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Linh vue ki thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc truyén théng trong mang khéng day, cu
thé 14 d& cép dén cac hé thng va cac phuong phap dé hd tro thich ing mang

trong mang khong day.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Céac hé théng truyén théng khong ddy bao gdm hé théng LTE (Long
Term Evolution - phat trién 1au dai), hé théng LTE-A (LTE Advanced - LTE
cai tién), va hé théng sau LTE-A. Hé thdng truyén thong khong day hién dai
bao gém cac NodeB (NB) (con dugc goi 13 cac tram gdc), cac bd didu khién
truyén thong, hodc cac eNB (cac NB ting cu&ng) va ciing c6 thé bao gém céc
diém mang c6 sir dung céc cong nghé truy cdp v tuyén (Radio Access
Technology - RAT) khac nhau, ching han ciac HSPA (High Speed Packet
Access - truy cap géi tbc do cao) NB va cac WiFi AP (Access Point - diém
truy cap). Mbi NB c6 thé phuc vu mét sé ngudi dung (con duoc goi 14 thiét bi
nguodi dung (User Equipment - UE), cic tram di ddng, cac thué bao, hay cac
thiét bj dau cudi) trong ving phu séng trong mot khoang thoi gian. Mot sb
" mang, ching han mang khong ddng nhét (Heterogeneous Network - HetNet),
bao gdém té bao 16n (vi du, NB), tirc 1a nit/ang ten cé cong suét cao hon véi
pham vi phu s6ng 16n hon, va t& bao nhé, tirc 1 nit/ang ten ¢ cong suit thap
hon véi pham vi phi séng nhé hon. Cac nit c6 céng suét thip hon (con duge
goi la cac cac t& bao rat nho, cac té bao Femto, cac té bao nhd, cac nut chuyén
tiép, cac bo thu phét v6 tuyén & xa, cac khdi v6 tuyén & xa, hodc cac ang ten
rai rac) 1a cac diém truy cip khong day c6 cong suit thip hoat dong trong phd

tan c6 phép. Cac nit c6 cong suat thap hon (Lower Power Node - LPN) cung
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cip pham vi phi séng ciia té bao, dung luong va cac tmg dung cai thién cho
gia dinh va cong viéc, cling nhu cac vung d6 thi va néng thdn. Cac LPN cb
thé duoc tit di dé giam nhifu va tiét kiém ning luong, hodic dugc bat 1én dé
ting dung luong, tuy theo nhu ciu cia mang va ngudi dung. Cén cé nhiing
giai phép linh hoat va kha ning thich img khac nhau dé cho phép sir dung céc

tai nguyén trong cac mang nay mét cach tét hon.

Ban chét ki thuit cia sing ché

Mot phuong 4n cua sang ché d& xuét phuong phép hd trg thich ung
mang béi thanh phin mang, phuong phép nay bao gdm budc nhén, béi thanh
phan mang, tin hiéu tham chiéu do tim (Discovery Reference Signal - DRS)
tir bo didu khién mang, trong d6 bo didu khién mang niy & ché d6 truyén c6
tit. Sau d6 thanh phin mang nay thuc hién céc phép do theo DRS, va béo céo
céc phép do cho mang duoc lién két véi bo didu khién mang nay. Pap lai,
thanh phin mang ndy nhén tin hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio
Resource Control - RRC) tir mang. Tin hiéu RRC ndy bao gdm thong tin ciu
hinh dé& cho phép két ndi gitta thanh phin mang va bo diéu khién mang nay.
Sau d6 thanh phan mang két néi v6i bo diéu khién mang theo théng tin ciu
hinh nay.

Phuong én khéc dé xuét thanh phﬁn mang dé hd trg thich Ung mang,
thanh phin mang ndy bao gbm it nh4t mét bd xtr Iy va phwong tién luu tri bat
bién doc dugc bing may tinh c6 chira chuong trinh @& thuc thi bang it nhit
mot bd xr Iy nay. Chuong trinh nay bao gdbm cac 1énh dé nhan DRS tir té bao
trong ché d6 truyén c6 tit. Cac 1énh ndy con tao cdu hinh cho thanh phin
mang d& thuc hién céc phép do theo DRS, va bio cdo céc phép do cho mang
duoc liéﬁ két v6i té bao nay. Thanh phin mang nay con dugce tao ciu hinh dé
nhan tin hiéu RRC tir mang. Tin hiéu RRC ndy bao gém théng tin cdu hinh
dé cho phép két ndi giita thanh phin mang va té bao nay. Sau d6 thanh phin

mang va bd didu khién mang nay thiét 1ap két nbi theo théng tin cAu hinh.
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Phuong 4n khac d& xuét phuong phap dé hd trg thich tng mang bing bd
diéu khién mang, phuong phép nidy bao gdm budc nhéan, bdi bd didu khién
mang, bao cao vé céc phép do dua trén DRS tir UE. Céc phép do dya trén
DRS nay dugc UE thuc hién khi nhén dugc DRS tir b diéu khién mang thir
hai trong ché d truyén c6 tit. Phuong phép nay con bao gém buéc gii, béi
bd diéu khién mang nay dén b6 diu khién mang thir hai, mot trong sb yéu
cau bat duong truyén tai b diéu khién mang tha hai va yéu cau bd diéu khién
mang thir hai phuc vu UE. Bo diéu khién mang thir hai ndy tiép tuc giri dén
UE tin hiéu RRC bao gdm thong tin ciu hinh dé cho phép két ndi giita UE va
b6 diéu khién mang thi hai.

Phuong 4n khéc nita & xuét bo diéu khién mang dé hd trg thich tng
mang, thanh phdn mang niy bao gbém it nhat mot bd xi Iy va phuong tién luu
trit bit bién doc duoc bing may tinh ¢6 chita chuong trinh d& thuc thi bing it
nhit mdt bd xr 1y nay. Chuong trinh niy bao gdm céc 1énh dé nhén béo céo
vé cac phép do dua trén DRS tir UE. Céc phép do dua trén DRS nay dugc UE
thuc hién khi nhan duoc DRS tir bd didu khién mang thi hai trong ché do
truyén c6 tét. C4c 1énh ndy con tao cAu hinh cho bd diéu khién mang nay dé
giri, dén bd diéu khién mang th hai, mot trong sd yéu cu bat dudng truyén
tai bo didu khién mang thir hai va yéu ciu bd didu khién mang thir hai phuc
vu UE. B6 diéu khién mang nay con dugc tao cAu hinh dé gii tin hiéu RRC
dén UE. Tin hiéu RRC niy bao gdm thong tin ciu hinh dé cho phép két ndi
gitta UE va bd diéu khién mang th hai.

Phén trén day d3 mo ta khai quat cac ddu hiéu ctia mét phuong 4n clia
sang ché dé phan mo ta chi tiét sang ché sau ddy c6 thé dugc hicu & hon. Cac
dAu hiéu va cac vu diém khac ctia cac phuong 4n cia sang ché, von tao thanh
d6i twong cia cac diém yéu ciu bao ho cia sang ché, s& dugc md ta dudi day.
Céc chuyén gia trong linh vuc ki thuat nay cin hiéu ring cic phuong an thyc
hién khai quat va cac phuong an thuc hién cu thé duogc boc 10 & day c6 thé dé

dang dugc st dung lam co s& dé cai tao hodc thiét ké cac cau truc hodc quy



25343

trinh khac dé thyuc hién cac muc dich gidng nhu ciia sang ché. Céc chuyén gia
trong linh vuc ki thuét nay ciing cn hiéu ring cac ciu tric tuong dwong ndy
khong vuot quéa y tudng va pham vi bao h cia sang ché, nhu duoc x4c dinh

trong cac diém yéu cau bao hd kem theo.

- MBS ta vin tit cic hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta dudi ddy dua vao cac hinh v& kém theo dé cho
phép hiéu toan ven hon vé sang ché va cac wu diém cua sang ché, trong d6:

Fig.1 12 so d thé hién mét vi du vé cac ki hiéu OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao)
vé6i tién t6 vong (Cyclic Prefix - CP) binh thuong;

Fig.2 12 so db ring th hién mét vi du v& di liéu vat 1y va céc kénh diéu
khién;

" Fig3 12 so db thé hién mét vi du vé tin hiéu tham chiéu (Reference
Signal - CRS);

Fig.4 13 so db thé hién mot vi du v& tin hiéu tham chiu chi thi tinh trang
kénh (Channel Status Indicator Reference Signal - CSI-RS) va tin hiéu tham
chiéu danh riéng/giai didu ché (Dedicated/De-Modulation Reference Signal -
DMRS);

Fig.5 1a so dd thé hién mot trudng hop vé& cac té bao 16n va cac té bao
nho6 ddng kénh;

Fig.6 1a so dd thé hién mot trudng hop vé& cac té bao 16n va cac té bao
nho ngoai troi riéng kénh;

Fig.7 1a so dd thé hién trudng hop khéc vé cac té bao 16n va céc té bao
nho ngoai troi riéng kénh;

Fig.8 14 so dd thé hién mot trudng hop vé cac té bao nhd khong c6 pham
vi phu song 16n;

Fig.9 1a so d thé hién mét trudong hop vé té bio cuc nho thir nhat ¢6

phuc vu cac UE, va té bao cuc nhoé thir hai khong phuc vu UE nao;



25343

Fig.10 14 so db thé hién mét trudng hop cac UE di vao ving duge phyc
vu béi té bao cuc nhé thit hai trén Fig.9;

Fig.11 12 hinh v& th hién so d6 mét phuong 4n dé truyén thich Umg
trong mang;

Fig.12 12 hinh v& thé hién mét vi du ciia biéu db thoi gian dé bat/tit thich
{mg t& bao nho;

Fig.13 12 hinh v& thé hién lwu d su kién/b4o hi¢u thé hién phuong phép
thich img mang theo mét phuong an;

Fig.14 12 hinh v& thé hién mét trudng hop théng thudong dé UE két ndi
v6i té bio da bit; | | |

Fig.15 12 so dd thé hién phuong phép bat/tit thich ing t& bao nhd véi
thoi gian truyén dugc giam, theo mot phuong én;

Fig.16 14 so dd thé hién phuong phép bét/tht thich ing té bio nhd véi
thoi gian truyén dugc giam, theo phuong 4n khac;

~ Fig.17 14 so d thé hién phwong phép thich tng cong suét truyén voi thoi

gian truyén dugc giam, theo mdt phuong 4n;

Fig.18 13 hinh v& thé hién méi quan hé gifta cac muc cong sut clia cac
tin hiéu khac nhau; va

Fig.19 12 hinh thé hién so @b cta hé théng xtr Iy ma c6 thé dugce ding dé
thuc hién cac phuong an khéc nhau.

Céc sb va céc ki hiéu tuong tmg trén cic hinh v& khac nhau dugc dung
dé chi cac bd phan tuong tmg, trir khi duge néi khac di. Cac hinh v& nay duoc
vé @ thé hién céc khia canh lién quan ciia sang ché mot cich rd rang, va

khong nhét thiét phai duoc v& ding ti 1&.

M@ ta chi tiét cAc phwong an thwe hién sdng ché
Céc phuong an thuc hién vu tién s€ dugc mo ta chi tiét dudi day. Tuy
nhién, cin hiéu ring sang ché co nhiéu ¥ tuéng sang tao ma co thé duoc thuc

hién trong nhiéu hoan canh cu thé khac nhau. Céc phuong 4n cu thé dugc mo
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ta & day chi nhim thé hién nhiing cach thirc cu thé dé thuc hién sang ché, chtr
khong nhim gi6i han pham vi ciia sang ché.

