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Linh vue k§ thuat dwge dé cap

Sang ché @& cép dén hé thdng truyén thong khéng day, va cu thé hon 1a
sang ché dé cap dén cac phuong phap van hanh véi cac bd dinh thoi va cac thiét

bi sit dung phuwong phéap nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

D6i voi vi du vé hé thdng truyén thong khong déy trong d6 sang ché nay
c6 thé duge tng dung, hé thdéng truyén théng tién trién dai han (Long Term
Evolution - LTE) thudc du an hop tac thé hé thr 3 (3rd Generation Partnership
Project - 3GPP) s& dugc mo ta dudi dang gian do.

Fig.1 12 hinh v& dang so dd thé hién cu tric mang ctia hé théng vién
thong di dong toan cau cai tién (Evolved Universal Mobile Telecommunications
System - E-UMTS) nhu mét vi du vé hé thdng truyén théng khong day. E-
UMTS la mot dang duoc cai tién tir UMTS ké thira va da duoc chuan héa theo
3GPP. N6i chung, E-UMTS ciing duogc goi 14 hé théng LTE. D& biét chi tiét vé
dic diém k¥ thuat cia UMTS va E-UMTS, tham khao phién ban 7 va phién béan
8 thudc du an hop tac thé hé thir 3: mang truy cap radié cua nhom dic didm k§
thuat (Technical Specification Group Radio Access Network).

Dua vao Fig.1, E-UMTS bao gdm thiét bi ngudi ding (User Equipment -
UE), nit B cai tién (evolved Node B) (eNode B hoic eNB), va cdng truy cap
(Access Gateway - AG) duoc dat & cudi cia mang truy cp radié mat ddt UMTS
cai tién va dugc két ndi véi mang bén ngoai. eNB c¢6 thé truyén ddng thoi céc
dong dir liéu cho dich vu phat rong, dich vu phat rong da hudng va/hodc dich vu
phat rong don hudng.

Mot hodc nhiéu 6 c6 thé ton tai & mdi eNB. O duogc thiét 14p dé hoat dong
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& mot trong s6 cac bang tdn nhu 1,25; 2,5; 5: 10; 15; va 20 MHz va cung cép
dich vu truyén duong xudng (Downlink - DL) hodc dudng 1én (Uplink - UL) téi
c4c UE trong bang tan. Céac 6 khac nhau c6 thé duoc thiét 1ap dé cung cép cac
bang tan khac nhau. eNB diéu khién su truyén hodc thu dir liéu tdi va tir cac UE.
eNB truyén thong tin 1ap lich DL cta dit liéu DL t6i UE tuong tng dé thong béo
cho UE v& mién thoi gian/tin sd trong d6 dir liéu DL duoc cho 13 duge truyén
cac thong tin lién quan dén ma héa, kich thudc dir liéu va yéu cau lap lai ty dong
lai (Hybrid Automatic Repeat and Request - HARQ). Ngoai ra, eNB truyén
thong tin lap lich UL cua dit liéu UL té6i UE tuong Uing dé thong bao cho UE vé
mién thoi gian/tan s ma c6 thé dugc st dung boi UE, thong tin lién quan dén
ma hoa, kich thudc dit lidu, va HARQ. Giao dién dé truyén luu luong ngudi
dung hodc luu lwong diéu khién c6 thé da duoc st dung gifta cac eNB. Mang 16i
(Core Network - CN) c6 thé bao gbm AG va niit mang hoic loai tuong tu cho
viéc dang ki cua nguoi dung. AG quan ly tinh di dong ctia UE trén co sé khu
vuc theo doi (Tracking Area - TA). Mot TA bao gdm céc 6.

Mic du k¥ thuat truyén thong khong ddy dd duoc phét trién t6i LTE dua
vao truy cép da phan ma dai rong (Wideband Code Division Multiple Access -
WCDMA), nhitng nhu cdu ciing nhu sy mong mudn ciia ngudi dung va cac nha
cung cép dich vu dang gia ting. Ngoai ra, thiy ring su phat trién dudi céc ky
thuét truy cép radi6 khéc, giai phap k¥ thuat méi dugce trang bi kha nang canh
tranh cao dam béo trong tuong lai. Sy gidm chi phi trén mdi bit, ting kha ning
dich vu, str dung linh hoat cac bang tan, ciu tric don gian, giao dién m, tiéu thg

dién ning phu hop véi moi UE, va tuong tu dugc yéu cau.
Ban chat k§ thuit cia sang ché
Vian dé can duogc giai quyét boi sang ché

Do do, sang ché nay dugc hudng téi cac phuong phap dé van hanh véi
cac b dinh thoi va céc thiét bi khdc nhau cua né ma vé co ban ngan ngira mot

hay nhiéu véan dé do su han ché va céc nhugc diém cia ky thuat lién quan.
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Céc vu diém, cac muc dich va cac dau hiéu bd sung ctia sang ché s& dugc
néu mdt phan trong phan moé ta dudi day va s& tro 1én 18 rang v6i nhitng nguoi
¢6 hiu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat khi xem xét phan mé ta sau day
hodc c6 thé nhan biét khi thuc hién sang ché. Cac muc dich va cac vu diém cua
sang ché ¢6 thé dugc thuc hién va dat duoc boi cdu tric duge néu cu thé trong
phan mé ta dudi day va cac diém yéu cau bao ho ciia nd ciing nhu cac hinh vé
kem theo.

