. CCA mé rong c6 thé dua trén tham sé 4 < q < 32, gié tri ciia tham s6 nay
dugc bao truée boi nha cung cép. Khi kénh ¢6 khoang rdi dai, CCA ¢6 thé cin phai duoc
thuc hién. Néu CCA tim théy kénh sach, thi nd c6 thé bit dau truyén. Néu khong, CCA
mé rdng ¢ thé dugc thyc hién truge khi truyén. Ngay khi cudc truyén bit ddu, n6 co thé
tiép tuc cho nhiéu nhét 1a (13/32) x q msc (con goi 1a thoi gian ban kénh tdi da), trude khi
mdt CCA mé rong khic c6 thé can duge thuc hién. Khi nhin thanh cong (tir nat khac),
cudc truyén ACK/NACK c6 thé bt diu ngay 1ap tirc (khdng c¢6) CCA, mién 1a CCA/CCA
InéréngthanhcéngcuéicﬁngGUQcthuc}ﬁénithonthdigku1b@1kénht6i&anuécdé.

Quay tr¢ lai vi du trén Fig.29, thoi gian CCA ¢6 thé duoc thiét lapla25 Osvaq=
24, do d6 thoi gian ban kénh tdi da khoang 9,75 mili gidy. Thoi gian rdi ti thidu cho CCA
mo rong nidm trong khoang tir 250s dén 0,6 mili gidy. CUBS c¢6 thé dugc sir dung dé lap
khe nhu dugc mo td & trén. Trong vi du nay, CCA mé rong 720-m duoc thuc hién tai
khung phu (SF) 8 theo trinh ty 2905. Thoi gian ban kénh tdi da 14 thoi gian sao cho CCA
mo rong tiép theo 720-m khdng cin dugc thuc hién dén khi SF18. Cac cudc truyén lién két
xudng LTE c¢6 thé dién ra trong céc khoang thoi gian SF tir 9 dén 12 do d6 kénh rdi sau
CCA mé rong thit nhit 720-m. Do ¢6 khe truyén sau SF 12, CCA 720-n ¢6 thé duge thuc
hién tai SF 15 cho céc cudc truyén bd sung trong thdi gian ban kénh t6i da. Theo két qua
ctia CCA 720-n, cic duong truyén LTE c6 thé dién ra tai cac SF 16 va 17. Nhu luu y trén
day, CCA mé rong thir hai 720-m c6 thé xuét hién sau thoi gian ban kénh tdi da, trong vi
du nay dan dén cac duong truyén LTE bd sung trong cac SF 22-25.

Xem trén Fig.30, so d6 3000 duoc thé hién minh hoa UE 115-d dugc tao cdu hinh
cho LTE-U. UE 115-d ¢6 thé ¢6 nhiu cdu hinh khac va c6 thé dugc bao gém hodc 1a mot
phan clia may tinh c4 nhan (vi du, méy tinh x4ch tay, may tinh cdm tay, may tinh bang,
v.v.), dién thoai di dong, PDA, may ghi hinh video sb (digital video recorder - DVR), thiét
bi internet, bang diéu khién choi trd choi, diu doc dién twr, v.v. UE 115-d ¢6 thé c6 bd

nguén trong (khong thé hién), nhu pin nho, dé hd tro trg hoat dong di dong. Tram UE 115-
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d c6 thé 1a vi du ctia céc UE 115, 115-a, 115-b, va 115-c 1an lugt trén cac hinh vé Fig.1,
Fig.2A, Fig.2B, va Fig.16. UE 115-d c6 thé dugc tao cdu hinh dé thyc hién it nhit mot sé
trong s& cac dic diém va chirc ning duoc mo ta trén day dya theo c4c hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.29.

UE 115-d ¢6 thé bao gdm modun xir Iy 3010, mdédun nhé 3020, mddun thu phat
3040, cac dng ten 3050, va mddun ché do UE 3060. Mbi bd phan nay c6 thé truyén thong
v6i nhau, truc tiép hodc gian tiép, qua mot hodc nhidu bus 3005.

Mbdun nhé 3020 ¢ thé bao gdm bd nhé truy cdp nglu nhién (random access
memory - RAM) va bd nhé chi doc (read-only memory - ROM). Médun nhé 3020 ¢6 thé
luu trit md phan mém (software - SW) doc duge va thuc thi duoc bing may tinh 3025
chtra céc 1énh ma dugc tao cdu hinh dé, khi dugc thyc thi, s& khién cho médun xt ly 3010
thuc hién cc chie ning duge mo ta & day dé sir dung céc truyén thong dua trén LTE trén
phd khéng cip phép. Theo cach khac, ma phan mém 3025 c6 thé khong dugc thuc thi truc
tiép boi modun xir 1y 3010 nhung dugce tao ciu hinh dé khién cho may tinh (vi du, khi dich

va thuc thi) thuc hién cdc chirc ndng duge mo ta & day.

Mddun xir 1y 3010 ¢6 thé bao gdm thiét bi phan cting thdng minh, vi dy, bd xt Iy
trung tAm (central processing unit - CPU), bd vi diéu khién, mach tich hop chuyén dung
(application-specific integrated circuit - ASIC), v.v. Mddun xtt ly 3010 c6 thé xir Iy thong
tin nhan dugc qua mddun thu phat 3040 va/hodc cin gii cho modun thu phat 3040 dé
truyén qua cac ang ten 3050. Modun xt ly 3010 c6 thé xir ly, doc lap hodc két hop véi
modun ché do UE 3060, cac khia canh khac nhau vé st dung truyén thong dua trén LTE
trén pho khong cip phép.

Modun thu phat 3040 c6 thé duge tao cAu hinh dé truyén thong hai chidu véi cac
tram co sO (vi du, cac tréin co s& 105). Médun thu phat 3040 c6 thé duge thuc hién nhu
mdt hodc nhidu mddun phét va médt hodc nhidu mddun thu riéng. Modun thu phat 3040 cé
thé hd tro truyén thong trén phd duoc cip phép (vi du, LTE) va trén phd khong cip phép
(vi dy, LTE-U). Mddun thu phéat 3040 c6 thé bao gdm mddem dugc tao cAu hinh dé diéu
bién cic goi va cung cip céc goi didu bién nay cho cic dng ten 3050 dé truyén, va dé giai
diéu bién cac goi nhan dugce tir cac ang ten 3050. Trong khi UE 115-d ¢6 thé bao gdm mot
dng ten, thi c¢6 thé c6 cac phuong 4n trong d6 UE 115-d ¢6 thé bao gdém nhiéu ang ten
3050.
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Theo céu trac trén Fig.30, UE 115-d con c6 thé bao gdm modun quan ly truyén
thong 3030. Modun quéan 1y truyén thong 3030 nay c¢6 thé quan 1y truyén thong voi céc
diém truy cap khac nhau. Modun quan 1y truyén thong 3030 c6 thé 1a mot thanh phén cua
UE 115-d truyén thong véi mot sb hodc tht ca cac thanh phén khac cua UE 115-d qua mot
hozc nhiéu bus 3005. Theo cach khéc, chirc ning cia mddun quéan ly truyén thong 3030 c6
thé duoc thuc hién nhu mét thanh phin cia mddun thu phat 3040, nhu san pham chuong
trinh méy tinh, vd/hogdc nhu mot hodc nhiéu phan tir diéu khién ciia modun xur ly 3010.