Trong hé théng truyén thong khong day hién dai, ching han hé théng
truyén théng twong thich du 4n hop tac thé hé tht ba (Third Generation
Partnership Project - 3GPP) LTE, thi cAc eNB, con thudng dugc goi 1a cac té
bao, c6 thd dugc b tri thanh nhém t& bao (cac ving phu séng), véi mbi té
bao déu c6 nhiéu dng ten phat. Ngoai ra, mdi té bao hay eNB déu co thé phuc
vu mot s& ngudi dung hay UE dua trén métric wu tién, ching han sy cong
béng, su cong béng ti 18, ban kién nghi ki tén theo vong tron, v.v., trong mot
khoéng thoi gian. Trong ban mé ta ndy, cac thudt ngit té bao, diém truyén, va
eNB c6 thé dugc ding thay thé cho nhau. Céc té bao, cic diém truyén, va cac
eNB s& duoc phan biét khi cin. Qué trinh truyén/nhén tir bo diéu khién (vi
du, eNB) dén UE duoc goi 12 qua trinh truyén/nhén dudng xubng (DownLink
-DL), va qué trinh truyén/nhan tir UE dén bo diéu khién dugc goi 14 qua trinh

truyén/nhan duong 1én (UpLink - UL).
| Trong cic hé théng ghép kénh phan chia theo tin s truc
giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM), thi bang thong
tAn sé dugc chia thanh nhidu séng mang phu trong mién tan sé. Trong mién
thoi gian, mét khung con dugc chia thanh nhiéu ki hiéu OFDM. Ki hiéu
OFDM nay c6 thé c6 tién t6 vong (Cyclic Prefix - CP) d tranh can nhiéu
gitta cac ki hiéu do nhing su tré duong truyén. Mot phin tr tai nguyén
(Resource Element - RE) dugc xac dinh bdi tai nguyén thoi gian - tn sb
trong mot séng mang phu va mét ki hiéu OFDM. Trén dudng truyén xudng,
thi cdc tin hiéu tham chiéu (Reference Signal - RS) va cic tin hidu khéc,
chéng han kénh dit liéu (kénh ding chung duong xubng vat 1y (Physical
Downlink Shared CHannel - PDSCH)), kénh didu khién (kénh diéu khién
dudng xudng vat 1y (Physical Downlink Control CHannel - PDCCH)), va
PDCCH ting cuong (Enhanced PDCCH - EPDCCH), 14 truc giao va dugc

ghép kénh trong céc phan tir tai nguyén khac nhau trong mién thoi gian-tin
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s6. Trén duong truyén 1én, thi kénh ding chung duong 1€n vét 1y (Physical
Uplink Shared CHannel - PUSCH) va kénh diéu khién duong lén vat 1y
(Physical Uplink Control CHannel - PUCCH) 1a truc giao va dugc ghép kénh
trong cAc tai nguyén thoi gian - tin sé khac nhau. Mét tap hop RE dugc nhom
cling nhau dé tao thanh khéi tai nguyén (Resource Block - RB). Vi du, 12
song mang phu trong mot khe thi tao thanh mt RB. Ngoai ra, céc tin hiéu
duge diéu ché va duoc 4nh xa vao cac phan tir tai nguyén. Bang cach sir dung
phép bién dbi Fourier nguoc nhanh (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT)
trén mdi ki hiéu OFDM, thi c4c tin hiéu trong mién tan sb s& dugc bién dbi
thanh céc tin hiéu trong mién thoi gia.n, va dugc truyén di véi CP duoc thém
vao dé tranh sy can nhiu giita cac ki hiéu.

Dé kich hoat cac kénh dit liéu bat ki trén dudng truyén 1én UL hoic
dudng truyén xudng DL, ching han PDSCH hoic PUSCH trong hé théng
LTE-A, thi cac tfn hiéu tham chiéu dugc truyén di. C6 cac tin hiéu tham
chiéu @ UE thuc hién viéc u6c luong/do kénh/tin hidu dé giai didu ché
PDCCH va cac kénh chung khac, va dé do dac va phan hdi. Céc tin hiéu tham
chifu nay bao gdm tin hiéu tham chiéu chung/cu thé cua té bao
(Commdn/Cell specific Reference Signal - CRS) dugc thira hudng tir déc ta
Rel-8/9 ctia hé théng vién thong di déng da ning (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS) cai tién thuéc hé théng truy cap vo
tuyén mit dét (Terrestrial Radio Access - TRA) (E-UTRA). Tin hiéu tham
chiéu danh riéng/giai diéu ché (Dedicated/De-Modulation Reference Signal -
DMRS) ciing ¢6 thé dugc truyén véi kénh PDSCH trong phién ban Rel-10
‘clia E-UTRA. DMRS duoc ding dé uéc luong kénh trong qua trinh giai diéu
ché PDSCH.

Fig.1 13 hinh v& thé hién mét vi du vé céc ki hiéu OFDM c6 CP. C6 14
ki hiéu OFDM dugc danh déu tir 0 d¢én 13 trong mdi khung con. Cac ki hiéu
tir 0 dén 6 trong mdi khung con tuong tmg véi cac khe chén, va cac ki hidu tir

7 dén 13 trong mbi khung con twong tmg véi cac khe 1&. Chi c6 mot khe clia
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mot khung con dugc thé hién trén hinh v&. C6 12 séng mang phu dugc danh
d4u tir 0 &én 11 trong mbi RB, do d6 theo phuong 4n ny, c6 84 RE trong khe
ndy cia RB. Trong mdi khung con, c6 mdt sb RB, va sd luong nay c6 thé phu
thudc vao bang thong (BandWidth - BW).

Fig.2 12 hinh v& thé hién PDSCH mang cac géi dit liéu trén DL tir eNB
dén cac UE tai 16p vat 1y, va kénh dung chung duong 1én vat Iy (PUSCH)
mang cac gbi dit lidu tir cac UE dén eNB trén UL & 16p vat 1y. Céc kénh diéu
khién duong xubng vat Iy (PDCCH) twong tng duoc truyén tir NB dén cac
UE ciing duoc thé hién. PDCCH cho biét PDSCH va/hoic PUSCH tuong tng
nim dau trong mién tin sé va cach thirc ma PDSCH va/hoic PUSCH nay
duoc truyén. Vi du, PDCCH 701 c6 thé cho biét bao hiéu d5i véi PDSCH
702 hogc PUSCH 704. Trong Phién ban 11 thi EPDCCH 14 kénh diéu khién
duong xudng co chirc ﬁéng tuong tg nhu PDCCH. Tuy nhién, hoat dong

truyén cia EPDCCH c6 thé ndm trong ving dir liéu ctia hé théng LTE Rel-8,
| va hoat dong giai diéu ché EPDCCH 12 dua trén DMRS, nguoc lai so voi
hoat d6ng giai diéu ché dua trén CRS dbi véi PDCCH.

Trén dudng truyén xubng cua cac hé théng LTE-A, thi CRS 13 tin hiéu
tham chiéu, dugc thira hudng tir dic ta Rel-8/9 cia E-UTRA, dé UE thuc
hién viéc udc lugng kénh dé giai didu ché PDCCH va céc kénh chung khac
va @& do va phan hoi. Fig.3 13 hinh v& thé hién mét vi du v& CRS. CRS c6 thé
dugc UE dung dé thuc hién cac phép do quan 1y tai nguyén vo tuyén (Radio
Resource Management - RRM), ching han cong suét thu dugc tir tin hidu
tham chiéu (Reference Signal Received Power - RSRP) do dugc trén cac
CRS RE va chét luong nhan duoc tir tin hiéu tham chiéu (Reference Signal
Received Quality - RSRQ). RSRQ 14 ti s6 gitta RSRP va bo chi thi cudng do
tin hi€u nhén dugc (Received Signal Strength Indicator - RSSI) do dugc trén
tat ca cac RE.

DMRS c6 thé dugc truyén cung v6i kénh PDSCH trong Rel-10 cua E-
UTRA. DMRS dugc ding @ u6c lugng kénh trong qué trinh giai didu ché



25343

PDSCH. DMRS ciing ¢6 thé duoc truyén cing véi EPDCCH & UE udc
luong kénh EPDCCH. Fig.4 13 hinh v& thé hién CSI-RS vén dugc dua vao
Rel-10, ngoai CRS va DMRS ra. CSI-RS nay duogc dung cho cac UE thudc
Rel-10 dé do tinh trang kénh, ching han cho céc trudng hop c6 nhiéu ing ten.
B6 chi thi ma trin tién ma hoa (Precoding Matrix Indicator - PMI)/bd chi thi
chét luong kénh (Channel Quality Indicator - CQI)/bd chi thi thir hang (Rank
Indicator - RI) cia ma tran tién m3 ho4 va c4c thong tin phan hdi khéc c6 thé
duoc dya trén phép do CSI-RS dbi véi UE thudce Rel-10 va mdi hon. C6 thé
c¢6 nhidu tai nguyén CSI-RS duoc tao cdu hinh cho UE. eNB gan tii nguyén
thoi gian - tAn s§ va mi x4o tron cu thé cho mdi tai nguyén CSI-RS. CSI-RS
trong Rel-10 c6 thé hd tro dén 8 ang ten truyéh, coOn CRS chi c¢6 thé hd tro
dén 4 ang ten truyén trong Rel-8/9. Sb lugng cac cong ing ten CSI-RS c6 thé
141, 2,4, va 8. P& hd trg ciing mdt sb lugng cong 3ng ten, thi CSI-RS c6 phu
tai gn nhu thip hon do mat d6 tuong dbi thdp cta né trong thoi gian va tin
s9.

RS (vi du, CRS, CSI-RS hoic DMRS) c6 thé duoc sir dung tai bd thu dé
uéc luong dap tng xung cia kénh va/hodc bién dang tré cong sudt (Power
Delay Profile - PDP) ciia kénh. RS thudng 13 chudi gia ngiu nhién dugc didu
ché bing phuong phdp khod di pha cdu phuong (Quadrature Phase Shift
Keying - QPSK) trén cic séng mang phu dugc 4n dinh cho qua trinh truyén
RS. Khi nhéan dugc RS thi bo thu thuc hién viéc giai didu ché va giai x40 trén
bang cach nhén s lién hop cia chudi gia ngiu nhién nay. Sau d6 tin hiéu thu
dugce dugc bién dbi trong mién thoi gian bing thao tac IFFT & udc lugng
PDP cua kénh. Cac phép do khac c6 thé duoc thuc hién dua trén cac két qua
ude lugng PDP thu duge. Cac RS tir cac bd phét khac nhau c6 thé dugc gén
cho céc tap soéng mang phu khac nhau, do d6 dugc phén cach nhau trong
mién tin s6. Cac RS tir cic bd phat khac nhau ciing c¢6 thé dugce gan cho cac
chudi gia ngiu nhién khac nhau, do d6 dugc phan cich thong qua su tuong

quan thép giita cac chudi gia ngiu nhién nay. Theo cach khéc, cac RS ciing
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c6 thé dugce gan dé truyén trén tdp sbéng mang phu giéng nhau va sir dung
chudi gia ngiu nhién gidng nhau. Nhu véy, cac RS c6 thé can nhidu manh véi
nhau. Trong céc hé théng LTE hién tai, viéc sir dung chudi gia ngiu nhién
gidng nhau trong cac RS ddi vdi cac té bao khac nhau trén tap tai nguyén thoi
gian/tdn sb gidng nhau 13 kha thi néu cac té bao cach xa nhau sao cho sy can
nhidu RS ¢4 thé duge giam xudng dén khoang co thé chip nhan duoc. Quyét
dinh nay c6 thé dugc dua ra tai giai doan 1ap ké hoach mang.

Trong c4c mang khong ddng nhat (Heterogeneous Network - HetNet),
c6 cac diém 16n c6 cong sult cao va cac diém cd cong suat thip hon khéac
nhau vén thuong cé thé chia sé cac tai nguyén truyén théng giéng nhau. Céc
diém c6 cong sut thdp hon c6 thé bao gdm, nhung khéng bi gii han &, cac
pico (cac t& bao cuc nho), cac bd thu phat v6 tuyén & xa (Remote Radio Head
- RRH), cac té bao femto (hay cac eNB thuong tri (Home eNB - HeNB)), cac
diém truy cap (Access Point - AP), c4c ing ten rai rac (Distributed Antenna$S
- DAS), c4c tram chuyén tiép, va cac diém giao tiép truong gan. Cac eNB 16n
duoc dung dé cung cip pham vi phi séng dién rong, thudng 13 véi ban kinh
tir vai trim mét dén vai kilémet. Cac diém c6 cong suét thdp thuong duogc
ding dé cung cip théng lugng cao cho cac UE gin cac nut, vi du, trong vong
vai mét dén vai chyc mét.