Giai quyét van dé

Dé dat duoc cac muc dich va cac uu diém khac va phit hop v6i muc dich
ctia sang ché, nhu da bao gém va mé ta khai quat & ddy, phuong phéap dung cho
thiét bi nguoi dung (UE) dé tiét kiém cong sudt trong hé thdng truyén thong
khéong day, phuong phéap ndy bao gém cac budc: thu cac gié tri (X) dbi véi mdi
b0 dinh thoi cé lién quan véi hoat dong thu khong lién tuc (Discontinuous
Reception - DRX) tir mang; gidm sat kénh diéu khién dudong xudng vat ly
(Physical Downlink Control Channel - PDCCH) tir khung con n+1 t6i khung
con n+X dua vao bd dinh thoi thir nhét trong sb céc bo dinh thoi néu trén, khi su
kién thir nhat dé bt ddu bg dinh thoi thi nhit xuét hién tai khung con n; va gidm
sat PDCCH tur khung con n téi khung con n+X-1 dua vao bd dinh thoi thir hai
trong s6 cic bd dinh thoi néu trén, khi sy kién thtr hai dé bit diu b dinh thoi
thtt hai xuét hién tai khung con n, dugc trinh bay.

O day, su kién thtr nhét c6 thé bao gdm viéc thu PDCCH chi bdo su
truyén méi, va b dinh thoi thi nhit c6 thé bao gdm bod dinh thdi khong hoat
dong DRX (DRX inactivity timer).

Ngoai ra, su kién thtr nhat ¢6 thé bao gdm budc truyén tin nhin 3 cta tha
tuc truy cép ngiu nhién, va b dinh thoi thir nhét c¢6 thé bao gdbm bd dinh thoi
giai quyét tranh chdp diéu khién truy cap phuong tién (Medium Access Control -
MAC).

Mit khéc, sy kién thir hai c6 thé bao gdm trudng hop khi bo dinh thoi
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truyén lai yéu cdu l3p lai tu dong lai (bd dinh thoi HARQ RTT) két thic ¢ khung
con n va dir liéu cua quy trinh HARQ tuong Ung khong dugc gidi ma thanh
cong, va bd dinh thoi thir hai ¢6 thé bao gdm bo dinh thoi truyén lai DRX (DRX
retransmission timer).

Ngoai ra, sy kién thtr hai c6 thé bao gém truong hop khi sé khung hé
thdng dép tng diéu kién dinh trude lién quan dén chu ky DRX, va bd dinh thoi
th hai ¢6 thé bao gdm b6 dinh thdi khoang thoi gian bét (on duration timer).

Chu ky DRX c6 thé dua vao chu ky DRX dai hodc DRX ngin, va, néu gia
tri thu duoc d6i véi bd dinh thoi chu ky ngén DRX 13 X, UE c¢6 thé sir dung chu
ky DRX ngin trong sudt khoang thoi gian bat dau tir khung con n va két thuc &
khung con n+X-1, va c6 thé bat dau s dung chu ky DRX dai trén khung con
n+X, khi b dinh thoi khong hoat dong DRX két thuc hodc phan tir diéu khién
MAC 1€nh DRX dugc thu ¢ khung con n.

Phuong phép c6 thé con bao gdm budc gidm sat PDCCH tix khung con
n+1 t6i khung con n+Y dwa vao bo dinh thoi thir nhat, khi sy kién thr nhét dé
bat du bd dinh thoi thir nhit xay ra & khung con n va néu hé thdng truyén thong
khong day hoat dong trong ché d6 song cong phan chia theo thoi gian (Time
Divisional Duplex - TDD); va budc giam sat PDCCH tir khung con n t6i khung
con n+Y-1 dua vao bd dinh thoi tht hai, khi sy kién thtr hai dé bét diu bd dinh
thoi thir hai xuét hién trén khung con n va néu hé thdng truyén thong khong day
hoat dong trong ché d6 TDD. O day, Y c6 thé twong g sb luong nhoé nhit cua
cac khung con sao cho X khung con dang c¢6 kénh diéu khién duong xudng vat
Iy (PDCCH) dugc bao gdm lan luot trong khoang thoi gian thir nhét bit du tr
khung con n+1 va két thiic & khung con n+Y hodc trong khoang thoi gian thu
hai bat dau tir khung con n va két thuc & khung con n+Y-1.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, thiét bj nguoi dung dé tiét kiém cong
suét trong hé thdng truyén thong khong day, UE bao gdm: bd thu phat dugc lam
thich tmg dé truyén hogc thu cac tin hiéu qua khéng gian, bd vi xtt ly két ndi

dién v&i bd thu phat va duge 1am thich tmg ¢ didu khién b thu phat dé: giam
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sat kénh diéu khién dudng xudng vat Iy (PDCCH) tir khung con n+1 t6i khung
con nt+X duwa vao bd dinh thoi thi nhit trong sd cac bo dinh thoi lién quan dén
hoat dong thu khéng lién tuc (DRX), khi su kién thir nhat dé bat dau bd dinh
thoi thir nhét xay ra & khung con n; va giam sat PDCCH tr khung con n téi
khung con n+X-1 dya vao bd dinh thoi thr hai trong s6 cac bd dinh thoi néu
trén, khi su kién tht hai dé bat dau bo dinh thoi thir hai xay ra & khung con n,
trong d6 X thé hién chung cac gia tri thu duoc tir mang d6i véi mdi bo dinh thoi
néu trén duoc cung cap.