Mbdun ché dd UE 3060 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién va/hoic diéu khién
mot sd hodc tit ca cac chuc nang hodc khia canh dugc md ta trén céac hinh vé tir Fig.1 dén
Fig.29 lién quan dén sir dung cic truyén thong dua trén LTE trén phd khéng cép phép. Vi
du, mddun ché d6 UE 3060 c6 thé dugc tao cAu hinh d& hd trg ché do lien két xubng bd
sung, ché do gop séng mang, va/hodc ché do hoat dong doc 1ap trén phd khong cip phép.
Mbdun ché dd UE 3060 c6 thé bao gdm modun LTE 3061 duoc tao cdu hinh dé xit Iy cac
cudc truyén LTE, mddun khong cdp phép LTE 3062 duge tao cdu hinh dé xu ly céc cudc
truyén LTE-U, va mddun khong cip phép 3063 dugc tao cdu hinh dé xu ly céc cudc
truyén khac v6i LTE-U trén phd khong cap phép. Mddun ché do UE 3060, hodc cac bd
ph@acﬁané,céthélélﬂix&ly.}hnlnﬁalnétsélm@ctétcécécch&cnéngcﬁalnédunché
d6 UE 3060 c6 thé duge thuc hién béi moédun xi ly 3010 va/hodc két hop véi bo xu ly
3010. |

Xem trén Fig.31, so dd 3100 duogc thé hién minh hoa tram co s& hodc eNB 105-d
duqctaocéukﬁnhchoIJTEJJ.Theorn@tséphuongén,&anlcosé](B-dcéthéléviduvé
tram co s& 105, 105-a, 105-b, va 105-c 14n luot trén cac hinh vé Fig.1, Fig.2A, Fig.2B, va
Fig.16. Tram co s& 105-d ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién it nhit mot sd trong sb cac
dic diém va chirc nang dugc mo ta & trén dua theo cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.29. Tram
co 56 105-d c6 thé bao gdbm mddun xir Iy 3110, mddun nhé 3120, modun thu phat 3130,
cdc dng ten 3140, va moédun ché dd tram co s& 3190. Tram co s& 105-d con ¢6 thé bao
gébm mot hodc ca modun truyén thong tram co s& 3160 va mddun truyén thong mang
3170. Mdi trong s céc bd phan ndy c6 thé truyén thong véi nhau, truc tiép hodc gian tiép,
qua mdt hodc nhiéu bus 3105

Mbdun nhé 3120 ¢6 thé bao gdm RAM va ROM. Mddun nhé 3120 ¢6 thé con luu
trit ma SW doc dugc va thuc thi duoc br?mg mady tinh 3125 chita cac 1énh ma duoc tao ciu

hinh dé, khi dugc thyc thi, s& khién cho mddun xir Iy 3110 thyc hién nhidu chtre ning khac
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nhau dugc mo ta & diy dé str dung truyén thong dua trén LTE trén phd khong cip phép.
Theo cach khac, ma phan mém 3125 c6 thé khong duoc thuc thi tryce tiép boi modun xir ly
3110 nhung duogc tao c4u hinh dé khién cho may tinh, vi du, khi dich va thuc thi, thuc hién
cdc chic ndng mo ta ¢ day.

Moédun xtt Iy 3110 c6 thé bao gdm thiét bi phan ciing thong minh, vi du, CPU, bd
vi diéu khién, ASIC, v.v. Mddun xir ly 3110 ¢6 thé xir Iy thong tin nhan dugc qua modun
thu phat 3130, mdodun truyén thong tram co s& 3160, va/hodc mddun truyén thong mang
3170. Modun xt Iy 3110 cling c6 thé xi 1y thong tin can giri cho mddun thu phat 3130 dé
truyén qua cic ang ten 3140, dén modun truyén thong tram co s& 3160, va/hodc dén
modun truyén thong mang 3170. Mddun xir ly 3110 ¢6 thé xir Iy, doc 1ap hoic két hop véi
mddun ché d6 tram co sc’r‘ 3190, cac khia canh khac nhau vé st dung céc cudc truyén dua
trén LTE trén phd khong cip phép.

Modun thu phat 3130 ¢6 thé bao gém modem dugce tao cAu hinh dé didu bién cac
goi va cung cip cac goi duge didu bién cho cac ang ten 3140 dé truyén, va dé giai didu
bién céc goi nhan duge tir cac ang ten 3140. Modun thu phat 3130 c6 thé duoc thuc hién
nhu mot hodc nhiéu mddun phét va mot hoic nhiéu moédun nhan riéng. Modun thu phat
3130 c6 thé hd tro truyén thong trén phd duoc cip phép (vi du, LTE) va trén phd khong
cap phép (vi du, LTE-U). Modun thu phét 3130 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén thong
hai chiéu, qua cac ang ten 3140, v6i mdt hodc nhiéu UE 115 nhu dugc minh hoa trén cac
hinh V&, vi duy, Fig.1, Fig.2A, Fig.2B, va Fig.16. Tram co s& 105-d ¢6 thé thudng bao g6m
nhiéu ang ten 3140 (v du, gian dng ten). Tram co s& 105-d 6 thé truyén thong véi mang
16i 130-a qua modun truyén thong mang 3170. Mang 16i 130-a c6 thé 14 vi du ctia mang 15i
130 trén Fig.1. Tram co s& 105-d ¢6 thé truyén thong véi céc tram co s& khéc, nhu tram co
s¢ 105-e va tram co s& 105-f, béng cach str dung modun truyén thong tram co s 3160.

Theo ciu tric trén trén Fig.31, tfam co 56 105-d con c6 thé bao gdm mddun quan
ly truyén thong 3150. Mddun quén 1y truyén thong 3150 ndy c6 thé quan ly truyén thong
véi cac tram va/hodc céc thiét bi khac. Mddun quan ly truyén thong 3150 c6 thé truyén
thong véi mot sb hodc tit ca céc thanh phén khéc cta tram co s& 105-d qua bus hoic cac
bus 3105. Theo cach khéc, chirc ning ctia médun quéan ly truyén thong 3150 c6 thé duoc
thuc hi€én nhu mot thanh phén ciia mddun thu phat 3130, nhu san phdm chuong trinh may

tinh, va/hodc nhu mot hodc nhiéu thanh phén diéu khién ctia modun xir ly 3110.
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Mbédun ché do tram co s& 3190 co thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién va/hoic
diéu khién mot sb hodc tit ca cac chuc ndng hodc khia canh dugc md ta trong cac hinh vé
tir Fig.1 dén Fig.29 lién quan dén st dung truyén thong dya trén LTE trén phd khong cép
phép. Vi du, moédun ché dd tram co s& 3190 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé hd tro ché dd lién
két xudng bd sung, ché do gop song mang, va/hodc ché d6 hoat dong doc lap trén phd
khong cép phép. Mddun ché do tram co s& 3190 ¢6 thé bao gdm moédun LTE 3191 duoc
tao cdu hinh dé xir Iy truyén théng LTE, modun khong cép phép LTE 3192 duge tao chu
hinh dé xtr 1y truyén thong LTE-U, va mddun khong cdp phép 3193 duge tao ciu hinh dé
xtt 1y truyén thong khac véi LTE-U trén phd khong cdp phép. Modun ché do tram co s&
3190, hoac cac thanh ph?ln cta no, ¢ thé 1a bo xt ly. Hon nita, mot sb hodc tAt ca cac
chitc ning cua modun ché dd tram co s& 3190 co thé dugc thyc hién béi moédun xir ly
3110 va/hodc két hop vai bd xtr 1y 3110.