Trong dic ta 3GPP Rel-10, thi séng mang thanh phan dugc goi 12 té bao.
Khi nhiéu t& bao dugc diéu khién béi cing mot eNB, thi viéc 1ap lich chéo
gilra cac té bao 13 kha thi nho sir dung mot bd 14p lich trong cling eNB dé lap
lich cho céc té bao nay. Khi két tdp séng mang (Carrier Aggregation - CA),
thi mét eNB cé thé vin hanh va diéu khién mot $6 song mang thanh phén von
tao thanh Pcell va Scell. Trong thiét ké Rel-11, thi mot eNB c6 thé diéu khién
c4 t& bao 16n 13n t& bao cuc nho. Trong trudng hop ndy, mang truc giita té
bao 16n va té bao cuc nhé nay 13 mang truc nhanh. eNB c6 thé diéu khién

dong hoat dong truyén/nhdn cua ca té& bao 16n 1in té bao cuc nhé. PDCCH
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hoic EPDCCH duoc truyén tir cac t& bao 16n c6 thé duoc dung dé chi thi
PDSCH hoic PUSCH dugc truyén tir cic cac té bao curc nho.

Céac séng mang thanh phan trong mang c6 thé hoat dong trong cac dai
tn khac nhau. Cac dai tdn cao thudng cé muc tén hao trén dudng truyén 13
cao theo khoang cach, do d6 thich hop hon néu }phuc vu dién tich tuong dbi
nho, ching han dugc ding dé cung cip théng luong cao cho cac UE 1an can.
Céac dai tan thdp thuong c6 muc tén hao trén dudng truyén 1 thip theo
khoang cach, do d6 thich hop hon néu phuc vu dién tich twong dbi 16n, ching
han dugc ding dé cung cip pham vi phi séng.

Céac eNB trong mang c6 thé dugc bb tri gdn nhau sao cho su quyét dinh
ctia eNB thir nhit c6 thé cé anh huéng dén eNB thir hai. Vi du, cic eNB c¢6
thé dung cac diy 3ng ten phat cia ching dé tao thanh cic chim hudng vé
phia cac UE cia ching khi phuc vu cac UE d6. Vi du, néu eNB thir nhét
quyét dinh phuc vu UE th& nhét trong mét tai nguyén thoi gian - tin sb cu
thé, thi nd c6 thé tao thanh chim tré6 &n UE d6. Tuy nhién, chim dugc trd
nay c6 thé kéo dai vao viing phu séng cia eNB thir hai va gdy nhidu cho cac
UE ma eNB tht hai phuc vu. Su can nhiéu lién té bao (Inter Cell Interference
- ICI) d6i véi cac hé théng truyén thong khéng day té bao nhé thudng duogc
goi 13 truong hop té bao bi gi6i han béi sy can nhifu, vén c6 thé khéc vé1
truong hop t& bao bi giéi han boi nhibu trong cic hé théng truyén thong
khong day té bao 16n.

Trong thiét ké Rel-12 hoic méi hon, thi mang truc gitra té bao 16n va té
bao cuc nho cb thé khong phai 1a mang truc nhanh. N6éi cach khac, mang truc
nay co thé 1a mang truc cham, hoac mang truc bat ki. Trong truong hop mang
truc chdm, thi PDCCH hoic EPDCCH dugc truyén tir cac té bao 16n khong
thé duogc dung dé chi thi PDSCH hoic PUSCH dugc truyén tlr cac cac té bao
cuc nho.

Trong qué trinh thuc hién mang thuc té, c6 thé c6 nhidu diém 1én va

nhiéu diém cyc nhod hoat dong trong nhiéu séng mang thanh phén, va mang
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truc gitta hai diém bat ki c6 thé 1a mang truc nhanh hodc mang truc cham, tuy
theo su trién khai. Khi hai diém c6 mang truc nhanh, thi mang truc nhanh nay
c6 thé dugc tan dung triét dé, vi du, dé don gian hoa phuong phap va hé
thdng truyén thong, hodc dé cai thién kha ning phdi hop. Cac diém duoc tao
c4u hinh dé UE truyén hozc nhan c6 thé bao gém nhiéu diém, trong d6 mot
s6 cip diém c6 thé c6 mang truc nhanh va cac cip diém khéac cé thé c6 mang
truc cham hoac mang truc bét ki.

Theo mot s6 cach trién khai, thi mot eNB c6 thé didu khién mot hoic
nhidu té bao. Nhiéu khdi vo tuyén & xa c6 thé duoc két ndi dén don vi dai tin
o 56 g_iéng nhau ctia eNB bing cap quang, va thdi gian cho gitra don vi dai
tan co s& va khéi vo tuyén & xa la nhé. Nhu vay, cung mot don vi dai tan co
s& ¢6 thé xir Iy qua trinh truyén/nhan phdi hop cia nhiéu t& bao. Vi du, eNB
6 thé phéi hop hoat dong truyén cua n_hiéu té bao dén UE, hoat dong nay
dugc gcji 13 hoat dong truyén nhiéu diém phdi hop (Coordinated Multiple
Point - COMP). eNB ciing c¢6 thé phdi hop qua trinh nhan ctia nhidu té bao tir
UE, hoat dong nay duogc goi la hoat dong nhdn CoMP. Trong truong hop nay,
lién két mang truc giita cac t& bao véi eNB niy 13 mang truc nhanh, va hoat
dong 1ap lich PDSCH, vén dugc truyén trong cac té bao khac nhau ddi véi
UE, c6 thé d& dang duoc phéi hop trong eNB nay. | |

Vén dé da diém phoi hop dudng xudng (DL-CoMP) di dugc khic phuc
trong hé théng 3GPP, va ba nhém quan tdm chinh d3 duoc x4c dinh. Cong
viéc dé quy dinh hd trg CoMP trong Rel-11 tip trung vio ki thuat khép
truyén (Joint Transmission - JT), ki thudt chon diém dong (Dynamic Point
Selection - DPS), bao gdm ki thuét xo4 diém dong (Dynamic Point Blanking
- DPB), va ki thuat lap lich/huéng bip séng phéi hop (Coordinated
Scheduling/Coordinated Beamforming - CS/CB), bao gbm ki thuit xo4 diém
dong. Néi chung, c6 bdn truong hgp CoMP. Cac trudng hop niy bao gdm
mang dong nhit véi CoMP néi vi tri, mang ddng nhét véi cac RRH cé cong

suét truyén cao, mang khong dong nhit véi cac RRH c6 cong sut thip trong
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ving phtl séng cia té bao 16n ma trong d6 cac diém truyén/nhan duoc tao ra
béi cac RRH c6 céc ID té bio khéc véi té bao 16n, va mang khong ddng nhat
véi cac RRH c6 cong suét thip trong ving phu séng cia t& bao 16n ma trong
d6 cac diém truyén/nhén duoc tao ra bdi cac RRH c6 cac ID té bao gibng véi
té bao 16n. Trong trudng hop cudi (t& bao khéng ddng nhit ma trong d6 cac
RRH c6 cac ID té bao gidng nhau), thi mét ID t& bao chung dugc dung cho
nhiéu vi tri. Trong trudng hop ndy, cdu hinh nhém truyén dua trén ID té bao
thuong khong 4p dung duoc. Chu hinh dua trén CSI-RS duoc dung trong
truong hop ndy thay vi cAu hinh dua trén ID té bao.

Nhim m& rong su trién khai HetNet, thi c4c t& bao nhd dugce trién khai
day dic c6 sit dung cac nit c6 cong suat thip 12 rat hira hen @€ thich nghi véi
su bung né luu luong di dong, chdng han dé trién khai nhimg diém néng
trong trong nha va ngoai trdi. Nhu d3 mo ta trén ddy, nat c6 cong suit thip 13
nit cd cdng suit truyén thip hon nat 16n va cac 16p BS. Vi du, ca eNB pico
14n eNB femto déu 4p dung duoc. Nhl”}ng hoat dong cung cb té& bao nho dbi
véi E-UTRA va E-UTRAN thi tép trung vao cac chirc ning bd sung dé ting
cuong hiéﬁ suét tai cac ving diém néng trong nha va ngoai troi bang cach sir
dung céac nut cb cong sudt thap dugc trién khai day dic.

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.8 13 cac hinh thé hién cac trudong hop trién
khai t& bao nhé khac nhau. Fig.5 12 hinh v& thé hién c4c t& bao 16n va cAc t&
bao nhé ddng kénh. Fig.6 12 hinh v& thé hién cac té bao 16n va céc té bao nhd
ngoai trdi riéng kénh. Fig.7 1a hinh v& thé hién cac & bao 16n va céc té bao
nhé trong nha riéng kénh. Fig.8 13 hinh v& thé hién cac té bio nho khong c6
vung phu séng 16n.

UE c6 thé phét hién cAc t€ bao nhé xung quanh bing cach trudc hét 1a
x4c dinh té bao théng qua viéc do tim tin hidu ddéng bd so cdp (Primary
Synchronization Signal - PSS)/tin hiéu ddng bd thit cép (Secondary
Synchronization Signal - SSS) dudng xubng. Sau d6 UE thuc hién viéc do

cong sudt tin hidu dya trén CRS dudng xubng ciia cac té bao dugc nhan dang
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nay. Néu cong suét tin hiéu do dugc 14 trén ngudng dinh trudc, thi hoat dong
phat hién té bao duogc coi 13 thanh cong. Nhim cic muc dich t6i wu hod kha
ning di dong va cic hoat dong mang khéc, thi UE c6 thé cin phai giam st
mdt vai té bao. P& ting co hdi cho UE c6 thé phat hién cac t& bao yéu hon
bén dudi mot hoic hai té bao trdi gdy nhiéu manh, thi ki thuat khir nhiéu
(Interference Cancellation - IC) c6 thé duoc st dung, trong d6 céc té bao trdi
gay nhiu manh s& dugc phét hién trudc rdi sau d6 PSS/SSS/CRS cua ching
duogc tai tao va dugc trir di khoi tin hi€u nhin duogc cia UE. Sau dd, hoat
dong phat hién té bao yéu hon dugc thuc hién ddi véi tin hiéu con lai.

Trong cac truong hop b tri té bao nhod day dic, thi c6 thé c6 mot sb
ngudn giy nhidu manh v6i cuong 4o tuong tu nhau. Trong didu kién nhidu
nay thi ki thuét khir nhiéu 13 it c6 loi do khong c6 mét lugng nhéd cic ngudn
gy nhiéu tréi. Trong trudng hop trién khai t& bao nhé khac, dé t& bao nho
hoat dong hiéu qua thi c6 thé cin dén cac ki thuat quan 1y nhidu ma trong d6
mdt s& t& bao nho co thé ngimg hoat dong tai nhitng thoi didm nhét dinh. Véi
nhiéu duoc giam bét, thi co thé duy tri hoac tham chi 1a cai thién thong luong
mang v6i cic tai nguyén mang bi giam, trong céc trudng hop ching han nhu
phu tai Iuu luong 13 nhe hosc trung binh. Néu phu tai Iuvu luong ting 1én thi
phia mang c6 thé kich hoat mét s t& bao nhé dang ranh dé hd tro phu tai luu
lugng da ting 1én. Vi du, ¢ thé tranh dugc viée truyén céc tin hidu chung
trong cac khung con nhét dinh iné khong anh hudng x4u dén céc phép do cua
UE. Néu cac giai phap nay bao gdm céc t& bao ngimg truyén trong thoi gian
dai, thi viéc phat hién cac té bao nay s& tré nén cang khé khan hon.