O day, su kién thir nhat cé thé bao gébm viéc thu PDCCH chi bdo su
truyén méi, va bd dinh thoi thir nhat c6 thé bao gdbm bd dinh thoi khong hoat
dong DRX.

Ngoai ra, su kién thir nhat c6 thé bao gdm budc truyén tin nhin 3 ctia thu
tuc truy cdp ngau nhién, va bo dinh thoi thir nhit ¢ thé bao gdm bé dinh thoi
giai quyét tranh chap diéu khién truy cap phuong tién (MAC).

Mit khéc, su kién tht hai c6 thé bao gém truong hop khi bd dinh thoi
truyén lai yéu cau lap lai ty dong lai (bd dinh thoi HARQ RTT - HARQ RTT
timer) két thic & khung con n va dir liéu cta quy trinh HARQ tuong Umg khong
duoc giai ma thanh cong, va bo dinh thoi thir hai c6 thé bao gdm bod dinh thoi
truyén lai DRX.

Ngoai ra, su kién thir hai c¢6 thé gdm truong hop khi sb khung hé théng
d4p tmg diéu kién dinh trude lién quan dén chu ky DRX, va bd dinh thoi th hai
c6 thé bao gdm bd dinh thoi khoang thoi gian bat.

Chu ky DRX co6 thé dua vao chu ky DRX dai hoac DRX ngén. Va, néu
gia tri thu dugc dbi véi by dinh thoi chu ky ngén DRX 14 X, bd vi xtt Iy c6 thé
str dung chu ky DRX ngén trong sudt khoang thoi gian bét dau tir khung con n
va két thuc & khung con n+X-1, va c6 thé bét dau sir dung chu ky DRX dai trén
khung con n+X, khi bg dinh thdi khong hoat ddng DRX két thuc hodc phan tu
diéu khién MAC 1énh DRX duoc thu & khung con n.

B0 vi xit Iy ¢ thé con duge lam thich Gmg dé: giam sat PDCCH tir khung
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con n+1 t6i khung con n+Y dya vao bd dinh thdi thi nhat, khi su kién thtr nhat
d8 bat ddu bo dinh thoi thi nhat xay ra & khung con n va néu hé théng truyén
thong khong dy hoat dong trong ché do song cong phén chia theo thdi gian
(TDD); va giam sat PDCCH tir khung con n tdi khung con n+Y-1 dua vao b
dinh thoi thr hai, khi su kién tht hai dé bt ddu bo dinh thoi thir hai xuét-hién
trén khung con n va néu hé théng truyén thong khéng day hoat dong trong ché
do6 TDD, trong d6 Y c¢6 thé twong tmg sb luong nhé nhét cua cac khung con sao
cho X khung con dang c6 kénh diéu khién duong xubng vat Iy (PDCCH) duoc
bao gbém lan lugt trong khoang thoi gian thi nhét bat dau tir khung con n+1 va
két thic & khung con n+Y hodc trong khoang thoi gian thir hai bat dau tir khung
con n va két thiic & khung con n+Y-1.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, phuong phap ding cho su van hanh
thiét bi nguoi dung (UE) trong hé thdng truyén théng khong day, phuong phap
nay bao gdm céc budc: thu gid tri (X) ding cho bd dinh thdi ¢6 lién quan voi
hoat dong thu khéng lién tuc (DRX) tir mang; va giam sat kénh diéu khién
duong xubng vat Iy (PDCCH) tir khung con n+1 t6i khung con n+X dua vao bd
dinh thoi, khi su kién th@ nhit dé bat dau bod dinh thoi thir nhét xuét hién tai

khung con n dugc cung cap.
Hiéu qua cua sang ché

Theo cac phuong 4n cia sang ché nay, mang va thiét bi nguoi dung co thé
truyén va thu céc tin hiéu mot cach hitu hiéu trong hé thdng truyén thong khong
day.

Cén duoc hiéu rang phdn mé ta chung néu trén va phan mo ta chi tiét sau
day ciia sang ché nay chi la vi dy va giai thich va duoc du dinh dua ra sy giai

thich thém vé sang ché nhu dugc yéu cau bao hd.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac hinh v& kem theo, ma dugc bao gom dé gitp hiéu thém veé sdng ché
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va duoc két hop & diy va tao thanh mot phén cua ban mo ta sang ché minh hoa
phuong 4n (cac phuong 4n) clia sang ché ciing v6i phan mé ta dung dé giai thich
nguyén ly ciia séng ché.

Fig.1 14 so db thé hién cu triic mang cua “hé thdng vién thong di dong
toan cau cai tién” (Evolved Universal Mobile Telecommunications System — E-
UMTS) nhu mét vi du v& hé thdng truyén thong khong day.

Fig.2 1a so dd khai niém thé hién céu tric mang cua mang truy cdp radio
mit dAt toan cau cai tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network -
E-UTRAN).