Tiép theo trén Fig.32, so dd khdi ctia hé thdng truyén thong nhidu dau vao nhidu
dau ra (multiple-input multiple-output - MIMO) 3200 duoc thé hién bao gdm tram co s§
105-g va thiét bi nguoi ding hoic UE 115-e. Tram co sé 105-g va UE 115-e ¢6 thé hd trg
truyén théng dua trén LTE bang cach st dung phd khéng cép phép (LTE-U). Tram co s&
105-g co thé 1a vi du cua cac tram co s& 105, 105-a, 105-b, va 105-c trén cac hinh vé
Fig.1, Fig.2A, Fig.2B, va Fig.16, trong khi UE 115-¢e c6 thé 1a vi du cta UE 115, 115-a,
115-b, va 115-c trén cac hinh vé& Fig.1, Fig.2A, Fig.2B, va Fig.16. Hé thdng 3200 c6 thé
minh hoa cac khia canh ctia hé théng 100 trén Fig.1 va cac khia canh cta céc phén cua hé
thdng 100 thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Tram co sé& 105-_g c¢6 thé duoc trang bi c4c dng ten tir 3234-a dén 3234-x, va UE
115-e ¢6 thé duoc trang bi cac ang ten tir 3252-a dén 3252-n. Trong hé théng 3200, tram
co s& 105-g ¢o thé ¢b khépéng glri dit lidu trén nhiéu duong lién két truyén thong tai cung
mot thoi diém. Mdi duong lién két truyén thong c6 thé duoc goi 1a “16p” va “cép” cua
duong lién két truyén thong c6 thé bidu thi sé lugng 16p duoc stt dung dé truyén thong. Vi
du, trong hé thong MIMO 2x2 trong d6 tram co s& 800 truyén hai “I6p,” clp cua dudng
lién két truyén thong gitta tram co s& 105-g va UE 115-¢ 1a hai.

Tai tram co s& 105-g, bd xt ly truyén (Tx) 3220 c6 thé nhan dit liéu tur nguén dtr
lidu. Bo xir 1y truyén 3220 c6 thé xur ly dit lieu. Bo xtr ly truyén 3220 cling c6 thé tao cac
ky hiéu tham chiéu, v tin hi¢u tham chiéu 6 riéng. Bo xt Iy MIMO truyén (Tx) 3230 c6

thé thuc hién xt 1y khong gian (vi du, ma hoa truée) trén ky hiéu dit liéu, ky hidu didu
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khién, va/hodc ky hiéu tham chiéu, néu thich hop, va c6 thé cung cép dong ky hiéu diu ra
cho cc bd diéu bién truyén tir 3232-a dén 3232-x. Mdi bd diéu bién 3232 nay c6 thé xir ly
dong ky hi¢u dau ra tuong ng (vi du, cho OFDM, v.v.) dé thu dugc dong mau dau ra. Mdi
bo didu bién 3232 co thé xtr ly thém (vi dy, bién dbi thanh twong ty, khuéeh dai, loc, va
bién dbi ting tin s6) dong mAu ddu ra dé thu duoc tin hidu lién két xudng (DL). Trong mot
vi du, tin hiéu DL tir cac bd diéu bién tir 3232-a dén 3232-x ¢6 thé duoc truyén lan luot

qua céc Ang ten tlr 3234-a dén 3234-x.

Tai UE 115-e, cac ang ten tir 3252-a dén 3252-n ¢ thé nhén tin hiéu DL tu tram
co sO 105-g va c¢é thé cung cép tin hiéu nhan duoc 14n luogt cho cac bd giai didu bién tir
3254-a dén 3254-n. Mdi bo giai diéu bién 3254 c6 thé lam thich tng (vi du, loc, khuéch
dai, bién ddi gidm tan sd, va sd héa) tin hi€éu nhén dugc tuong tng dé thu dugc cac mau
dau vao. Mdi bo giai diéu bién 3254 con 6 thé xit 1y cac mAu dAu vao (vi du, cho OFDM,
v.v.) dé thu dugc cac ky hidu dugc nhan. Bo do MIMO 3256 ¢6 thé thu duge céc ky hieu
nhén dugc tir tit ca cic bd giai didu bién tir 3254-a dén 3254-n, thuc hién do MIMO trén
cac ky hi¢u nhén dugc néu co thé, va cung cép cac ky hiéu do dugc. B xtt Iy nhan (Rx)
3258 ¢6 thé xir Iy (vi du, giai diéu bién, hiry dan xen, va giai ma) cac ky hiéu do dugc,
cung cép dir lidu duoc gidi ma cho UE 115-e dén ddu ra dit lidu, va cung cdp thong tin
diéu khién dugc giai ma cho bg xir Iy 3280, hodic bd nhd 3282. Bo xtt Iy 3280 ¢6 thé bao
gdm mddun hodc chirc nang 3281 ma c6 thé thuc hién cac chirc ndng khéac nhau lién quan
dén str dung truyén thong dua trén LTE trén phd khéng cép phép. Vi du, mddun hodc chirc
nang 3281 co thé thuc hién mot sb hoiic tt ca cc chirc nang dugc mo ta nhu trén dua vao

cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.29.

Trén duodng lién két 1én (UL), tai UE 115-¢, bd xt 1y truyén (Tx) 3264 c6 thé
nhin va xt ly dit liéu tr ngudn dit ligu. BO xtt Iy truyén 3264 ciing ¢6 thé tao ra ky hiéu
tham chiéu cho tin hidu tham chiéu. Cac ky hiéu tir bd xt 1y truyén 3264 c6 thé duoc ma
hoa trude boi bd xi 1y MIMO truyén (Tx) 3266 néu c¢6 thé, duoc xir 1y thém béi céc bod
giai diéu bién tir 3254-a dén 3254-n (vi du, cho SC-FDMA, v.v.), va duoc truyén cho tram
co 56 105-g theo cac tham s truyén dugc nhén tir tram co s¢ 105-g. Tai tram co s¢ 105-g,
céc tin hidu UL tir UE 115-¢ ¢6 thé duge nhan boi cac ang ten 3234, dugc xtt ly bai cac bd
giai didu bién 3232, dugc do boi cic bo do MIMO 3236 néu c6 thé, va duoc xir Iy thém

boi bd xtt Iy nhan. Bo xir Iy nhan (Rx) 3238 ¢6 thé cung cép dit liéu duge giai ma cho dau
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ra dit liéu va cho b xit 1y 3240. Bo xir ly 3240 c6 thé bao gdm mddun hodc chirc ning
3241 ma c6 thé thuc hién cic khia canh lién quan dén st dung céc phuong thtc truyén
thong dua trén LTE trén phd khong cip phép. Vi du, mddun hodc chirc ning 3241 c6 thé
thuc hién mot s hodc tt ca cac chirc nang dugc md ta nhu trén dya vao hinh vé tir Fig.1
dén Fig.29.

Cac thanh phén clia tram co s& 105-g cé thé, riéng hodc chung, dugc thuc hién
v6i mot hodc nhiéu mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuits -
ASICs) dugc lam thich tng dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chie nang ung dung dugc
trong phz‘in cung. Mdi trong s6 cac modun da néu co thé 1a phuong tién dé thuc hién mot
hodc nhiéu chirc ning lién quan dén su hoat dong cua hé thdng 3200. Tuong tu, cic thanh
phén ctia UE 115-¢ co thé, riéng hodc chung, dugc thuc hién véi mot hodc nhidu ASIC
dugc lam thich Gng dé thuc hién mot sb hodc tit ca céc chirc nang ung dung dugc trong
Im%CMQJM&ngséwcmmhmﬁnﬁn&wéméMmmmgﬁﬁnmmh@nm&hwc
1ﬂﬁéuchﬁcnéngUénquandénsuhoatd@ngcﬁahéthéng320&

Can luu y rdng nhidu phuong phéap khéc nhau duge mo ta trong cac luu dd chi 1a
Jnétphuongénthucfﬂ@1varéngcéchoatd@ngcﬂacécphuongph@odécéthéduqcsép
xéplaihoacs&adéikhécsaochocécphuongénthuc}ﬁénkhéccéthéduqcthuclﬁén.