Khi thuc hién cic hoat dong giam sat han ché, vi du, khong truyén CRS
hozc CSI-RS, thi nit mang/séng mang/nhém ang ten, c6 thé can phai chuyén
tiép sang trang thai truyén/nhén (Tx/Rx) dit lidu (trong d6 CRS va/hodc CSI-
RS duoc truyén di) khi c¢6 nhitng UE di vao ving phi séng ctia né. V6i sy trg
gitip ctia mang, thi cdc UE ma thoa mén cac tiéu chudn dinh tmc’ré (vi du,

mirc t6n hao trén duong truyén, phu tai, kha ning di dong) c6 thé truyén céc
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tin hiéu vat ly dic biét, duoc goi 1a céc tin hiéu yéu cau chuyén tiép
(Transition Request Signal - TRS), bang cach st dung kiéu nhéy tin cu thé
trén cdc tai nguyén duoc chi dinh. Dya trén nhimng sy phan bd cudng do/cac
muc tin hiéu nhén duogc, thi nit mang/séng mang/nhém ang ten s€ xac dinh
xem nén chuyén tiép sang trang thai Tx/Rx dit liéu hay & lai trong trang thai
theo d&i han ché. Piéu niy 1am cho mang thich tmg véi cac tinh hudng luu
lugng dong.

Nhu céu dich vu trong mang c6 thé thay dbi dang ké. Trong céc trudng
hop x4au hon, ching han trong gid mang cao diém hoic gid dinh diém, thi nhu
cau dich vu c6 thé cao hon nhiéu so véi binh thuong. D& d6i phéd véi cac
truong hop nay thi cac nha didu hanh thudng trién khai co so ha tAng mang
cta ho theo cach sao cho nhu cau dich vu dinh diém cé thé dugc thoa man.
Piéu nay thuong duoc thuc hién bing cach st dung céc té bao 16n nhé hon
tuong dbi (véi cac kich thude té bao duge giam bét) duge két hop véi mot
luong déng ké cac mit ¢6 cong suét thdp (Low Power Node - LPN) vén dugc
phan bb day dic va tham chi c6 thé 12 du thira trong diéu kién dich vu binh
thudong, va véi nhidu séng mang thanh phan va cac dai tAn duoc hd trg ma
cing c6 thé 1a du thira trong didu kién dich vu binh thuong. Céch trién khai
co s& ha tAng mang nay 13 nhim &én cac nhu ciu dich vu dinh diém, va c6 thé
tré nén du thira ddi véi cac nhu cau dich vu binh thuong hoac cac nhu cau
dich vu khéng dinh diém, vén c6 thé thip hon déng ké so vdi cac nhu ciu
dinh didm. Trong trudng hop nay, viéc b tri mang du thira thuong 13 khong
t61 wru, hay tham chi 14 khong pht hop cho cac nhu cu dich vu binh thuong.

Viéc bd tri mang du thira s& gdy khé khin cho viéc quan ly/diéu phéi
nhidu. Céc giai phap quan 1y nhidu di duoc dé xuit dé dbi phé vdi cac didu
kién nhidu cu thé, ching han cac khung con gin nhu tréng (Almost Blank
Subframe - ABS) nhim giam nhiéu t& bao 16n khi té bao 16n giy nhiéu manh
vé6i cac UE pico trong kiéu trién khai macro-pico. Tuy nhién, cac giai phéap

nay khoéng phai danh cho mang day dic va du thira. Vi du, mot vin dé can
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duoc khic phuc 12 nhiéu tréi c thé khong phai 12 xuét phat tir mét t bao (vi
du, té bao 16m) ma 12 tir mdt sb té bao (vi du, mot s t& bao cuc nhéd hoic té
bao nho), do d6, viéc x04 trang mot té bao s& khong cai thién hiéu sut dugc
nhiéu. Vén d& khac 13 sy tiéu thu ning luong trong mang dugc bb tri du thira.
Viéc gitr cho hiu hét cic nit mang hoat dong trong phan 16n thoi gian cb thé
13m 13ng phi mdt lugng ning luong dang ké, va con co thé 1am ting su phirc
tap khi van hanh mang, tang chi phi, va tdng c4 nguy co truc tric.

Do d6, mong mudn 13 tao ra sy linh hoat va kha ning thich tmg & mirc
d6 cao hon cho mang, dé mang c6 thé thich tmg céc tai nguyén cta nd véi
céc nhu cau dich vu khac nhau mét cach t6t hon. Vi du, eNB c6 thé chuyén
tiép sang .trang thai truyén DL CRS, CSI-RS, hoic PDSCH c6 tinh dén céc
UE trong ving phu séng cua diém/té bao hoic séng mang/tin sé clia eNB, vi
du, néu s6 luong UE trong ving phil séng nay duoc cho 12 16n. eNB ciing c6
thé ngimg truyén hoic quyét dinh khong truyén DL CRS, CSI-RS, hoic
PDSCH trén mot nhém ang ten c6 tinh dén cac UE trong vung phu song, vi
du, néu sb luong UE trong viing phu séng ndy dugc cho 1a nho.

Fig.9 13 hinh v& thé hién mét diém macro (diém 16n) va hai diém pico
(diém cuc nho), 13 Picol va Pico2. Khong c6 UE ndo trong vung phi séng
ctia Pico2 @& ma phuc vy. Néu tinh hinh nay kéo dai trong mét khoang thoi
gian dang ké, thi c6 thé c6 1oi néu giam cac hoat dong Tx/Rx cia Pico2, dé
giam nhiéu va muc tiéu thu ning luong, ngoai cac l¢i ich khac. Do @6, Pico2
c6 thé ngimg truyén CRS va/hoic CSI-RS va chi theo ddi mot nhom tai
nguyén han ché. Nguoc lai so v6i Pico2, thi Picol & ché @6 hoat dong tich
cuc va thuc hién viéc Tx va/hodc Rx dit liéu vé1 hai UE, 1a UE1 va UE3.
Picol cling thuc hién hoat dong truyén CRS v¥/hoic CSI-RS. Piém macro
nay phuc vu cac UE 1a UE2, UE4, va UES.

Fig.10 12 hinh v& thé hién anh tai thoi diém sau d6 ctia hé thong trén
Fig.9. Nhu dugc thé hién trén Fig.10, c6 thém cac UE, 1a UE1 va UE2, di vao

vung phu séng cua Pico2. Viéc phuc vu UEI va UE 2 béng cac diém mang
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khéc, ching han diém macro hoic Picol, c6 thé 1a khé khin do khoang cach
tuong dbi ctia UE1 va UE2. Vi vay, Pico2 can phai biét, v6i su tro gitup cda
mang, khi n3o va bing cich nao d& quyét dinh ting cudng cic hoat dong
Tx/Rx cta n6. Cac truong hop tuong tu cling tdn tai ddi véi cac loai diém
mang khéc (cac eNB, cac RRH, céc tram chuyén tiép, DAS), cac nit giao tiép
truong gan, cac séng mang thanh phan/cac tan sb, va cic nhém ing ten, va
nhing cach thirc thuc hién tuong tu ciing ¢ thé duoc 4p dung cho céac trudng
hop nay.

Fig.11 13 hinh v& thé hién so db thich tmg mang d khic phu¢ van @&
trén Fig.10, theo mét phuong an. Béi vi UE1 va UE2 c6 muc ton hao trén
dudng truyén 13 twong dbi cao dbi véi cac didm phuc vu tich cuc (Macro va
Picol) va c6 thé 1am qué tai mang, nén mang c6 thé quyét dinh tim kiém cac
diém phuc vu khéc cho cic UE nay. Do d6, mang ¢6 thé chon va 1énh cho
UEI va/hodc UE2 gtri cac TRS trén cac tai nguyén dugc mang chi dinh véi
cac mirc cong suat do mang tao cdu hinh. Khi Pico2 nhin dugc cac TRS nay
thi Pico2 chuyén tiép sang ché d6 tich cuc hon, ching han bing cach truyén
CRS/CSI-RS va sau d6 phuc vu UE1 va/hodc UE2. Theo cach khéac, Pico2 cd
thé & lai trong ché d6 hoat dong han ché. Macro c6 thé dua ra quyét dinh dé
diéu khién Pico2, dua trén sb liéu théng ké TRS nhan duoc trén Pico2, va
mot cach tuy chon, dua trén céac diém 1an can, chéng han Picol.

Giai phap néu trén c6 thé dugc dung cho cic muc dich chuyén tiép/thich
mg tdng quat hon, bao gém viéc bat hodc tit t& bao hoic diém, hoic cai tao
dé truyén hoac nhan, chéng han ddi vé6i cic nhém ang ten, cac kénh (vi du,
PDSCH, CRS, CSI-RS), cic nhoém song mang thanh phﬁn, céc tan sb, hoic
céc théng sb dé truyén hodc nhan (vi du, cong sudt Tx). Cac phuong an duoc
dua ra & day nhim cac muc dich thich tng phu hop, bao gém viéc bat/tit
thich tng t& bao nhd, chon séng mang, va diéu khién cong suit dudng xubng.
Céc giai phap thich tmg nay c6 thé 13 khac trong céc khia canh khac nhau, tuy

nhién, cic co ché, cac quy trinh, va cic phép do twong tu nhau c6 thé duoc
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thuc hién d& hd tro cac giai phdp nay, nhu duoc md ta dudi day. Cac giai
phap thich tmg nay c6 thé duoc thuc hién cing nhau trong sy trién khai té
bao nho dé bao dam sy hoat déng hiéu qua ctia cac mang.

Viéc bat/tit thich tmg té bao nhé & day ¢ nghia 13 viéc bat va tit té bao
nho mot cach thich Umg. Khi té bao nhé dugc bat 1én, thi nd hoat dong nhu
séng mang ké thira va c6 thé truyén céc tin hiéu ton tai trong mot séng mang
ké thira va cac tin hiéu can thiét dé truyén dir lidu, ching han céc tin hiéu
tham chiéu vén duoc dung cho cac hoat dong do dac va giai didu ché. Cac
UE c6 thé truy cap té bao nhé nay va c6 thé nhan dit liéu truyén tir té bao nay.
Khi t€ bao nhé ndy bi tat di thi n6 s& khong truyén bét ki tin hiéu nio, bao
gdm céc tin hiéu séng mang ké thira hodc cac tin hiéu von can thiét dé truyén
dir liéu. Céc UE khéng thé truy cap té bao nhoé nay va khong thé nhan dit liéu
truyén tir té bao nay. Tuy nhién, ngay ca khi té bao nhd duogc tit di, thi bo
khuéch dai cong sudt (Power Amplifier - PA) ctia n6 dbi véi dudng truyén
DL c6 thé hozc khong bj tit di. Su quyét dinh nay cé thé phu thudc vao cach
thirc thuc hién mang, va 13 trong subt ddi véi cc tiéu chuan trong mang truy
cap vo tuyén 16p 1 (Radio Access Network - RAN1) va mang truy cap 16p 2
(RAN2) 3GPP. Viéc chon séng mang cta té bao nho 14 viéc bat va tit mot
ho3c nhiéu trong s6 cic séng mang thanh phan (Component Carrier - CC) ctia
té bao nhd mét cach thich tng. Kiéu truyén cua CC di duoc bat (hoic tit) co
thé turong tu nhu kiéu truyén cua té bio nhé di duqc bat (hoic tét). Viée diéu
khién cong suit dudong xudng cta té bao nhé 13 viée 1am thich Gng cong sult
truyén cua té bao nhé (hoic CC cua té bao nho), cé thé bao gém ca coéng suit
kénh chung va cong suit kénh dix liéu.