Fig.3 14 so d6 thé hién miat phing didu khién va mat phing ngudi dung
cua giao thirc giao dién radié gifta UE va E-UTRAN dua vao tiéu chuin mang
truy cap radi6 thudc du an hop tac thé hé th 3 (3GPP).

Fig.4 l1a so dd thé hién cac kénh vat ly dugc st dung trong hé théng 3GPP
va phuong phap truyén tin hiéu chung dang st dung céc kénh nay.

Fig.5 13 so db thé hién céu tric cta khung radi6 st dung trong hé théng
phat trién dai han (LTE).

Fig.6 1a so d6 thé hién khai niém DRX (Discontinuous Reception - thu
khéng lién tuc).

Fig.7 12 so d thé hién phwong phap dung cho vén hanh ctia DRX trong hé
théng LTE.

Fig.8 1a so do giai thich thu tuc truy cdp ngau nhién.

Fig.9 12 so dd thé hién vi du vé cac van d& da duoc giai quyét boi sang ché
nay.

Fig.10 12 so d giai thich trang thai trong hé théng TDD.

Fig.11 13 so db khéi cua cac thiét bi truyén thong dua theo phuong an cua

sang ché nay.
MBO ta chi tiét sang ché

Cau hinh, hoat dong va céc dau hiéu khac clia sang ché nay s& duoc hiéu
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15 béi cac phuong 4n cta sang ché nay dugc mo ta dua trén cac hinh vé kém
theo. Cac phuong an dudi ddy 1a cc vi du ing dung cac ddu hiéu k§y thuét cua
sang ché nay theo hé théng du an hop tac thé hé thir ba (3GPP).

Mic di cac phuong an cua sang ché nay duoc mé ta sit dung hé thdng
phét trién dai han (LTE) va hé théng phat trién dai han cai tién (LTE-advanced -
LTE-A) trong ban mo ta nay, chung chi la vi du. Do d6, cac phuong an cua sang
ché nay c6 thé duoc 4p dung cho hé théng truyén thong bt ky tuong tng véi su
xéc dinh trén day. Ngoai ra, mic di cac phuong 4n cta sang ché dugc mo ta dua
vao so d6 song cong phan chia theo tan sé (FDD) trong ban mé ta ndy, cac
phuong an clia sang ché ¢ thé stra dbi va duge ing dung dé dang cho so dd ban
song cong FDD (Half-duplex FDD - H-FDD) hodc so db song coéng phan chia
theo thoi gian (Time Division Duplex - TDD).

Fig.2 12 so d khai niém thé hién c4u tric mang cia mang truy cap radid
mit dét toan ciu cai tién (E-UTRAN). Hé théng E-UTRAN 13 dang tién hoa cta
hé théng UTRAN ké thira. Hé théng E-UTRAN bao gdm céc 6 (eNB) ma da
duoc két ndi véi nhau qua giao dién X2. O duoc két ndi t6i thiét bi nguoi dung
(UE) qua giao dién radié va t&i 161 géi cai tién (EPC) qua giao dién S1.

EPC bao gom thuc thé quan Iy tinh di dong (Mobility Management Entity
- MME), cbng dich vu (Serving-Gateway - S-GW), va cong mang dit liéu g6i
(Packet Data Network-Gateway - PDN-GW). MME c¢6 thong tin vé cac két nbi
va céc tinh ning clia cdc UE, phan 16n dé sir dung trong quén ly tinh di déng cua
cac UE. S-GW 1a cong dang c6 E-UTRAN nhu 13 diém cudi, va PDN-GW 13
cdng dang c6 mang dit liéu géi nhu 1a diém cudi.

Fig.3 12 so dd thé hién mit phang didu khién va mit phing ngudi dung
cta giao thuc giao dién radid gitta UE va E-UTRAN dua vao tiéu chuin mang
truy cép radié 3GPP. Mit phang diéu khién dé cap dén duong dan dung cho su
truyén tin nhan diéu khién da dung dé quan 1y cudc goi gitta UE va E-UTRAN.
Mit phang ngudi ding dé cép dén dudng dan dung cho viéc phat sinh dit liéu

truyén trong 16p tng dung, vi du, dit liéu 4m thanh hodc dit lidu g61 Internet.
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Lép vat ly (Physical - PHY) cua 16p thtr nhét cung cdp dich vu truyén
thdng tin t6i 16p cao hon sir dung kénh vat 1y. Lép PHY dugc két ndi t6i 16p
diéu khién truy cép phuong tién (Medium Access Control - MAC) dinh vi trén
16p cao hon qua kénh véan chuyén. Dir liéu duogc van chuyén gifta 16p MAC va
16p PHY qua kénh vén chuyén. Dt liéu dugc van chuyén giita 16p vat Iy cia bén
truyén va 16p vat Iy ctia bén nhan qua cac kénh vt 1y. Cac kénh vt 1y st dung
thoi gian va tan s6 nhu céc tai nguyén radi6. Vé chi tiét, kénh vat ly duoc diéu
chinh str dung so d6 da truy cdp phan chia theo tan sb truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access - OFDMA) trong duong xubng va duogc
diéu chinh sir dung so dd truy cap da phén tan s di dong ca nhan trong duong
1€n.