Phin md ta chi tiét néu trén ciing véi cac hinh v& kém theo mé ta cac phuong an
vi du va khong dua ra cdc phuong an duy nhat ma c6 thé dugc thuc hién hodc ndm trong
pham vi clia céc yéu clu bao ho. Thuat ngit "mang tinh vi du" dugc st dung trong sudt ban
md ta nay c6 nghia 1a "dung lam mau, lam vi du hodc minh hoa" va khong “duoc vu tién”
hay “c6 loi so v6i cac phuong an khac.” Phin mo ta chi tiét bao gdm céc chi tiét cu thé
nham muc dich giai thich céc giai phép k¥ thuat dugc md ta. Tuy nhién, cac k¥ thuat nay
¢6 thé duoc thuc hién ma khong can cac chi tiét cu thé nay. Trong mot s6 vi du, céc clu
tric va thiét bi da biét rong rai dugc thé hién dudi dang so dd khdi nhdm tranh lam céc
khéi niém cua cac phu'cmg 4n duoc mo ta trd nén kho hiéu.

Thong tin va tin hidu c6 thé dugc thé hién bing cach sir dung nhiéu coéng nghé va
ky thuét khac nhau. Vi duy, dit liéu, chi 1énh, 1énh, thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu, va chip
Inécéthéduchdéldélgongsuétbénrnéténéncéthéduqcthékﬁ@lbéngcﬁénép,dbng
dién, song dién tir, tir truong hodc cac hat, quang trudng hodc cic hat, hodc két hop bét ky

cua ching.
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Céc khdi va médun minh hoa khac nhau dugc md ta két hop véi ban mo ta nay co
thé duoc thyc thi hodc thuc hién véi b xur ly da dung, bd xwr ly tin hiéu sb (digital signal
processor - DSP), ASIC, mang cong lap trinh dugc bang trueong (field programmable gate
array - FPGA) hoac cac thiét bi 10gic ldp trinh dugc khac, céng roi rac hodc mach 16gic
tranzito, cac thanh phan phén cimg roi rac, hodc két hop bét ky cta chiing duoc thit ké dé
thuc hién cac chtre nang duge mé ta & day. Bo xtt Iy da dung c6 thé 1a b vi xir ly, nhung
theo cach khdc, b xir Iy ¢6 thé 1a by xir 1y, by diéu khién, bd vi didu khién, hodc may
trang thai thong thudong bat ky. Bo xur 1y cling c6 thé dugc thuc hién dudi dang su két hop
clia cac thiét bi may tinh, vi du, su két hop ctia DSP va bd vi xt 1y, nhiéu bd vi xtr 1y, mot
hodc nhiéu bo vi xtt ly két hop véi 161 DSP, hodc cAu hinh khéc bat k.

Céc chirc nang duge mo ta & day c6 thé duge thuc bing phin cting, phin mém
dugc thue thi bdi bo xtt Iy, phan sun, hodc két hop bit ky cua ching. Néu dugc thuc hién
béng phr?m mém dugc thuc thi boi bd xur ly, céc chiic nang co thé dugc luu trit trén hoac
duoc truyén qua mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc dugc béng may tinh. Céac vi
du va phuong 4an thuc hién khac ndm trong pham vi va ban chat ctia ban mé ta va cac yéu
ciu bao hd kém theo. Vi du, do ban chét cia phén mém, cac chic nang dugc mo td nhu
trén co6 thé dugc thuc hién bing cach st dung phan mém duoc thyc thi bdi bd xt 1y, phan
cung, phén sun, gén cung, hodc sy két hop bét ky cta chiing. Cac bd phin ma thyuc hién
chirc ning ciing c6 thé duoc dit vat Iy & nhidu vi tri khac nhau, bao gdm duoc phan bd sao
cho cac phén cua cac chic nang dugc thuc hién tai cc vi tri vat ly khac nhau. Ngoai ra,
nhu dugc ding & day, bao gdm trong cac yéu cdu bao hd, “hodc” nhu duge st dung trong
danh sach céc chi tiét dugc mé dau bing “it nhit mot trong s6” biéu thi danh sach phan
bi¢t sao cho, vi du, danh sach gém “it nhAt mot trong sb A, B, hodc C” c6 nghia la A hodc
B hodc C hodc AB hodc AC hodc BC hodc ABC (fitc la, A va B va C).

Vat ghi doc dugc biang may tinh bao gdm cé céc phuong tién luu trir may tinh va
cic phuong tién truyén thong bao gém phuong tién bét ky ma hd trg truyén chuong trinh
may tinh tir noi nay dén noi khac. Phuong tién luu trit c6 thé 1a phuong tién c6 sin bt ky
ma c6 thé duoc truy cdp boi may tinh da dung hodc chuyén dung. Vi dy, nhung khong gidi
han & vi du nay, vat ghi déc duoc béng may tinh c6 thé bao g6m RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM hodc bd nh§ dia quang, bd nhé dia tir khac hodc cac thiét bi luu trit tu tinh khac,
hozc phuong tién khac bt ky ma c6 thé dugc st dung dé mang hoic luu trit phuong tién

mang ma chuong trinh mong muon dudi dang céac 1énh hodc céc cu tric dit liéu va ma cbd
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thé duoc truy cép bdi may tinh da dung hodc chuyén dung, hodc bd xt ly da dung hodc
chuyén dung. Ngoai ra, két ndi bt ky cling duoc goi 1a vat ghi doc duge bing may tinh
mot cach thich hop. Vi du, néu phdn mém dugc truyén tir trang web, méy chil, hodc ngudn
tir xa khac bang cach str dung cép déng truc, cdp soi quang, cip ddy xoén, duong day thué
bao sé (digital subscriber line - DSL), hodc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo
tuyén va vi song, sau do la cép déng truc, cap soi quang, cip ddy xodn, DSL, hoidc cac
cdng nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song ciing duoc bao gdm trong dinh
nghia ctia phuong tién nay. Dia tir va dia quang, nhu md ta & dy, bao gdm CD (dia com-
pact), dia laze, dia quang, dia sb da ning (DVD - digital versatile disc), dia mém va dia
blu-ray trong do cac dia tir thuong téi tao dir liéu bang phuong phép tir tinh, trong khi céc
dia quang tdi tao dit liéu bing phwong phap quang hoc c6 laze. Cac két hop cua cac loai ké
trén ciing ¢ thé dugce dua vao trong pham vi phuong tién doc dugc bang may tinh.