Mot muc dich cta viéc bat/tit thich tmg té bao nho 13 dé tranh va didu
phéi nhidu. Mang c6 thé tht cac t& bao nho duoc chon di dé giam nhidu lién té
bao, vi dy, nhidu gy ra bdi cac tin hiéu truyén trén kénh chung, ching han
CRS. Véi nhiu dugc giam bét, thi c6 thé duy tri hodc cai thién théng lugng

mang vdi cic tii nguyén mang bi giam trong cac trudng hop ching han nhu
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phu tai luu lugng 13 nhe hoidc trung binh. Néu phu tai luu luong ting 1én thi
mang c6 thé bat mot sb té bao nhé d3 bi tit 1én dé hd trg phuy tai luu luong
ning hon. Viéc bat/tit thich tmg t& bao nho ciing c6 thé cho phép tiét kiém
ning luong. Viéc chon séng mang hoic didu khién cong suét dudng xubng
~ cta té bao nhd c6 thé dugc thuc hién vi cidc muc dich tuong tu hodc cac loi
ich khac.

Fig.12 13 hinh v& thé hién m6t vi du cta biéu d6 thoi gian dé bat/tt thich
g t& bao nhod. Khoang thdi gian T, 13 khoang thoi gian ma trong d6 té bao
nho duoc tit di. Khoang thoi gian T, 12 khoang thoi gian gitra thoi diém ma
quyét dinh “bat” dugc dua ra va thoi diém ma té bao nhd cé thé truyén
PDSCH. P dai cta khoang thoi gian T; ¢ thé phu thudc vao su kha dung
clia cic phép do UE du chinh x4c tai t& bao. Do dai cia Ty ¢ thé con phu
thudc vao, vi du, viéc phai mat bao lau dé cau hinh té bao c6 thé dugc cac UE
phat hién hoic duoc bao hiéu cho cac UE (vi du, dugc bao hiéu tir t& bao
16n), viéc phai mét bao 1au dé UE c6 thé nhén cac tin hiéu duong xubng tir té
bao nhé hoic truyén cac tin hiéu dudng 1én hop 1é dén té bao nho (lién quan
dén d6 trd bat/tht), viee phai mét bao 1au dé c6 thé thuc hién cac phép do 6n
dinh, va/hoic viéc UE bio céo céc ciu hinh. Do d6, thang thdi gian d6i véi
T, c6 thé 13 vai trim mili gidy (ms) ¢6 sir dung cc quy trinh hién c6. Khoang
thoi gian T, 12 khoang thoi gian ma trong d6 PDSCH c6 thé duoc truyén di,
nhung viéc c¢6 hay khong/khi ndo/bing cach nao cac hoat dong truyén duogc
thuc hién thi c6 thé phu thudc vao nhitng cach thire thuc hién, vi du, cic cdu
hinh b6 14p lich hoic cac cdu hinh truyén. Khoang thoi gian T 12 khoang thoi
giari gitta thoi diém ma quyét dinh “tit” duoc dua ra va thoi diém ma té bao
duogc tit di. Sy hoat dong cia té bao trong khoang thoi gian nay cé-thé bao
gdm viéc chuyén giao cac UE (néu c6) sang cac té& bao khac, vén c6 thé mét
vai mili gidy dén vai trim mili gidy. C6 thé mong mudn 13 T; va Ts di ngén
hon T, va Ty do T, va T biéu thi nhiing khoang thoi gian “giao thoi” hodc
“c6 phu tai”. Hoat dong bat/tit thich tng té bao nho khong thé dién ra nhanh
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hon so vé&i cac thang thoi gian cua T; va Ts, cac khoang thoi gian giao thoi
can thiét cho phép do bn dinh, hoic c4c thang thoi gian dé bao hiéu didu
khién tai nguyén vé tuyén (Radio Resource Control - RRC).

Fig.13 13 hinh v& thé hién su kién/phuong phép bao hidu dé thich ing
mang, chéng han bat/tit, chon sébng mang, va diéu khién cong sult cta cac té
bao nhd, theo mdt phuong an. Cac su kién/hoat ddng bao hiéu nay, bao gém
céc budce tuy chon (dugc thé hién bing céc dudng nét dut), cb thé dugc ding
cho mdi trong s6 ba ki thuft thich tng mang. Mot sb trong sd cac su
kién/hoat dong béo hiéu c6 thé dién ra ddng thoi véi mot sd su kién/hoat
dong béo higu khéac. C6 thé c6 nhimg khoang thdi gian tiéu tén, vi du, do su
tré mang truc, hoat dong do cAu hinh té bao, cac phép do 4n dinh, hoat dong
b4o hiéu RRC, hoic cac 1y do khac, vén anh hudng dén cac thang thoi gian
kha thi @ thich tng mang.

Céc su kién/hoat dong bao hiéu niy bao gdm, & budc 1, viée giri quyét
dinh thich tng tir t& bao 16n/thuc thé mang dén eNB (vi du, cta té bao nho).
O budc 2, eNB cdp nhdt ciu hinh cla né, ching han ciu hinh dong bd
va/hodc chu hinh tin sé v6 tuyén (Radio Frequency - RF). O budc 3, eNB
truyén cu hinh da dugc cap nhat cua nd dén UE. O budc 4, UE thuc hién
viéc tim kiém té bao. O budc 5, UE nhan tir t& bao 1én/thuc thé mang bio
hiéu vé thong tin d duoc cap nhat. O budce 6, UE phan g béng cach thuc
hién it nhat mot trong s6 cac hoat dong thay ddi cAu hinh RF, phat hién
PSS/SSS, thu thap CRS, va thuc hién cac phép do RRM. O budce 7, UE thuc
hién quy trinh chuyén giao (HandOver - HO) véi té bao 16n/thuc thé mang dé
chuén bj cho két ndi méi. O budc 8, UE thuc hién quy trinh truy cép ngiu
nhién (RACH) véi eNB. O buée 9, UE nhén bao hiéu RRC tir eNB. O budc
10, UE giri bao céo do dac (vi du, RRM/CSI) dén eNB. O buéc 11, UE va
eNB bét diu cac qué trinh truyén théng theo cic cdu hinh di dugc cap nhit.

Bang 1 duéi ddy thé hién cic vi du vé thang thoi gian kha thi d6i véi cac

su kién/hoat dong bao hiéu khac nhau néu trén. Nhiing s& buéc trong cot su
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kién/bao hiéu thi tuong tmg véi sb danh trén Fig.13. Déi véi viéc bat/tét thich
g té bao nho, thi cac thang thoi gian kha thi c6 thé 13 khac nhau khi c¢6 hoidc
khong c6 sy trg gilip ciia mang. Véi su trg gitp ciia mang, thi mang c6 thé
béo cho UE biét vé c4u hinh d3 duoc cip nhat (vi du, viéc bat té bao nhd), va
sau d6 UE c6 thé bt ddu do tim cAu hinh d3 duoc cap nhat. Khong c6 su trg
gitip ctia mang, thi UE c6 thé khong biét vé cdu hinh d3 dugc cap nhit va co
thé doi mai cho dén khi n6 bét dAu do tim ciu hinh d3 duoc cap nhat. Sau khi
mot té bao nhod duogc do théy, néu UE c6 thé hd trg kha nang két ndi kép, thi
quy trinh HO 1 khong can thiét nita. Tuy nhién, HO c6 thé 14 can thiét d6i
v6i cac UE khong hd trg kha nang két ndi kép.

P&i véi visc chon séng mang, thi céc thang thdi gian kha thi c6 thé 13
khac nhau d6i véi cac UE c¢6 kha nang CA va cac UE khong c6 kha nang CA.
Mt té bao nhé dang phuc vu c6 thé tao ciu hinh CC duge bat méi 1am té bao
phu cho UE c6 kha ning CA dé CC nay phuc vu UE nay. Tuy nhién, HO ni
eNB 14 cn thiét cho UE khong c6 kha ning CA dé CC phuc vu UE nay.

D6i véi hoat dong didu khién cong suit duong xudng, thi su thay dbi
nhé vé cong suit dudng truyén xudng cé thé khong cin phai duoc bao hidu
cho UE, va hoat dong truyén thong dira trén cong suét truyén da cap nhat c6
thé dién ra sau vai mili gidy do qua trinh giao thdi do sy thay déi cong sut
nho thuong 13 ngin. Tuy nhién, sy thay dbi 16n/dot ngdt trong cong sut
duodng truyén xubng c6 thé can phai duoc bao cho UE. Néu khong thi cac qua
trinh truyén thong gitra eNB va UE c6 thé tré nén khong tin cdy do UE udc
luong sai cong suét truyén. Su thay ddi nay c6 thé dugc bao hidu cho UE dya
trén cac co ché hién cb, ching han théng qua hoat dong nhin tin/cai tao thong
tin hé thdng, vén c6 thé can it nhat 13 vai trim mili gidy (ms). Mot diéu phd
bién trong hé théng LTE 13 hoat dong cai tao thong tin hé théng khéng nén
dugc cap nhit mot cach thudong xuyén (ndi chung la khong nén bi thay d6i

trong nhiéu gio). Néu bao hiéu cai tao thong tin hé théng dugc giri di, thi UE
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can phai thu thap lai toan b thong tin hé théng, vén khong phai 12 cach hiéu
qua dé thich tmg cong suit.

Theo Béng 1, cac gié tri kha thi cta cic thang thoi gian kha thi dé thich
ung mang, vi dy, nho st dung cac quy trinh hién c9, cé thé dugc dit nhu sau:
tir khoang 400 ms dén khoang 2000 ms d& bat/tit thich tmg € bao nhs, ti
khoang 300 ms dén khoang 1200 ms dé chon séng mang ciia té bao nhd, va
tir khoang 10 ms dén khoang 400 ms dé diéu khién cong suit dudong xudng
cta té bao nho.

Bang 1. Cac vi du v& thang thdi gian kha thi (don vi thoi gian: ms).

o kiény Bat/tit "
ién, Chol o 2
'U’ f Ghi chu Cé su hd tro Khéngcéhbtrg | on biéu khién
bao hiéu . i . song mang ~ %,
cua mang clia mang cong suat DL
&t dinh thich &ng duoc gl
1 Quyét din ich wng duoc gui qua 0~60 0~60 0~60
mang truc
2 Ddng bd t&€ bao nhd, bat RF 0~100 0~5 0
3 Té baoﬂnhc\; truy:en dua tfen A ~0 ~0 ~0
cau hinh da duogc cap nhat
Khoang tréng tim kiém t& bao cia UE 100~1000 - .
4 (khéng can thiét véi hd trg clia mang) 0 hOéC hon 0 0
5 Bdo fliéu rrlang Ve ciu h‘|nt1 dé‘\' . 100":2‘09(.c6 tllmé' 0 100~200 0~300
duworc cap nhat, qua RRC, nhan tin | dong thoi véi Budc 2)
6.1 UE thay d8i RF 0~10 0~10 ~0
6.2 UE do PSS/SSS 0 | 10~200 0~200 ~0
6.3 Thu thap CRS T/F ~10 0~10 ~0
6.4 Phép do RRM ciia UE ~200 ~00 | 07200(c5thé
dong thai voi Budc 5)
Chuén bj cho két n8i méi (vi dy,
7 quy trinh HO, thay d8i S-cells, 100~600 0~200 ~0
thay d8i céc t€ bao két ndi kép)
8 Quy trinh RACH 20~40 20~40 ~0
9 Bao }’ueu’[RR(‘: cla té bfo’nho vé 100~200 0~200 ~0
cac cau hinh cu thé ctia UE
10 Céc béo cdo do dac (RRM/CSI) 10~50 10~50 10~50
. 450~2070
Tong 440~1070 . 330~1175 10~410
hoac hon

Fig.14 13 hinh v& thé hién mét trudng hop thong thuong d& UE két ndi
v6i té bao da bat. UE duoc phuc vu trudc hét béi té bao thir nhat, vi du, boi
diém macro. Khi té bao thir hai, vi dy, t& bao nhd, gin UE bat 1én, thi UE
thirc hién cac phép do dua trén CRS dbi véi té bao thi hai, va bao cdo cac

phép do nay cho mang. Sau khi nhan dugc thong tin tao cdu hinh lai RRC, thi
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UE két ndi d&n té bao thir hai. Trong trudng hop nay, c6 thé cé mot khoang
thoi gian tré déng ké gitra thoi diém ma té bao thir hai bat 1én va thoi diém
ma UE thyc hién cic phép do dua trén CRS ddi véi té bao th hai. Didu nay
c6 thé 13 do, vi du, thoi gian tim kiém té bao va hoat dong do tim tin hidu can
thiét tir t& bao thar hai cia UE. Khoang thoi gian tré dai 13 khéng dugc mong
mudn, vi diéu d6 cé nghia 13 t& bao di dugc bat phai dgi 1au dé phuc vu UE.
Do d6, cin cb giai phap dé bat/tit thich tng té bao nho dé giam thdi gian
chuyén tiép @& UE két ndi vao té bao nhé (vi du, diém pico) da bat.