Lép MAC cua 16p thtr hai cung cp dich vu t6i 16p diéu khién lién két
radi6 (Radio Link Control - RLC) cuia 16p cao hon qua kénh 16gic. Lop RLC cia
16p thtr hai hd trg sy truyén dit liéu dam bao. Ham cta 16p RLC ¢6 thé duoc
thuc thi boi khdi chiic ning cua 16p MAC. Lép giao thtre héi tu dit liéu goi
(Packet Data Convergence Protocol - PDCP) cta 16p thir hai thuc hién chutc
ning nén phan dau dé giam thong tin diéu khién khong can thiét cho su truyén
hiéu qua cua géi giao thuc internet (Internet Protocol - IP) nhu 14 g6i giao thirc
phién ban 4 (IPv4) va géi giao thirc phién ban 6 (IPv6) trong giao dién radid
dang c6 bing tin nho tuong doi.

Lép diéu khién tai nguyén radié (Radio Resource Control - RRC) dét s}
phan dudi ciing ciia 16p thir ba duge x4c dinh chi trén mit phéng didu khién.
Lép RRC diéu khién cac kénh ldgic, cic kénh vén chuyén, va cac kénh vat Iy
trong mdi twong quan dé ciu hinh, cAu hinh lai, va thay thé cac kénh mang radio
(Radio Bearer - RB). RB d cap dén su c6 ich ma 16p thir hai cung cdp cho su
truyén dit lidu gitta UE va E-UTRAN. Dé thyc hién diéu nay, 16p RRC cua UE
va 16p RRC ctia E-UTRAN trao ddi cac tin nhin RRC véi nhau.

Mot & ctia eNB duoc cai dé van hanh tai moQt trong cac bang tan nhu 13

1,25; 2,5; 5; 10; 15; va 20 MHz va cung cép dich vu truyén dudng lén hodc
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dudng xubng t6i da s6 cac UE trong biang tan. Cac 6 khéc c6 thé duoc cai dé
cung cap cac bang tan khac nhau.

Céc kénh van chuyén dudong xudng cho sy truyén dit liéu tir E-UTRAN
t61 UE bao gém kénh phat rong (Broadcast Channel - BCH) cho su truyén thong
tin hé thdng, kénh tim goi (Paging Channel - PCH) cho su truyén céc tin nhin
tim goi, va kénh chia sé (Shared Channel - SCH) DL cho su truyén cta luu
luong ngudi ding hodc tin nhén diéu khién. Cac tin nhin luu luong hodc diéu
khién cta dich vu phat rong hoic da hudng duong xubng c6 thé duoc gui thong
qua SCH duong xubng va cé thé ciing duogc gii thong qua kénh phat rong da
huéng (Multicast Channel - MCH) duong xudng riéng biét.

Céc kénh van chuyén duong 1én cho su truyén dit liéu t UE t6i E-
UTRAN bao gdm kénh truy c4p ngdu nhién (Random Access Channel - RACH)
cho su truyén céc tin nhin didu khién ban diu va SCH dudng 1én cho su truyén
luu lugng st dung hodic céc tin nhén diéu khién. Cac kénh 16gic ma duge xac
dinh trén day cac kénh vén chuyén va dugc anh xa tdi cac kénh van chuyén bao
gbm kénh diéu khién phat rong (Broadcast Control Channel - BCCH), kénh diéu
khién tim goi (Paging Control Channel - PCCH), kénh diéu khién chung
(Common Control Channel - CCCH), kénh diéu khién da huéng phét rong
(Multicast Control Channel - MCCH), va kénh luu lugng da huéng phét rong
(Multicast Traffic Channel - MTCH).

Fig.4 12 so db thé hién cac kénh vat ly duoc sir dung trong hé théng 3GPP
va phuong phap truyén tin hiéu chung dang sir dung cac kénh nay.

Khi UE duoc cép cong suat hodc dua vao 6 méi, UE thuc hién hoat dong
tim kiém 6 ban ddu nhu 14 sy déng bo voi eNB (S401). D& thuc hién didu nay,
UE c6 thé thu kénh dong bo so cip (Primary Synchronization Channel - P-SCH)
va kénh ddng bo thir cap (Secondary Synchronization Channel - S-SCH) tir eNB
dé str dung su dong bd v6i eNB va c6 duge thong tin nhu la ID cua 6. Sau d9,
UE c6 thé thu kénh phét rong vat 1y tir eNB dé ¢6 duoc thong tin phat rong trong

6. Trong sudt hoat dong tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé thu tin hiéu tham chiéu
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dudng xudng (Downlink Reference Signal - DL RS) dé x4c nhan trang thai kénh
duong xubng.

Sau hoat dong tim kiém 6 ban déu, UE c6 thé thu kénh diéu khién duong
xudng vat Iy (PDCCH) va kénh diéu khién duong xubng vat Iy (PDSCH) dua
vao thong tin di bao gdm trong PDCCH dé c6 dugc thong tin hé théng chi tiét
hon (S402).

Khi UE ban dau truy cap eNB hozc khong c6 céc tai nguyén radi6 cho su
bo hiéu, UE c6 thé thyc hién thi tuc truy cép ngdu nhién (RACH) véi mdi lién
hé eNB (cac budc S403 téi 406). Pé thuc hién diéu nay, UE c6 thé truyén chudi
ki tw riéng nhu 13 phdn mé dau thong qua kénh truy cdp ngdu nhién vat ly
(Physical Random Access Channel - PRACH) (S403) va thu tin nhén hdi dép t6i
phan mé diu thong qua PDCCH va PDSCH. Trong trudng hop RACH dua trén
tranh chip, UE c6 thé con thuc hién thu tuc giai quyét tranh chap.