Phin md ta néu trén cua sang ché dugc dua ra dé cho phép ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc tao ra hodc sir dung séang ché nay. Nhidu cai bién khac nhau dbi
v6i sang ché s& 14 hién nhién déi véi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc,
va cac nguyén tic chung duoc xdc dinh & day c6 thé duge ap dung cho cac phuong 4n bién
ddi khac ma khong nam ngoai ban chit hoic pham vi ctia sang ché. Trong toan bd ban md
ta nay thuat nglt “vi du” hodc "mang tinh vi du" chi vi du hoic mau va khong ngu y hodc
yéu cau bét ky su uu tién nao cho vi du duge néu. Do do, sang ché khong b giéi han & cac
vi du va phuong 4n duge mo ta & ddy ma phai dwoc hiéu theo pham vi rong nhét phu hgp

véi cac nguyén tic va dau hi¢u mai dugce boc 16 ¢ day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén théng khong ddy, phwong phap nay bao gdm cac budc:

truyén, bai nat l(héng day thtt nhét, tin hidu truyén thong da truy cap phan tan truc
giao (OFDMA - Orthogonal Frequency-Division Multiple Access) thir nhat dén nit khong
day thtr hai trén phd cdp phép; va

truyén, boi nit khong day thar nhét, ddng thoi véi bude truyén tin hidu truyén thong
OFDMA thtt nhét, tin hidu truyén thong OFDMA thir hai dén nut khong day tht hai trén
phé khéng cip phép;

trong d6 budc truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr hai trén phd khong cép
phép dugc dong bd hoa theo thoi gian véi tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhit trén phd
cap phép, vai do 1éch ¢ dinh gitta ciu tric khung cua tin hiéu truyén thong OFDMA tht
nhét va ciu tric khung cta tin hiéu truyén thong OFDMA thit hai.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 d6 léch ¢b dinh bing khong.
3. Phuong phap theo diém 1, trong dé phuong phéap nay con bao gdm bude:

nhan, dong thoi véi bude truyén tin hidu truyén théng OFDMA th(r nht va tht hai,
tin hiéu truyén thong da truy cp phan tin mot séng mang (SC-FDMA - Single-Carrier
Frequency-Division Multiple Access) thi nhit tir nut khong dy thi hai trén phd cép phép.
4.Phuongphéptha)dénl3,Uongdéphu0ngphépnaycénbaog6n1bu6a

nhan, déng thdi véi bude truyén tin hidu truyén thong OFDMA thir nhét va thtr hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtr hai tir nut khong déy thtr hai trén phd khong cip
phép.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhit nhan
dugc tir nut khong day thi hai trén phd cdp phép mang thong tin bdo hi¢u hodc thdng tin
diéu khién khéc lién quan dén tin hiéu truyén thong OFDMA thi hai dugc truyén trén phé
khéng cip phép.
6.Phu0ngphéptha)dénl5,Uongdéphuongphépnéycbnbaogénlbuéa

nhan, ddng thoi vdi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét va tht hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir hai tir nat khong day thé hai trén phé khong cAp
phép.
7.Phu0ngphéptha)d%n11,Uongdéphuongphépnéycbnbaog6n1buéa
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nhén, déng thoi véi bude truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thé nhét v tht hai,
tin hiéu truyén théng SC-FDMA thir nhét tir nut khong day thir hai trén phd cip phép va
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir hai tir nut khong déy thir hai trén phd khong cp
phép.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nat khong day tht hai bao gdm thiét bi nguoi dung
(UE - user equipment).
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nat khong day thir nhit bao gdm nat B tién hoa
(eNB - evolved Node B).
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tin hidu truyén thong OFDMA tht nhét va thtr
hai bao gdm tin hiéu tién hoa dai han (LTE - Long Term Evolution).
11. Thiét bi truyén thong khong ddy, thiét bi niy bao gdm:

phuong tién truyén, bdi nat khong day tht nhét, tin hiéu truyén thong OFDMA thtr
nhit dén nat khong day thi hai trén phd cép phép; va

phuong tién truyén, bai nut khong day thir nhat, dong thoi voi viée truyén tin hidu
truyén thong OFDMA thir nhét, tin hiéu truyén thong OFDMA thtr hai dén nut khong day
thir hai trén phd khong cip phép;

trong d6 viéc truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtt hai trén phd khong cép
phép duoc ddng bd hoa theo thoi gian vé6i tin hidu truyén thong OFDMA thtr nhét trén phd
cap phép, v6i do léch cb dinh gitra cdu tric khung ctia tin hiéu truyén théng OFDMA tha
nhét va cdu tric khung cta tin hiéu truyén thong OFDMA tht hai.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 do 1éch ¢ dinh bing khong.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién nhan, ddng thoi vai viee truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhét
va thit hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA th nht tir nat khong day thir hai trén phd cip
phép.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 thiét bi nay cdn bao gdm:

phuong tién nhan, ddng thoi vai viée truyén tin hiéu truyén thong OFDMA tht nht
va thtt hai, tin hidu truyén thong SC-FDMA thé hai tir nut khong day tht hai trén phd
khong cip phép.
15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 tin hidu truyén thong SC-FDMA thir nhit nhan dugc tir

nut khong dy tht hai trén phd cdp phép mang thong tin béo higu hodc thong tin diéu
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khién khac lién quan dén tin hiéu truyén théng OFDMA tht hai duoc truyén trén phd
khong cap phép.
16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thiét bj nay con bao gom:

phuong tién nhan, ddng thoi voi viée truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét
va thi hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtr hai tir nat khong day tht hai trén phd
khong cip phép.
17. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién nhan, ddng thoi vai viée truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhét
va thit hai, tin higu truyén thong SC-FDMA tht nhét tir ntt khong day thir hai trén phd cip
phép va tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai tir nit khong day thir hai trén phd khong
cap phép.
18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 nut khong day thtt hai bao gdm UE.
19. Thiét bi theo diém 11, trong d6 nut khong ddy thi nhit bao gdm ntt B tién hoa (eNB).
20. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mdi trong s6 cac tin hiéu truyén thong OFDMA tht
nhét va thr hai bao gdm tin hidu LTE.
21. Thiét bi truyén théng khong ddy, trong d6 thiét b 1a nit khong day tha nhat, thiét bi
nay bao gém:

bd xur ly;

b nhé truyén thong dién tir véi bo xi ly; va

cdc Iénh luu trlt trong bd nhd, cac 1énh nay cé thé thyc thi bsi bo xur ly dé:

truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhit dén nat khong day tht hai
Uénphécépphép;vé
truyén, ddng thoi véi viee truyén tin hidu truyén thong OFDMA tht nhét, tin

hiéu truyén thong OFDMA thtr hai dén nut khong déy tht hai trén phd khong cép

phep;

trong d6 viéc truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thir hai trén phd khong cip
phép dugc dong bo héa theo thdi gian véi tin hiéu truyén thong OFDMA thit nhét trén phd
cap phép, véi do léch ¢b dinh gifta cdu trac khung cta tin hiéu truyén théng OFDMA tha
nhét va cdu tric khung cua tin hiéu truyén théng OFDMA th@r hai.
22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 do léch ¢b dinh bing khong.
23. Thiét bi theo diém 21, trong do céc 1énh c6 thé thyc thi dugc béi bo xi Iy dé:
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nhén, dong thoi véi viée truyén tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va tht hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhét tir nut khéng day th hai trén phd cip phép.
24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 cac 1énh c6 thé thuce thi boi bo xt ly dé:

nhén, ddng thoi vai viée truyén tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va tht hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA th{r hai tir nat khong day thtr hai trén phd khong cip
phép.
25. Thiét bi theo diém 23, trong d6 tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtr nhét nhan dugc tir
nit khong day tht hai trén phd cdp phép mang thong tin bdo hiéu hoic thong tin diéu
khién khac lién quan dén tin hiéu truyén thong OFDMA tht hai duogc truyén trén phd
khoéng cp phép.
26. Thiét bi theo diém 25, trong d6 cac 1énh ¢6 thé thyc thi bdi b xir 1y dé:

nhan, dong thoi véi viée truyén tin hidu truyén thong OFDMA tht nhit va tht hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir hai tir nit khong ddy thir hai trén phd khong cAp
phép.
27. Thiét bi theo diém 21, trong d6 céc 1énh c6 thé thyc thi boi bd xu ly dé:

nhan, dong thoi vai viée truyén tin hidu truyén thong OFDMA th nhét va thi hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhét tir ntit khong déy tht hai trén phd cdp phép va
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir hai tir nut khong day thtr hai trén phd khong cip
phép.
28. Thiét bi theo diém 21, trong d6 niit khong day thir hai bao gdm UE.
29. Thiét bi theo diém 21, trong d6 nat khong day tht nhit bao gdm nut B tién hoa (eNB).
30. Thiét bi theo diém 21, trong d6 mdi trong s céc tin hicu truyén thong OFDMA thir
nhat va thtr hai bao gém tin hiéu LTE.
31. Vit ghi bét bién doc duoc bing may tinh luu trit céc 1énh c6 thé thuc thi bang bd xtr Iy
dé khién cho nut khong day tht nht:

truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhit dén nut khong day thir hai trén phd
cip phép; va

truyén, déng thoi véi viée truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhé, tin hi¢u
truyén thong OFDMA tht hai dén nut khong day thit hai trén phd khong cp phép;

trong d6 viéc truyén tin hiéu truyén théng OFDMA thtr hai trén phd khong cip
phép dugce dong bo héa theo thdi gian véi tin higu truyén thong OFDMA thir nhét trén phd
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cap phép, voi do 1éch ¢b dinh gita cAu tric khung ctia tin hidu truyén thong OFDMA thu
nhat va cdu tric khung ctia tin higu truyén thong OFDMA thir hai.
32. Vat ghi bét bién doc duge bing mdy tinh theo diém 31, trong d6 do lech ¢b dinh bing
khoéng.
33. Vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh theo diém 31, trong dé cac 1énh thuc cd thé
thi bdi b xtr Iy dé khién cho nut khong day thu nhét:

nhan, ddng thoi véi viée truyén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét va tht hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtr nhit tir nut khong déy thir hai trén phd cp phép va
tin hidu truyén thong SC-FDMA thir hai tir nit khong day tht hai trén phd khong cép
phép.
34. Vit ghi bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 31, trong do6 nut khong day thi hai
bao gbm UE.
35.Phuangphéptnu%nth@ngkhéngdéy,phucngphépnaybaogﬁnlcécbuéa

nhan, béi nit khong day thir hai, tin hidu truyén théng OFDMA th& nhét tir nut
khong ddy thr nhat trén phd cip phép; va

nhan, béi nit khong day thtr hai, ddng thoi voi bude nhén tin hiéu truyén thong
OFDMA thir nhét, tin hiéu OFDMA thr hai tir nat khong ddy thir nht trén phd khong cAp
phep;

trong d6 tin hidu truyén théng OFDMA tht hai trén phd khong cip phép duoc ddng
bd hoa theo thoi gian véi tin hiéu truyén théng OFDMA thit nhét trén phd cép phép, vai
do6 léch ¢b dinh giita ciu trac khung ctia tin hidu truyén thong OFDMA th(r nhét va c4u
tric khung ciia tin hiéu truyén théng OFDMA tht hai.
36. Phuong phap theo diém 35, trong d6 phuong phdp nay con bao gdm buéec:

truyén, dong thoi v6i bude nhén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét va thi hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhit dén nat khong day thir nhit trén phd cip phép.
37.Phu0ngphéptha)dén136,nongdéphudngphépnéycénbaogénlbuéc

truyén, dong thoi v6i bude nhén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét va thi hai,
tin hidu truyén thong SC-FDMA thit hai dén nat khong day thtr nhét trén phd khong cép
phép.
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38. Phuong phap theo diém 36, trong d6 tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhét dugc
truyén cho nut khong day th@ nhét trén phd cép phép mang thong tin bao hiéu hoic didu
khién khac lién quan dén tin hiéu OFDMA thi hai nhan dugc trén phd khong cip phép.
39.Phuongphépthm)d@nn38,Uongdé;muongphépnﬁycbnbaogénlbuéa

truyén, déng thoi véi budce nhén tin hiéu truyén thong OFDMA tha nhét va th hai,
tin hidu truyén thong SC-FDMA th hai dén nt khong day thtt nhét trén phd khong cip
phép.
40.Phudngphéptha)d@n135,Uongdépmuongphépnaycbnbaogénlbuéc

truyén, dong thoi v6i bude nhan tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhét va th(r hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thr nhit dén nut khong day thw nht trén phd cip phép va
tin hidu truyén thong SC-FDMA tht hai dén nit khong day tht nhét trén phd khong cap
phép.
41. Phuong phap theo diém 35, trong d6 nit khong day thir nhat bao gdm eNB.
42. Phuong phép theo diém 35, trong d6 nit khong day thtr hai bao gém thiét bi nguoi
dung (UE).
43. Phuong phap theo diém 35, trong d6 mdi trong sb cac tin hiéu truyén thong OFDMA
th nhét va thir hai bao gdm tin hiéu LTE.
44.Th@tbinuyénthéngkhéngdéy,dﬁétbinéybaogénr

phuong tién nhén, béi nut khong day tht hai, tin hiéu truyén thong OFDMA tht
nhat tir nat khong day tht nhét trén phé cép phép; va

phuong tién nhén, boi nut khong ddy tht hai, ddng thdi v6i viée nhan tin hidu
truyén thong OFDMA thir nhét, tin higu truyén thong OFDMA thr hai tir nit khong day
thr nhit trén phd khong cip phép;

trong do tin hiéu truyén théng OFDMA th( hai trén phd khéng cip phép duoc dong
bd hoa theo thoi gian véi tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét trén phd cip phép, vé6i
dd léch ¢b dinh gifta clu trac khung ctia tin hiéu truyén thong OFDMA th(r nhét va ciu
tric khung cda tin hiéu truyén thong OFDMA thit hai.
45. Thiét bi theo diém 44, trong do thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién truyén, dong thoi véi viée nhan tin hiéu truyén théng OFDMA thir nhét
va tht hai, tin hiéu truyén théng SC-FDMA thir nhét dén nat khong ddy tht nhét trén phd
cip phép.
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46. Thiét b theo diém 45, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:

phuong tién truyén, ddng thoi véi viée nhan tin hiéu truyén théng OFDMA thir nhat
va tht hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtr hai dén nut khong day tht nhét trén phd
khong cip phép.
47. Thiét bi theo diém 45, trong d6 tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhit truyén cho
nit khong déy thtr nhat trén phd cép phép mang théng tin béo hiéu hodc thong tin didu
khién khéc lién quan dén tin hiéu OFDMA tht hai nhan dugc trén phd khong cip phép.
48. Thiét bi theo diém 47, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién truyén, ddng thoi voi viée nhén tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhit
va thir hai, tin hiéu truyén thong SC-FDMA thi hai cho nit khong day tht nhét trén phd
khong cép phép.
49. Thiét bi theo diém 44, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién truyén, ddng thoi véi viée nhén tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét
va tht hai, tin higu truyén théng SC-FDMA tht nhét cho nut khong day thtr nhét trén phd
cép phép va tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai cho nat khdng day tht nhét trén phd
khong cap phép.
50. Thiét bi theo diém 44, trong d6 nut khong day thir nhit bao gdm eNB.
51. Thiét bi theo diém 44, trong d6 nat khong day thtr hai bao gdm thiét bi nguoi dung
(UE).
52. Thiét bi theo diém 44, trong d6 mdi trong sb céac tin hiéu truyén thong OFDMA tht
nhat va thtr hai bao gdm tin hiéu LTE.
53. Thiét bi truyén thong khong day, trong do thiét bi 1a nit khong day thr hai, thiét bi nay
bao gdm:

bd x1r ly;

b@nhétnu%nth@ng(ﬁénﬂivéib@x&ly;vé

céc Iénh dugc luu trit trong bd nhd, cac [énh nay cé thé thuce thi bdi b xur ly dé:

nhan tin hi¢u truyén thong OFDMA tht nhét tir nat khong day thu nhét trén
phd cip phép; va
nhin, ddng thoi véi viée nhan tin hiéu truyén thong OFDMA thir nht, tin
hiéu truyén thong OFDMA thir hai tir nut khong day tht nhat trén phé khong cép
phép;
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trong d6 tin higu truyén théng OFDMA thir hai trén phd khong cp phép dugc ddng
bd hoa theo thoi gian véi tin hidu truyén thong OFDMA thir nhét trén phd cip phép, vai
do léch cb dinh gitta cdu truc khung ctia tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét va ciu
tric khung ciia tin hidu truyén thong OFDMA thit hai.
54. Thiét bi theo diém 53, trong d6 cac 1énh c6 thé thuc thi bai bo xi 1y dé:

truyén, dong thoi voi viée nhan tin hidu truyén thong OFDMA thir nhit va tht hai,
tin higu truyén thong SC-FDMA thir nhét cho nat khong day thtr nhét trén phd cip phép.
55. Thiét bi theo diém 54, trong d6 cac 1énh c¢6 thé thuc thi béi bo xt 1y dé:

truyén, dong thoi véi vide nhén tin hiu truyén thong OFDMA tht nhét va thi hai,
tin hidu truyén thong SC-FDMA tht hai cho nit khong day tht nht trén phd khong cip
phép.
56. Thiét bi theo diém 54, trong d6 tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht nhét duoc truyén
cho ntit khong day thir nhat trén phd cip phép mang thong tin bao hiéu hoic thong tin diéu
khién khéc lién quan dén tin hiéu OFDMA tht hai nhan dugc trén phd khong cip phép.
57. Thiét bi theo diém 56, trong d6 cac 1énh c¢6 thé thuc thi bai bo xu 1y dé:

truyén, dong thoi véi viée nhén tin hidu truyén théng OFDMA thtr nhét va tht hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai cho nut khong day thtr nhit trén phd khong cp
phép.
58. Thiét bi theo diém 53, trong d6 cac 1énh c¢6 thé thuc thi béi bo xi 1y dé:

truyén, ddng thoi voi viée nhan tin hidu truyén thong OFDMA thir nhét va tht hai,
tﬁlh@utngénthéngSC%FDh&Ath&rﬁéIchonﬁtkhéngdﬁyth&nhétuénphécépphépva
tin hiéu truyén thong SC-FDMA tht hai cho nit khong day thir nhét trén phd khong cép
phép.
59. Thiét bi theo diém 53, trong d6 nat khong day thir nhit bao gdm eNB.
60. Thiét b theo diém 53, trong d6 nut khong day thi hai bao gdm thiét bi ngudi ding
(UE).
61. Thiét bi theo diém 53, trong d6 mdi trong s céc tin hiéu truyén thong OFDMA thu
nhét va thtr hai bao gdm tin hiéu LTE.
62. Vit ghi bat bién doc duoc bing may tinh luu trit cac 1énh c6 thé thuc thi dugc biang bod

xtr ly dé khién cho nut khong day thir hai:
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nhén tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét tir nit khong ddy tht nhat trén phd
cap phép; va

nhén, dong thoi véi viée nhan tin hiéu truyén thong OFDMA tht nhét, tin hidu
truyén théng OFDMA tht hai tir nut khong day thtr nhét trén phd khong cép phép;

trong d6 tin hiéu truyén théng OFDMA tht hai trén phd khong cip phép dugc dong
bd hoa theo thdi gian véi tin hiéu truyén thong OFDMA thir nhét trén phd cip phép, vai
do léch ¢ dinh gitta cdu trac khung ctia tin hiéu truyén théng OFDMA thtr nhét va ciu
trac khung ctia tin hidu truyén thong OFDMA tht hai.
63. Vat ghi bat bién doc dwoc bing may tinh theo diém 62, trong d6 céc 1énh c6 thé thuc
thi duge bsi bo xir Iy dé khién cho nut khong day thi hai:

truyén, déng thoi v6i viée nhan tin hiéu truyén thong OFDMA thtr nhét va tht hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thir nhét cho nat khong ddy thw nhit trén phd cép phép.
64. Vat ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 63, trong d6 cic 1énh c6 thé thuc
thi duge boi bo xir Iy dé khién cho nut khong day thi hai:

truyén, dong thoi véi viée nhan tin hiéu truyén thong OFDMA thit nhét va thtr hai,
tin hiéu truyén thong SC-FDMA thtr hai cho nut khong day thé nhét trén phd khéng cip
phép.
65. Vat ghi bat bién doc dugc bing may tinh theo didm 62, trong d6 nit khong day thir
nhit bao gdbm eNB.

-90-



23452

1/46

001




23452

2/46

00¢

e-sTIls

B-G01

VZAE!

(1D

-92-



23452

3/46

200-a

105-b

Fig.2B
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400
) 24
Truyén tin hiéu truyén théng OFDMA thir nhat dén nat
khéng day trén phd cép phép
405
Y
Truyén, déng thoi véi viée truyén tin hiéu truyén thong

OFDMA thi¥ nhét, tin hiéu truyén théng OFDMA th(r hai dén

nat khéng day trén phd khéng cép phép \230
Fig.4A
400-a
o~
Nhén tin hiéu truyén théng SC-FDMA thir nhét tcr nat khéng
day trén phé cap phép N
415
Y
Nhén, dong thoi véi viéc nhén tin hiéu truyén thong
SC-FDMA thir nhét, tin hiéu truyén théng SC-FDMA thi hai \

tce nat khéng day trén phd khéng cép phép 220

Fig.4B
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500
o~

Nhan tin hiéu truyén théng OFDMA thir nhéat tir nat khéng
day trén phé cép phép

505

Y

Nhén, d’ong thoi v&i viéc nhédn tin hiéu truyén théng OFDMA
thir nhét, tin hiéu truyén thong OFDMA thtr hai tee nat khéng
day trén phé khéng cép phép

N\

510

Fig.5A

500-a
o~

Truyén tin higu truyén théng SC-FDMA thir nhét dén nat
khéng day trén phé cép phép

515

Y

Truyén, dong thoi véi viée truyen tin hiéu truyén théng
SC-FDMA thir nhét, tin hiéu truyen théng SC—FDMA ther hai
dén nat khéng day trén phé khéng cap phép

520

Fig.5B
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Tao ra khoang tao céng dinh ky cho lién két xudng trén phé
khéng cép phép

A 4

Do6ng b hda it nhat mot bién clia khoang tao cdng dinh ky
vdi it nhat mot bién clia cau tric khung tudn hoan dugc
két hgp vdi séng mang thanh phan chinh (PCC) cla lién két
xuéng

Fig.8
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1100

Thuc hien CCA cho phé khéng cap phép trong khoang tao
cbng hién thoi dé xac dinh xem pho khong cép phép c6 kha
dung dé truyén trong khodng truyén tiép theo hay khéng