Fig.15 12 hinh v& thé hién phwong phap bat/tit thich ing té bao nhé véi
thoi gian chuyén tiép dd duoc giam, theo mot phuong 4n. Khi UE dugc phuc
vu bi té bao thtt nhét, thi UE c6 thé thyc hién cAc phép do duong xudng dua
trén tin hi¢u tham chiéu do tim (Discovery Reference Signal - DRS) té bao da
dugc tit cua té bao thir hai hodc tin hiéu tham chiéu DL khéac. Khi d3 duoc tit
di thi té bao thr hai vAn 6 thé giri cac tin hiéu tham chiéu DL, ching han
DRS, dé cac UE xung quanh do tim. Do d6, khi UE & trong ving phu séng
ctia t& bao nhé va do thidy DRS nay, thi UE s& thuc hién cac phép do theo d6
va bao céo cac phép do (cac phép do RRM dura trén DRS (RSRP/RSRQ)) dén
mang. Sau d6 t& bio thir hai dugc bat 1én, vi du, thong qua hoat dong bdo
hiéu ctia mang, va UE nhan béo hiéu tao ciu hinh lai RRC. Sau d6 UE két nbi
dén té bao thit hai theo théng tin tao ciu hinh lai ndy. Phuong phép nay cho
phép giam b6t thdi gian chuydn tiép gitra thdi didm bét t bao thir hai 16n va
thoi diém két ndi vao té bao thir hai, so véi truong hop thong thudng trén
Fig.14. Cu thé 13, viéc dé cho té bao nhé tiép tuc guri cac tin hiéu DRS khi da
duoc tit di s& cho phép UE do tim thiy t& bao nhé nhanh chéng hon va tranh
duoc d6 tré dai vén do phai thuc hién phép do RRM dua trén CRS can thiét,
vén mét it nhat 12 200 ms. Ngoai ra, khi mang nhan dugc cac bao cdo do dac
tir UE, thi mang c6 thé tao c4u hinh thong tin cu thé theo UE cho UE truc tiép

va tranh duoc cac budc tao cAu hinh thém, dé giam thoi gian chuyén tiép.
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Fig.16 12 hinh v& thé hién phuong phap bat/tét thich tng t& bao nhé véi
thoi gian chuyén tiép di dugc giam bét, ¢ sir dung sy trg giup cua mang,
theo phuong 4an khac. Khi UE dugc phuc vu béi té bao thi nhat va té bao thir
hai, vi du, t& bao nhd, véi chirc ning do tim tiém can cia UE d3 dugc bat 1én,
thi mang s& bao hiéu dé hd tro UE két nbi dén té bao thir hai. B4o hi¢u tir
mang nay cho UE biét vé& su hién dién cua té bao nho di duoc bat trong tAm.
Vi vay, UE do thdy té bao thir hai (dua trén CRS via/hodc DRS cia té bao tha
hai) va thuc hién cac phép do theo do, rdi béo céo cac phép do cho mang. Sau
d6 UE nhan bao hiéu tao cAu hinh lai RRC va két ndi dén t€ bao thir hai theo
d6. Phuong phép nay cho phép giam bét thoi gian chuyén tiép gitra thoi diém
bat té bao thir hai 1én va thoi diém két ndi vao té bao thi hai, so véi truong
hop thong thuong trén Fig.14. Cu thé 13, hoat dong bao hiéu ¢ su trg gitp
ctia mang s& cho phép UE do thiy té bao th hai va nhd d6 thuc hién va béo
cdo cac phép do can thiét véi do tré dugc giam. |

B4o hiéu c6 su trg gitip cia mang ndy c6 thé duogc giri dén UE tir nit
mang ma UE dugc ndi t61, ching han t& bao thir nhit. Muc dich cua bao hiéu
nay 12 d bao cho UE biét ring sip/dang hoic di din ra su thay d6i cu hinh
mang. Do d6, khoang trong tim kiém té bao ciua UE & budc 4 trén Fig.13 va
Bang 1 va gilta cac budc 2 va 3 trén Fig.14 ¢ thé duoc giam dang ké. Néu
khong c6 bao hiéu nay thi UE c6 thé khong thuc hién hoat dong tim kiém té
bao mdt cach can thiét néu né khéng thiy vén & gi véi cac két néi hién tai
cua ric'), do d6, cAu hinh mang da dugc cép nhat co thé khong dugc céac UE &
gan biét dén va khong thé dem lai lgi ich mong mudn bang cach phuc vu cic
UE nay.

Vi dy, khi phu tai Iuu lugng ting dan 1én, thi mang s€ quyét dinh bat mot
hodc nhiéu t& bao nho dé ting dung luong cia mang va gidm tai cac té bao
dang phuc vu hién tai. Tuy nhién, sau khi cac té bao nho da dugc bat 1én thi
cac UE c6 thé khong thiy su xuit hién/su thay dbi lién két vo tuyén ndo, nén

ching c6 thé khong thyuc hién hoat dong tim kiém té bao ndo. Trong truong
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hop ndy, cac té bao di duoc bat c6 thé khong déng gbp duge gi cho 1¢i ich hé
théng ma con 1am ting mic d6 nhidu trong mang, diéu niy 1a khong mong
mubn.

Béo hiéu c6 su tro gitp cia mang cé thé duoc giri dén cac UE dé cac UE
c6 thé bat dau tim kiém té bao khi nhan dugc bao hiéu nay va thuc hién cac
phép do. Béo hidu niy c6 thé 12 bao hiéu RRC hién ¢6 dé cai tao két ndi RRC
(vi du, théng qua béo hiéu RRCConnectionReconfiguration vén bao gdm
measConfig dé tao cAu hinh lai cho cac phép do, hodc cip nhit ngudng va
cac thong s6 tré vbn dugce sir dung trong cac su kién do sao cho su kién do ¢
nhiéu kha ning duoc kich hoat hon). Piéu niy c6 thé c6 tac dung trong
truong hop ma mang c6 dua thong tin vé céc vi tri twong ddi/chét lwong kénh
ctia cac UE va céc té bao nhé dd duoc bat, hodc trong trudng hop ma mang
c6 thé tao cAu hinh lai cho cac UE sao cho ching c6 thé theo ddi cac té bao
nhé nhét dinh vira méi duoc bat 1én. Theo mdt phuong an, céc ID té bao cia
c4c té bao nhoé di duogc bat va cac thong tin lién quan c6 thé dugc mang trong
tin hiéu tao cAu hinh lai, nhd d6 UE c6 thé khong can thuc hién qua trinh tim
Kiém & bao ti mit nao. UE c6 thé chi cin do tim PSS/SSS/PBCH ciia t& bao
duogc lién két va thu thap thong tin hé thdng, diéu ndy cho phép giam thang
thoi gian kha thi mot cach dang ké. Didu nay co thé duogc thuc hién bang cach
tao cAu hinh cho UE bing d6i tuong do dbi vé6i té bao nhoé di duoc bat,
va/hodc cap nhat danh sach 1an cén cia UE.

Theo nhiig cach thirc thuc hién kha thi khac, mang khong bdo hiéu
thong tin vé cac t& bao nhé di duoc bat cho cac UE, ma thay vao dé, s& bdo
cho cac UE biét rang c6 su thay d6i dang dién ra. Do d6, cac UE c6 thé bit
d4u thyc hién viéc tim kiém té bao. Khi UE nhén dugc tin hiéu tao ciu hinh
lai nay thi n6 c6 thé x04 cac bd loc do cua minh (vi du, cac bd loc bao gém
cac bd loc do nhidu va cac bd loc do RSSI) vén duoc lién két véi mot sb tién
trinh do hoic cac tién trinh do dwoc chi dinh. UE ciing c6 thé bit dau qua

trinh tim kiém té bao ndi tan va/hodc lién tan. Theo cac phuong an khéac nhau,
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béo hiéu tao cAu hinh lai bao gdm t6 hop bat ki trong s6 nhan thoi gian dé
x04 tién trinh do, nhin thoi gian dé khoi dong thao tac tim kiém t& bao néi
tan va/hodc lién tin, bd chi thi xem c6 thie hién hoat dong tim kiém té bao
néi tAn va/hoic lién tin hay khong, bo chi thi xem c6 xo4 phép do hay khéng,
va cac thong tin lién quan khac.

Theo mot sb phuong an, cac tin hiéu tao cAu hinh lai ciing c6 thé dugc
dung cho c4c muc dich khac, ching han do tim. Céc tin hiéu dugc dung dé do
tim (hodc cac muc dich khac) c6 thé duoc tach riéng khoéi cac tin hiéu vén
dugc dung dé hd trg cac UE tim kiém céc té bao nhé méi hodc xac dinh cac
céu hinh mang méi. Tin higu dé kich hoat hoat dong tim kiém té bao c6 thé 1a
béo hiéu 16p cao cu thé theo UE (vi du, RRC), bdo hiéu 16p vat 1y (vi du,
trong PDCCH/EPDCCH), hoac trong céc kénh chung.

Quy trinh HO c6 thé dién ra sau khi UE do thiy céc t& bao nhé méi, vén
c6 thé thuong mét vai trim mili gidy. Tuy nhién trong mét s6 trudng hop,
quy trinh HO 13 khong can thiét va khéng duoc st dung, nho d6 ma thoi gian
chuyén tiép con duoc giam hon nita. Vi dy, néu UE c6 thé hd tro kha ha‘mg
két ndi kép hoic kha ning truy cap da té bao, thi UE c6 thé dugc tao cu hinh
dé bd sung/cai tao két ndi. Theo vi du khac, néu t& bao duoc bat 1a CC cua té
bao dang phuc vu ctia UE, thi té bao dang phuc vu nay c6 thé tao cdu hinh
cho CC dugc bat nay 1am t& bao phu ciia UE ma khong cin HO néu UE h
tro CA, hoic té bao dang phuc vu nay c6 thé khéi tao qué trinh HO ndi eNB
gitra cac CC, von ciing c6 thé giam cac thang thoi gian. Theo cach khac, eNB
c6 thé giri tin hiéu bat/tit Scell thong qua bao hiéu MAC, vén nhanh hon so
v6i tin hiéu thém/bét HO va Scell.

Céc phuong 4an khac dé bat/tit thich tmg t& bao nho bao gdm cac hé
théng dura trén tin hiéu UL va céac ki thuat dua trén tin hiéu DL. Trong cac hé
théng dua trén tin hiéu UL thi cac t& bao nhé s& theo ddi duong 1én, ching
han RACH, SRS, hoac nhiing hoat dong cai tao céc tin hiéu hién c6. Trong
cac hé théng dua trén tin hiéu DL thi mang s& quyét dinh bat cac kénh DL
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nhit dinh, vi du, cac tin hiéu tham chiéu DL & UE thyc hién céc phép do,
dua trén c4c co ché ching han nhu truyén tin hiéu tham chiéu DL tuin hoan
(vi dy, DRS), nho st dung thong tin phu tai/thong tin vi tri dugc g tir mot
s6 thyuc thé mang dudi dang tin hiéu kich hoat (vi du, tin hiéu danh thic),
hoac nh¢ st dung céc tin hiéu UL lam tin hiéu kich hoat. Cac hé théng dua
trén tin hiéu UL c6 thé 1a chua du do céc phép do DL c6 thé 13 can thiét dé
mang dua ra nhitng quyét dinh chuyén tiép t6t hon. Mot sé hé théng dua trén
tin hiéu DL c6 thé dung tin hiéu UL 1am tin hiéu danh thtc. Cac tin hiéu tham
chiéu DL dé UE thyc hién c4c phép do c6 thé duoc kich hoat béi tin hiéu UL
tir c4c UE. Béo hiéu dudng xudng méi cling c6 thé dugc dung dé cho phép
mang canh b4o cho cic UE gén né biét v& su hién dién caa né va kich hoat
viéc truyén tin hidu danh thirc.