Sau tht tuc bén trén, UE c6 thé thu PDCCH/PDSCH tir eNB (S407) va cé
thé truyén kénh chia sé duong 1én vét Iy (PUSCH)/kénh diéu khién dudng lén
vat ly (Physical Uplink Control Channel - PUCCH) téi eNB (S408), d6 1a giao
thirc truyén tin hiéu dudng 1én/duong xudng néi chung. Pic biét, UE thu thong
tin didu khién duong xubng (Downlink Control Information - DCI) théng qua
PDCCH. O déy, DCI bao gém théng tin diéu khién nhu 14 thong tin cAp phat tai
nguyén cho UE. Céc dinh dang DCI khac dugc xéac dinh theo cac cach sir dung
khac nhau cua DCI.

Théng tin diéu khién da truyén tir UE t6i eNB trong dudng 1én hoic da
truyén tir eNB t6i UE trong dudng 1én bao gdm tin hiéu béo nhan/ béo nhan phu
dinh  (Acknowledge/Negative  Acknowledge - ACK/NACK) duong
xudng/duong 1én, chi béo chét luong kénh (Channel Quality Indicator - CQI),
chi s6 ma tran tién mi hoa (Precoding Matrix Index - PMI), thir hang chi béo
(Rank Indicator - RI), va twong tu. Trong trudng hop ciia hé théng LTE 3GPP,
UE c6 thé truyén thong tin didu khién nhu 1a CQI/PMI/RI théng qua PUSCH
va/hoac PUCCH.
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Fig.5 12 so dd thé hién cu tric ciia khung radid d sir dung trong hé théng
LTE.

Dua vao Fig.5, khung vo tuyén c6 d6 dai 10 mili gidy (327200 X Ts) va
duogc chia thanh 10 khung con cé cung kich thudc. Mdi khung con cé do dai 1
mili gidy va bao gdm 2 khe. Mdi khe c¢6 d6 dai 0,5 mili gidy (15360xTs). Ts ki
hiéu thoi gian 14y mau, va duoc biéu dién boi To= 1/(15 kHZ X 2048) = 3,2552
X 10 (khoang 33 nano gidy). Mbi khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong
mién thoi gian va nhidu khdi tai nguyén (Resource Block - RB) trong mién tAn
sd. Trong hé théng LTE, mot RB bao gdm 12 séng mang phu x 7 (hodc 6) ky
hiéu OFDM. Khoéng thoi gian truyén (Transmission Time Interval - TTI) 1a don
vi thoi gian cho sy truyén dit liéu c6 thé dugc xac dinh trong cac don vi cia mot
hay nhiéu khung con. C4u triic ciia khung radié chi 1a vi du va do d6 sb luong
clia cac khung con dugc bao gdm trong khung radié, sé luong cac khe duogc bao
gbm trong khung con, hoic sé luong cac ky hiéu OFDM dugc bao gdm trong
khe c6 thé di duoc thay dbi theo cac cach khac nhau.

Fig.6 12 so d6 thé hién mé hinh DRX (Discontinuous Repection - Thu
khong lién tuc).

Dua vao Fig.6, néu DRX dugc thiét dat cho UE trong trang thai
RRC_CONNECTED, UE cb ging thu kénh dudng xubng, PDCCH, d6 la thuc
hién chi giam sat PDCCH trong subt khoang thoi gian xé4c dinh, trong khi UE
khong thuc hién gidm sat PDCCH trong subt khoang thoi gian con lai. Trong
subt khoang thoi gian ma UE can giam sat PDCCH duoc got 1a “khoang thoi
gian bat”. Khoang thoi gian bat dugc xac dinh mdi chu ky DRX. Nghia 14 chu
ky DRX la khoang lap lai cua khoang thoi gian bat.

UE luén giam sat PDCCH trong subt khoang thoi gian bat trong mot chu
ky DRX va chu ky DRX gid¢i han khoang trong d6 khoang thoi gian bat duoc
thiét dat. Cac chu ky DRX dugc phén loai thanh chu ky DRX dai va chu ky
DRX ngén dua theo céc khoang cta cac chu ky DRX. Cac chu ky DRX dai ¢o
thé giam thiéu mtc tidu thu dc quy cua UE, trong khi d6 chu ky DRX ngan ¢
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thé giam thiéu viéc tr& truyén dit liéu.

Khi UE thu PDCCH trong sudt khoang thoi gian bat trong chu ky DRX,
su truyén bd sung hodc su truyén lai co thé dién ra mot khoang thoi gian ma
khong phai 14 khoang thoi gian bat. Do d6, UE nén giam sat PDCCH trong sudt
khoang thoi gian khong phai 1a khoang thoi gian bat. Nghia la UE nén thuc hién
giam sat PDCCH trong sudt khoang thoi gian ma thong qua d6 bd dinh thoi
quén ly khong hoat dong, bd dinh thoi khong hoat dong drx, hodc bd dinh thoi
quan ly su truyén lai, bd dinh thoi truyén lai drx, cling nhu bd dinh thoi quan ly
khoang thoi gian bat, bo dinh thoi khoang thoi gian bat, dang chay.