1105

Y

Tao céng OFF d’wcyng truyén trén pho khong cap phep doi
véi khoang truyen tiép theo khi xac dinh réng phd khéng
cép phép la khong kha dung

1115

Fig.11
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1200
o
Dodng bd héa cac khe CCA qua nhiéu tram cd s& d€ xac dinh
do kha dung clia pho khdong cdp phép cho cac cudc truyén
lién két xudng trong khoang truyén ti€p theo \
1205
Fig.12A
1200-a
o~
Dong bd hda cac khe CCA qua nhiéu tram cd s dé xac
dinh d6 kha dung clia phé khéng c&p phép cho céc cudc
truyén trong khoang truyén ti€p theo \
1215
Y
Nhén dang mét trong cdc khe CCA dé xéc dinh doé kha
dung ctda phé khéng cap phép, tai d6 khe CCA duwoc nhén
dang da it nhat mét phan vao chuéi lwa chon gia ngéu N\
nhién do hat ngéu nhién héa diéu khién 1220

Fig.12B
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1300
)~

Thue hién CCA trong thoi gian mét trong cac khe CCA duwoc
dbng bo hoa trén nhidu eNB dé xac dinh dé khd dung cia
phd khoéng cép phép cho cac cuéc truyén trong khoang N
truyén tiép theo
1305

Fig.13A

Nhén dang khe CCA tir trong s6 nhiéu khe CCA duoc déng
bé héa qua nhiéu eNB dua it nhat mét phan vao chudi lra
chon gia ngau nhién dwoc tao ra ter hat ngau nhién héa \

1315

Y

Thue hién CCA trong thoi gian khe CCA dwoc nhén dang
dé xac dinh dé khéd dung ctia phd khéng cép phép cho céc
cudc truyén trong khoéng truyén tiép theo \

1320

Fig.13B
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1500
o
Thue hién CCA trong thoi g/an mot trong s nhiéu khe CCA
duworc dong bo héa qua nhiéu eNB dé xac dinh dé kha dung
cuaphokhongcapphapchocaccuocﬂuyenh@ngkhoang \\
truyén tiép theo
1505
Y
Truyén, khi phd khéng cap phép dwoc xéac dinh la kha
dung, mét hodc nhiéu tin h/eu triée khodng truyén t/ep
theo dé duw tri¥ phd khéng cap phép trong khodng truyén \
tiép theo 1510

Fig.15
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1700
o~
Nhén théng tin phan héi tee UE théng qua lién két 1én PCC
trén phé cap phép, & dé théng tin phén héi guv cac tin hiéu
duoc truyén dén UE théng qua lién két xudng trén phd \
khéng cép phép
1705
Fig.17A
1700-a
o~
Truyén théng tin han hoi tir UE dén eNB théng qua lién két
1én PCC trén pho cap phep, & dé théng tin phan ho: gui cac
tin hiéu dwoc truyén dén UE thong qua lién két xubng trén \
phé khéng cép phép |
715
Fig.17B
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Phat réng céac tin hiéu bao hiéu trén pho khong cap phép tai
cac thoi dlem dworc dinh trwée tor eNB, 0 dé céc tin hiéu bao

hiéu bao gom céc tin hiéu lién két xubng ma nhan dang \

eNB va it nhat mot thude tinh di kem cta eNB

Fig.19A

Nhén dang phwong an trién khai eNB trong do céc tin hiéu
lién két xuong ttr cac eNB trong phuong an trién khai eNB
duwoc dong bé héa va truyén d‘ong thoi bcy/ cac eNB cua
phwong &n trién khai eNB tren phd khéng cép phép va trén
phd cép phép

1900
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1900-a
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N\

1915

Y

Phat réng céc tin hiéu bao hiéu trén phé khéng cap phép tai
céc thoi diém duwoc dinh trude tir mot trong sé céc eNB
frong phwang én trién khai eNB, & d6 céc tin hiéu béo hiéu
ma nhén dang eNB va phwong &n trién khai eNB

N\

1920

Fig.19B

-122-



23452

33/46

0z bi4

-_Y_.
A

e-0[,  ©3Yidan bugd oe) bueoyy oy ugly bugo o0&y bueoyy]
0L nyd bunyy 6 nyd bunyy|
/| HOSAd [-szL
9-020T u sllslls!ls
0 LilLfL|]L S|V
/] HOSAdd 0 o(101121]]D LD
©-020C d - 4|0
d Loy fo
HOSAd —
SAIS
N\ )
/ ;777 N 0TL
0202 S10T ST0TS10T 010T $00T
~

000¢

-123-



23452

34/46

&

Thuec hién CCA dé xac dinh dd kha dung cda phé \
khéng cép phép 2105

Y

Truyén tin hiéu RTS dén tdp hop céc UE bang cach str
dung phdé khéng cap phép khi xac dinh rdng phd khéng cép N\
phép la kha dung 5110

Y

Nhén, trén phé khéng cép phép, tin hiéu CTS chung va
tin hidu CTS riéng tir mét hodc nhiéu UE dé dép lai tin \
hiéu RTS 2115

Fig.21
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Truyén tin hiéu RTS trén ph6 khéng cap phép hodc tin hiéu
RTS é&o trén phé cép phép, duwoc gtvi dén tap hop céc UE [N\

2305

Y

Truyén tin hiéu CTS-dén-chinh né trén phd khéng cép
phép doc theo duong truyén cda tin hiéu RTS &o \
2310

Fig.23
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Truyén tin hiéu RTS trén phd khéng cap  phép hodc tin hiéu
RTS &o trén phé cép phép, duoc givi dén tap hop céc UE \
2405
A 4
Truyén tin hiéu CTS-dén-chinh né trén phé khéng cép
phép doc theo dwong truyén cua tin hiéu RTS ao \
2410
Y
Nhén tin hiéu CTS &o trén pho cap phép tir mbi UE trong
tap dé dép lai tin hiéu RTS hodc tin hiéu RTS do \
2415
)
Lép lich, sau khi nhén tin hiéu CTS &o, lwu lwong dwa trén
hiéu biét kénh hién thoi ca phan con lai ciia khung phu RN
2420

Fig.24

-128-



23452

39/46

005¢C

Gz b4

buns oq op

ey ndry ujg 08D

yuew | HN nyd bunyyy

buonyy 1 ON nyd Bunyy

X~ sise

buns 9q op weuyy
ng1y uy 080

yuew | H7 nyd bunyy

Buonyy 107 nyd bunyy

-129-



23452

40/46
2600
~

So séanh hoat déng truyén da qua trén phd khéng cép phép \
voi ngudng hoat déng 2605

Y

Truyén kiéu khung phu thir nhét trén phé khéng cap phép
trong thoi gian duong truyén hoat déng tiép theo khi hoat \
dong truyén da qua Ion hon ngudng hoat ddng 2610

Y

Truyén kiéu khung phu thir hai trén phé khéng cap phép

trong thoi gian dwdng truyén hoat dong tiép theo khi hoat
déng truyén da qua nhd hon ngudng hoat déng, kiéu \
khung phu thir hai bao gém kiéu khung phu manh hon kiéu | 2615
khung phu thir nhat

Fig.26
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Tao ra mét hodc ca hai tin hiéu PUCCH va tin hiéu
PUSCH dura trén cac tin hiéu dan xen ma lam tang sw
chiém bang réng trén danh nghia

N\

2805

Truyén céc tin hiéu dwoc tao ra trén phé khéng cap phép

N\

2810

Fig.28
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