Dbi véi viée diéu khién cong suit, thi mang thudng bao nhiing su thay
d6i cong sudt truyén cho cac UE, nhd sir dung cic quy trinh ching han nhu
nhén tin, vi dy, véi thong sd systeminfomodification. Tuy nhién, hoat dong
nhn tin va nh4n thong tin hé théng nay c6 thé mét it nhat vai trim mili gidy.
Céch khac dé bao cho cac UE biét vé nhimg su fhay d6i cong suat 13 théng
qua viéc tao cAu hinh lai t& bao phu hoic thong qua viéc diéu khién di dong,
vbn c6 thé khong 4p dung duoc cho tit ca cac trudng hop didu khién cong
suét. Mong mudn c6 hé théng bao hiéu méi & mang thong tin vé sy thay dbi
cong suit té bao vé6i thoi gian chuyén tiép dugc giam bét.

Fig.17 13 hinh v& thé hién mét phuong 4n dé thich tmg cong suét truyén
v6i thoi gian chuyén tiép da dugc giam. Bao hiéu cu thé dugc ding @ bao
cho UE biét ring cong suét truyén cua té bao (hodc cong suat truyén RS cu
thé theo té bao) dugc thay dbi bang gia tri tinh theo dB. Bao hiéu ndy c6 thé
1a bao hiéu 16p cao cu thé theo UE (vi du, RRC), bao hiéu 16p vat Iy (vi du,
- trong PDCCH/EPDCCH), hoac trong cac kénh chung. Khi nhan dugc tin hiéu
nay thi UE s& cap nhét két qua u6c luong ton hao trén dudong truyén cua no,

vbn c6 thé (hoic khéng) anh hudéng dén cong sudt dudng truyén 1én cia UE
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(do hoat dong diéu khién cong sudt duong 1én vong kin) va bu cac két qua do
CSI cta n6 dua trén nhitng mdi quan hé giita cac muc cong suit gitra cong

suit RS va ti s6 EPRE ma UE cén uéc luong khi tao bdo cdo do dac CSL |
Fig.18 13 hinh v& thé hién mbi quan hé gifra cic mirc cong suat clia cic tin
hiéu khac nhau. Néi chung, cong sudt CRS duogc bao hiéu trong thong tin hé
théng va/hodc cAu hinh RRC. Mirc cong suét ndy c6 thé dugc 1am thich tng
cong suat. Cong suét kénh didu khién (Control CHannel - CCH) dugc so sanh
tuong dbi véi cong sudt CRS trong khoang (-6, +4) dB. Cong sudt PDSCH
duoc so sanh tuong d8i véi cong sudt CRS va ti s6 nay dugc bao hiu dusi
dang céc gia tri ps hodc ps, trong d6 gia tri pa duoc dung trén cac ki hiéu
OFDM khoéng ¢4 CRS, va pg dugc dung trén cac ki hiéu OFDM c6 CRS.
Cong sudt CSI-RS duoc so sanh tuong dbi véi cong suat PDSCH ma khéng
c6 CRS, va ti s6 Pc 12 ti s§ wéc lugng dugc cia PDSCH EPRE trén CSI-RS
EPRE khi UE tao ra phan hdi CSI, va ldy cac gia tri trong khoang [-8, 15] dB
voi mbi budce 1a 1 dB, trong d6 PDSCH EPRE tuong tmg véi cac ki hiéu ma
c6 ti 8 cia PDSCH EPRE trén EPRE RS cu thé theo té bao (CRS) bing gia
tri pa. Do do, néu cong sudt CRS duoc lam thich ung, thi UE can cap nhat
- cong suat CCH, cong suit PDSCH, cong suat CSI-RS uéc luong dugc clia nd
theo d6, do do, bdo cao do dac CSI ciing dugc cap nhat dé phan anh sy thay
d6i cong suét ndy. Cong suit ndy c6 thé duogc ding dé dich cac két qua do
cua UE, va theo d6 UE co6 thé can tinh toan lai CSI ctia nd, bao gém RI, PMI,
va mirc 46 CQI va MCS da duoc m3 hod truée. Két qua uée luong khong ton
hao trén dudng truyén cia UE 1a dya trén phép do CRS, nén két qua udc
luong khong tén hao trén dudng truyén nay can phai duoc cdp nhét dé phan
4nh su thay dbi cong suét nay. Néu khong thi UE s& giri c4c tin hiéu UL dya
trén két qﬁé udc luong khong tdn hao trén dudng truyén da cii, vén co thé 13
qué cao (gdy ra nhiéu manh) hoic qua thdp (khién eNB khéng thé giai ma
duoc). Su thay dbi cong sudt ndy c6 thé dugc dung dé dich két qua udc lugng

khong tén hao trén duong truyén cia UE, theo d6 1a c6ng sut truyén UL.
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Céac vén dé tiém 4n khac @ thich tng mang bao gdm van @ pham vi
pha s6ng néu té bao nhé hodc CC dugc phép tit hoic giam bét cong subt
(truyén trén kénh chung) ctia né. Tuy nhién, néu 16p phu séng duoc sir dung,
chéng han 16p macro (16p 16n), thi vin dé pham vi phu séng c6 thé duoc giai
quyét nhd 16p phu séng nay. Ngoai ra, cac UE ranh ciing c6 thé  dugc hd trg
néu chiing cu tré trong 16p phu séng ndy, vén c6 thé duge phép trong co ché
chon t& bao hién tai. Do d6, pham vi phi séng ctia mang va kha ning hd trg
‘UE ranh c6 thé dugc bao dam néu c6 16p pha séng (vi du, 16p macro). Dé
ngan khong cho UE vbn cu tra trong t& bao nhé thyuc hién viée bat/tit, thi té
bao nhé c6 thé dugc dua vao danh sanh den.

Fig.19 1a hinh thé hién so d6 khdi cta hé théng xir Iy 1900 ma c6 thé
dugc ding dé thuc hién céc phuong 4n khac nhau. Vi dy, hé théng xir Iy 1900
nay c6 thé 13 mot phan cia UE, eNB, niit cb cong suat thip, hoic cac thiét bi
mang khac. C4c thiét bi cu thé c6 thé tan dung tit ca cac thanh phan duoc thé
hién, hoic chi mét bd phén cia cac thanh phan ndy, va mirc d6 két hop c6 thé
thay d6i tir thiét bi nay dén thiét bi khac. Ngoai ra, mét thiét bi c6 thé chira
nhiéu thanh phin, ching han nhiéu khéi xir 1y, nhiéu bd Xt 1y, nhiéu bd nhd,
nhidu bd phat, nhidu b thu, v.v.. Hé théng xt 1y 1900 ndy cé thé bao gém
khéi xtr Iy 1901 duoc trang bj mot hoic nhidu thiét bi nhap/xuét, chang han
loa, micrd, chudt, man hinh cdm ung, ban phim, may in, man hinh hién thi,
v.v.. Khéi xtr 1y 1901 c6 thé bao gém khéi xir Iy trung tdm (CPU) 1910, bo
nh& 1920, thiét bi luu trit dung luong 16n 1930, bd didu hop video 1940, va
giao dién /O 1960 duoc ndi véi buyt. Buyt nay c6 thé 1a mot hoic nhidu buyt
thudc kién tric bat ki trong sb cac kién tric bao gdm buyt bd nhé hodc bd
diéu khién bd nhd, buyt ngoai vi, buyt video, v.v.. |

CPU 1910 c6 thé bao gbém loai bd xtr 1y dit lidu dién tir bit ki. Bo nhé
1920 c6 thé bao gdm loai hé théng nhé bat ki, ching han bd nhé truy cap
ngau nhién tinh (Static Random Access Memory - SRAM), bd nhé truy cap
ngiu nhién dong (Dynamic Random Access Memory - DRAM), DRAM
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ddéng bo (Synchronous DRAM - SDRAM), bé nhé chi doc (Read-Only
Memory - ROM), t5 hop ctia ching, v.v.. Theo mdt phuong 4n, b nhd 1920
nay c6 thé bao gdbm ROM d& dung khi khéi dong, va DRAM dé luu gitr
chuong trinh va dir 1iéu @ st dung trong lic chay cic chuong trinh. Theo cac
phuong 4n thuc hién, bd nhé 1920 13 bd nhd bét bién. Thiét bi luu trit dung
lwong 16n 1930 c6 thé bao gdm loai thiét bi luu trir bt ki dugc tao cau hinh
dé Iuu dir liu, cac chuong trinh va cac thong tin khéc, va cho phép truy cép
dén dit 1iéu, cic chuong trinh va cac thong tin ndy thong qua buyt. Thiét b
Ivu trit dung luong 16m 1930 cé thé bao gc‘A)m, vi du, mot hodc nhiéu trong s6 b
thé rin, 6 dia ctng, 6 dia tir, 6 dia quang, v.v..

B6 didu hop video 1940 va giao dién I/O 1960 cung cép cac giao dién dé
ghép cac thiét bi nhap va cAc thidt bi két xuét bén ngoai vao khdi xir 1y. Nhu
duoc thé hién trén hinh v&, cac vi du v& céc thiét bi nhap va két xuét bao gom
man hién thi 1990 dugc ghép vao bd didu hop video 1940 va td hop bét ki
ctiia chudt/ban phim/may in 1970 duogc ghép vao giao dién I/O 1960. Cac thiét
bi khéac c6 thé duoc ghép vao khdi xir Iy 1901, va céc cac giao tiép cling co
thé duogc str dung. Vi du, cac giao tiép nédi tiép (khong duoc thé hién trén hinh
v&) ¢6 thé duoc ding dé cung cip giao dién nbi tiép cho may in.

Khéi xtr Iy 1901 ndy con bao gdbm mét hodc nhiéu giao dién mang 1950,
vbn c6 thé bao gdm cac lién két dung diy, chiang han cap Ethernet, v.v.,
va/hodc cac lién két khong diy dén céc nidt truy cip hoic mét hodc nhiéu
mang 1980. Giao dién mang 1950 cho phép khéi xir Iy 1901 truyén thong véi
cac khdi & xa thong qua cac mang 1980 nay. Vi du, giao dién mang 1950 nay
c6 thé cho phép truyén thong khéng diy thong qua mot hoic nhiéu bd
phéﬂéng ten phéat va mot hodc nhidu b thu/ang ten thu. Theo mét phuong én,
khéi xir Iy 1901 dwoc ghép vao mang cuc bd hodc mang dién réng dé xir 1y
dir liéu va truyén thong voi cac thiét bi & xa, ching han cac khéi xir 1y khac,

mang Internet, cac co s& ha tang luu trit & xa, v.v..
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Mic di mét vai phuong an dd dwoc cung cip trong phin mod ta, nhung
can hidu ring cdc hé théng va cac phuong phap dugc boc 16 néu trén c6 thé
duoc thuc hién dudi nhiéu dang cu thé khac ma khong nim ngoai y tuong
hodc pham vi cda sang ché. Cac vi du duoc néu 12 nhdm muc dich minh hoa
chtr khong nhdm muc dich giéi han, v ¥ tudng cia sang ché khong bi gidi
han & céc chi tiét duoc néu trong ban md ta nay. Vi dy, cac phan tir hodc cac
thanh phin khac nhau c6 thé dugc két hop hoic dugc téng hop trong hé
théng khéc, hodc cac diu higu nhat dinh c6 thé dugc luge bd, hodc khong
duoc thuc hién.