Gi4 tri ciia mdi bo dinh thoi duge xac dinh nhu sb lugng céac khung con.
Sd lugng cac khung con duoc dém cho t6i khi gid tri cua b dinh thoi dat duoc.
Néu gid tri ctia bo dinh thoi dugc thoéa méan, bd dinh thoi két thac. Tiéu chudn
LTE hién tai x4c dinh bd dinh thoi khong hoat dong drx nhu s6 luong cua cac
khung con PDCCH lién tiép sau khi giai ma thanh céng PDCCH chi béo su
truyén dit liu nguoi dung UL hodc DL ban du va xé4c dinh bd dinh thoi truyén
lai drx nhu s 16n nhét cta cac khung con PDCCH lién tiép ngay khi su truyén
lai DL dugc mong muén béi UE.

Ngoai ra, UE nén thuc hién giam sat PDCCH trong subt truy cap ngau
nhién hodc khi UE truyén yéu cau lap lich va ¢ géng thu su cép phét UL.

Khoang thoi gian ma trong subt khoang thoi gian nady UE nén thuc hién
giam sat PDCCH duogc goi 1a thoi gian hoat dong (Active Time). Thoi gian hoat
dong bao gdm khoang thoi gian bat trong d6 PDCCH dugc giam sat dinh ky va
khoang thoi gian ma trong sudt khoang thoi gian nay PDCCH duoc giam sat
mdi khi tao ra su kién.

Cu thé hon, thoi gian hoat ddng bao gdm thoi gian trong khi (1) bd dinh
thoi khoang thoi gian bat hodc by dinh thoi khong hoat ddng drx hodc bd dinh
thoi truyén lai drx hoic bd dinh thoi giai quyét tranh chdp mac (mac-
ContentionResolutionTimer) dang chay, hoic (2) yéu cau lap lich dugc giri trén

PUCCH va dang dugc cho xtt ly, hodc (3) su cap phat duong 1én dé truyén lai
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HARQ dang chd xir Iy ¢6 thé xuat hién va khong c6 dit liéu trong ving dém
HARQ tuong tmg, hodc (4) PDCCH chi bao su truyén mdi duge dinh dia chi
dinh dia chi dén C-RNTI ctia UE chua thu sau khi sy thu nhén thanh cong cua
phan hdi truy cap ngau nhién cho phan mé dau khong dwoc chon boi UE.

Fig.7 1 so d6 thé hién phuong phap ding cho hoat dong ctia DRX trong
hé théng LTE.

Dua vao Fig.7, UE c6 thé duoc tao cAu hinh bdi RRC c6 chitc ning DRX
va s& thuc hién cac hoat dong sau cho mdi TTI (d6 1a mdi khung con).

Néu bo dinh thdi HARQ RTT (Round Trip Time - Thoi gian kht hoi) két
thuc trong khung con nay va dit li€u cua quy trinh HARQ tuong tmg khong
dugc giai ma thanh cong, UE s€ bét d4u b dinh thoi truyén lai drx cho quy trinh
HARQ tuong tng.

Hon nita, néu phén tir diéu khién (Control Element - CE) MAC lénh DRX
duoc thu, UE s€ ding bd dinh thoi khoang thoi gian bat va bd dinh thoi khong
hoat dong drx. Phan tir didu khién (CE) MAC 1énh DRX 13 1énh dé thay doi
trang thai DRX, va dugc nhan dang boi truong LCID (Logical Channel ID - ID
kénh 16gic) ctia phan dau con MAC PDU (Protocol Data Unit - don vi dit liéu
giao thtrc).

Hon nita, trong trudong hop ma bd dinh thoi khong hoat dong drx két thuc
hodc phan tir diéu khién MAC lénh DRX duoc thu trong khung con nay, néu chu
ky DRX ngén duoc tao ciu hinh, UE s& bét dau hodc bét dau lai bo dinh thoi chu
ky ngén drx, va sir dung chu ky DRX ngén. Tuy nhién, chu ky DRX ngin khéng
duoc tao cau hinh, chu ky DRX dai duogc sir dung. Ngoai ra, néu bo dinh thoi
chu ky ngén drx két thac trong khung con nay, chu ky DRX dai cling dugc sir
dung.

Hon nita, néu chu ky DRX ngin duoc st dung va [(SFN * 10) + s khung
con] modulo (shortDRX-Cycle) 1a (drxStartOffset) modulo (shortDRX-Cycle),
hodc néu chu ky DRX dai duoc st dung va [(SFN * 10) + s6 khung con] modulo
(longDRX-Cycle) 1a drxStartOffset, UE s& bat dau bo dinh thoi khoang thoi gian
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bat.

UE sé& giam sat PDCCH cta khung con PDCCH trong sudt thoi gian hoat
dong. Néu PDCCH chi béo su truyén DL hodc néu viéc gan DL da duogc duogc
tao cau hinh cho khung con nay, UE s& bit diu bd dinh thoi HARQ RTT cho
quy trinh HARQ twong tng va dimg bd dinh thoi truyén lai drx cho quy trinh
HARQ. Néu PDCCH chi bao sy truyén méi (DL hodc UL), UE s& bét dau hoic
bét dau lai bd dinh thoi khong hoat dong DRX.