Ngoai ra, cac ki thuat, cac hé théng, cac hé thdng con, va cic phuong
phap dugc mo ta va dugce thé hién trong cac phuong an khac nhau, duéi dang
roi rac hodc riéng ¢, 1a cd thé duoc két hop hoic duoc tong hop véi cac hé
théng, cac modun, cac ki thuat, hodc cic phuong phép khic ma khong ndm
ngoai pham vi cla sang ché. Cac phén td khac ma duoc thé hién hodc duoc
md ta dudi dang dugce ghép hay ghép hoic truyén thong truc tiép véi nhau thi
cling c6 thé dugc ghép hodc truyén théng gian tiép vdi nhau qua giao dién,
thiét bi, hodc thanh phén trung gian nhit dinh, bing phuong phép dién hoc,
co hoc, hodc cach khac. Cac phuong 4n thay ddi va thay thé khac ¢ thé duoc
chuyén gia trong linh vyc ki thuat niy tao ra ma khong nim ngoai pham vi

duoc boc 16 trong ban m6 ta nay.
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| YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap hd tro thich tng mang béi thanh phdn mang, phuong phap
bao gdm cic budc:

nhan, béi thanh phin mang, tin hiéu tham chiéu do tim (discovery
reference signal, DRS), tir by diéu khién mang, bd diéu khién mang & ché do
truyén c6 tit;

thuc hién, b6i thanh phin mang, cic phép do theo DRS;

bao cao cac phép do cho mang duogc lién két v6i bd diéu khién mang;

nhén, & thanh phin mang, bdo hiéu diéu khién tai nguyén vé tuyén (radio
resource control, RRC), tir mang, béo hiéu RRC bao gom thong tin ciu hinh
cho phép két néi giita thanh phin mang va bd diéu khién mang; va

két ndi thanh phin mang v6i bd diéu khién mang theo thong tin chu
hinh.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gom cac budc:
nhan, & thanh phdn mang, bdo hiéu tir mang, bao hiéu nay chi bao thay
d6i trong cong suét truyén cta tin hiéu tham chiéu duoc lién két vdi thanh
phin mang; va
cip nhét thong sb tén hao trén dudng truyén & thanh phin mang theo

thay di trong cong suét truyen.

3. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 phuong phép con bao gém céc bude:
thay d8i mirc cong suét truyén & thanh phin mang theo ton hao trén
dudng truyén duogc cap nhét; va
bu tin hiéu tham chiéu chi thi tinh trang kénh (Channel Status Indicator
Reference Signal - CSI-RS), dya trén cac phép do & thanh phin mang theo

tén hao trén dudng truyén duoc cap nhit.
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4. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac
phép do 1a cac phép do quan ly tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Management - RRM).

5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thanh
phin mang dugc két ndi véi bd didu khién mang thir hai truéc khi nhan DRS

tir bd di€u khién mang.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 bao hidu RRC dugc nhan qua bé diéu

khién mang th{ hai.

7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong phap con bao gdm budc thuc
hién thu tuc chuyén giao tir bd diéu khién mang thir hai sang bo diéu khién

mang khi két ndi thanh phin mang véi bd diéu khién mang.

8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 bd diéu khién mang 13 té bao nho, va
trong d6 b diéu khién mang thir hai 13 mét trong té bao 16n va té bao nhé thir

hai dugc lién két véi mang.

9. Thanh phn mang h3 tro thich tng mang, thanh phan mang bao gom:

it nhat mot bd xr 1y; va

vat luu trit méy tinh doc dugc bat bién hru trit chuong trinh dé thyc thi
béi it nhit mdt bd xir 1y, chuong trinh bao gdm céc 1énh dé thuc hién cac
budc sau:

nhan DRS, tir t& bao nhd, t& bao.nhod & ché d6 truyén co tit;

thuc hién cac phép do theo DRS;

b4o céo cac phép do cho mang duoc lién két véi té bao nho;

nhan RRC, bio hiéu tir mang, bao hiéu RRC bao gdm théng tin ciu hinh

cho phép két ndi gitta thanh phin mang v té bio nho; va
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két ndi thanh phin mang véi té bao nhé theo thong tin cAu hinh.

10. Thanh phin mang theo diém 9, chuong trinh bao gdm cac 1énh khéc dé
trién khai cac buéé sau:
do thdy bao hiéu tir mang, bao hiéu nay chi bao thay dbi trong cong suit
truyén ctia tin hiéu tham chiéu dugc lién két v6i thanh phan mang; va
~ cap nhat théng sb tén hao trén dudng truyén & thanh phin mang theo

thay dbi trong céng suét truyén.

11. Thanh phin mang theo diém 10, chuong trinh bao gém cac 1énh khac dé
trién khai cac budc sau:

thay d6i mic cong sut tmyén & thanh phan mang theo ton hao trén
dudng truyén dugc cép nhat; va

bu CSI-RS, duya trén céc phép do & thanh phan mang theo tén hao trén

dudng truyén dugc cép nhat.

12. Thanh phan mang theo didm bét ky trong sb céac diém tr 9 dén 11, trong
do cac phép do la cac phép do RRM, va bao gdm it nhit mot trong cong suit
thu dugc tir tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Received Power - RSRP),
va chét lugng nhan dugc tir tin hi€u tham chiéu (Reference Signal Received

Quality - RSRQ).

13. Thanh phin mang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 11, thanh

phan mang 13 thiét bi ngudi dung (user equipment, UE).

14. Phuong phép hd tro thich tmg mang béi bd diéu khién mang, phuong

phap bao gdm cac budc:
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nhén, béi bo diéu khién mang, bao céo cia cac phép do dua trén DRS tu
UE, céc phép do dua trén DRS nay dugc thuc hién bdi UE khi nhdn DRS tu
bd diéu khién mang thir hai & ché do truyén c6 tat;

g, boi bo diéu khién mang dén bd diéu khién mang th hai, mét trong
yéu cu bt truyén & bd didu khién mang thir hai va yéu ciu dé phuc vu UE
béi bd diéu khién mang thi hai; va

gui, boi b didu khién mang thi hai dén UE, bao hiéu, trong d6 bao hiéu
nay la bao hiéu RRC hoic bao hiéu 16p vat 1y bao gém thong tin cAu hinh cho
phép két ndi gitra UE va bod diéu khién mang th{ hai. |

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phuong phép con bao gdm budc giri,
bdi bo didu khién mang dén UE, bao hiéu chi béo thay ddi trong cong suét

truyén cta tin hiéu tham chiéu duoc lién két v6i UE.

16. Phuong phap hd tro thich ng mang, phwong phap bao gdm céc budc:

‘nhén, boéi bd diéu khién mang, bao cdo cua cac phép do dua trén DRS tur
UE, DRS tir b diéu khién mang th{ hai & ché db truyén cb tit;

gtri, boi bd diéu khién mang dén bo diéu khién mang thtr hai, yéu cau bat

truyén & bo diéu khién mang thir hai hodc yéu cau dé phuc vu UE bdi bd didu
khién mang thir hai; va _

giri, boi bo didu khién mang th hai dén UE, bao hiéu, bao hiéu nay 1a
bao hiéu RRC hoic bao hiéu 16p vat Iy bao gém thong tin cAu hinh cho phép

két noi gitta UE va bd diéu khién mang thir hai.

17. B6 diéu khién mang hd trg thich tmg mang, bd diéu khién mang bao gdm:
it nhat mot bo xir 1y; va
vat luu trit may tinh doc dugc bét bién Iuu trit chuong trinh dé thuc thi

béi it nhat mét b xit 1y, chuwong trinh bao gdm cac 1énh dé:
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nhan bao cao cua cac phép do dua trén DRS tir UE, cac phép do dua trén
DRS nay dugc thuc hién béi UE khi nhan DRS tir by didu khién mang thir
hai & ché d6 truyén cb tit;

giri dn bd diéu khién mang thir hai mét trong yéu cau bét truyén & bo
didu khién mang thir hai va yéu ciu dé phuc vu UE béi bd didu khién mang
th hai; va

gui bao hiéu dén UE, bao hiéu nay la RRC, hodc bao hiéu 16p vat lybao
gbm théhg tin cu hinh cho phép két nbi gitta UE va bd diéu khién mang thir
hai.

14. Bo diéu khién mang theo diém 13, trong d6 chuong trinh bao gém cac
1énh khéc dé gui, dén UE, béo hiéu chi bdo thay d6i cong suét truyén cua tin

hiéu tham chiéu duoc lién két véi UE.

15. Bo diéu khién mang theo diém 13, trong d6 bd diéu khién mang 13 mot
trong t& bio 16n va t& bao nho, va trong d6 bd didu khién mang thir hai 13 té
bao nhé thir hai.

20. Phuong phap hd trg thich tmg mang béi bd diéu khién mang, phuong
phap bao gém cac buéc:

nhén, bdi bo diéu khién mang, bao céo cua cac phép do du'a' trén DRS tu
UE, DRS tir bd diéu khién mang thtr hai trong ché d6 truyén c6 tit;

giri, béi bd didu khién mang dén bo didu khién mang thit hai, yéu ciu bét
dudng truyén & bo didu khién mang thir hai hoic yéu cau dé phuc vu UE bai
bd diéu khién mang thir hai; va

giri, bdi bd didu khién mang dén UE, bao hiéu RRC, bdo hiéu RRC nay
bao gém thong tin ciu hinh cho phép két ndi gitta UE va bd diéu khién mang

thir hai.
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21. Phuong phép theo diém 20, trong dé phuong phap con bao gom budc giri,
boi bd didu khién mang dén UE, bao hiéu chi bao thay dbi trong cong suét

truyén cua tin hi€u tham chiéu duoc lién két véi UE.

22. Phuong phap hd tro thich img mang, phuong phap bao gdm cac bude:
gir, boi bo didu khién mang thr nhét trong phién truyén c6 tit, DRS, déi
v&i céac phép do cho UE;

- nhén, béi bo didu khién mang thtr nhét, yéu cau tir bo diéu khién mang
th& hai phuc vu UE, trong d6 yéu cau nay 13 yéu ciu dugc gii béi bd didu
khién mang th hai d bat dudng truyén & bd didu khién mang tht nhit hodc
yéu cu bat bo didu khién mang thtr nhit phuc vu UE dép lai bdo cdo dugc
gui bdi UE dua trén cac phép do cia DRS; va |

giri, boi by diéu khién mang thir nhit dén UE, bao hiéu, bdo hiéu nay 12
béo hiéu RRC hoc bao hiéu 16p vét 1y bao gdm théng tin cdu hinh cho phép
két ndi gitta UE va bd diéu khién mang thir nhét.

23. B6 diéu khién mang hd tro thich ung mang, bo diéu khién mang bao gém:

it nhat mot bo xir 1y; va

vat luu trit may tinh doc dugc bat bién luu trit chuong trinh dé thuc thi
béi it nhat mét b xir 1y, chuong trinh bao gdm cac 1énh dé:

giri DRS, dbi véi cac phép do cho UE, trong ché do truyén cé tat;

nhan yéu cau tir b diéu khién mang thir hai phuc vu UE, trong do6 yéu
cau nay 13 yéu ciu dugc giri béi bo diéu khién mang thir hai dé bat dudng
truyén & bd diéu khién mang hoic yéu cau bat bd diéu khién mang phuc vu
UE d4p lai bao céo dugc giri bai UE dya trén cac phép do cia DRS; va;

guri béo hiéu dén UE, béo hiéu nay la bao hi€u RRC hoic bao hiéu 16p
vét 1y bao gdm thong tin cAu hinh cho phép két ndi gitta UE va b diu khién
mang thir nhét.
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