O day, khung con PDCCH duoc xac dinh nhu khung con véi PDCCH. b6
1a khung con PDCCH ma trén khung con d6 PDCCH c6 thé d3 duoc gii. Pic
biét hon, trong hé thong FDD (Frequency Division Duplex - song cong phén
chia theo tan sb), khung con PDCCH biéu dién mét vai khung con. Déi véi hé
thdng TDD (Time Division Duplex - song cong phan chia theo thoi gian) toan
phan, khung con PDCCH biéu dién két hop cta cac khung con duong xubng va
cac khung con bao gdm DwPTS cta tit ca 6 phuc vu, ngoai trir 6 phuc vu duge
tao cAu hinh véi ID 6 14p lich (d6 14 6 dwoc lap lich). O day, ID 6 14p lich chi
bao su déng nhét cta 6 1ap lich. Hon nita, dbi voi hé théng TDD ban song cong,
khung con PDCCH biéu dién céc khung con ma & d6 Peell (6 so cdp) duge tao
c4u hinh nhu khung con duong xubng hodc khung con bao gdbm DwPTS.

Trong khi do, khi khong & trong thoi gian hoat dong, UE khong st dung
su truyén SRS (Sounding Reference Signal - Tin hiéu tham chiéu tham do) va
bao cao CSI, ma duoc kich hoat bdi eNB.

Trong subt thoi gian hoat dong cua DRX, chi b dinh thoi HARQ RTT
duoc 6n dinh t4i 8 phut, trong khi ma eNB chi bédo cac gia tri dinh thoi khac, bd
dinh thoi khoang thoi gian bat, by dinh thoi khong hoat dong drx, bo dinh thoi
truyén lai drx, va bd dinh thoi giai quyét tranh chdp mac t6i UE béi tin hiéu
RRC. eNB ciing chi bao chu ky DRX dai va chu ky DRX ngén, ma biéu dién
khoang cua chu ky DRX, t4i UE bai tin hiéu RRC.

O day, thu tuc truy cip ngau nhién trong hé théng LTE 1 vi du lién quan
dén bo dinh thoi khac, bo dinh thoi giai quyét tranh chép.
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Fig.8 1a so dd giai thich thi tuc truy cap ngiu nhién.

Khi UE muén truy cap t6i mang va gi6i han tin nhin duoc g, tin nhan
c6 thé lién két toi gia tri nguyén nhan va muc dich c6 thé da xac dinh. Kich
thudc cua tin nhén 1y tudng s 3 da minh hoa trong Fig.8 c6 thé cling duoc xéac
dinh béi sy nhan dang tit ca thong tin tlly chon va cac kich thudce luan phién
khac nhau, nhu 1a béi thong tin tiiy chon loai bd, hodc tin nhén luan phién “yéu
cau 1ap lich” c6 thé da sir dung.

UE thu thép thong tin can thiét cho sy truyén phin m& dau. Trong phan
hoi cho sy truyén phan mé dau truy cap ngau nhién boi UE, eNB c6 thé dap tng
boi truyén phan héi truy cap ngiu nhién. Su truyén béi UE khong phai 1a su
truyén duge lap lich, do d6 c6 thé tranh chip véi UE khac. Do d6, tha tuc truy
cép ngau nhién con bao gdm thu tuc giai quyét tranh chap béng cach truyén tin
nhin 3 (msg3) nhu sy truyén duoc 1ap lich béi UE va thu tin nhin giai quyét
tranh chép tir eNB.

Giai quyét tranh chép dua vao hoac C-RNTI trén PDCCH cua PCell hodc
s nhan dang giai quyét tranh chp UE trén DL-SCH. Dua theo tiéu chudn LTE,
giai quyét tranh chip nay dugc kiém soat dua vao bd dinh thoi giai quyét tranh
chép mac.

Doi khi Msg3 duge truyén, UE c6 thé bt dau bd dinh thoi gidi quyét
tranh chap mac va bt du lai bd dinh thoi giai quyét tranh chdp mac tai mdi su
truyén lai HARQ. Sau d6, bat k& viéc c¢6 thé xay ra dd chénh léch do, UE c6 thé
giam sat PDCCH téi khi bd dinh thoi giai quyét tranh chdp mac két thic hodc
dugc dung lai.

Néu théng béo sy truyén lai cta su truyén PDCCH dugc thu tir cac 16p
dudi, va néu tin nhén giai quyét tranh chip phu hop duoc thu, UE cé thé dung
bd dinh thoi giai quyét tranh chdp mac va xem xét thu tuc truy cdp ngau nhién
nay dugc hoan thanh thanh cong.

Tuy nhién, trudc khi su kién néu trén xuét hién, néu bd dinh thoi giai

quyét tranh chip mac két thuc, UE xem xét giai quyét tranh chip khong thanh
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cong.

Khi UE dugc tao cdu hinh véi DRX, UE c6 thé tiét kiém muc tiéu thu
cong suat bai giam sat khong lién tuc PDCCH chi béo su truyén dir liéu DL
hodc UL. Hoat dong DRX @& dugc dinh rd boi IE tao cAu hinh drx (DRX-config
IE) trong su bao hiéu RRC, ma bao gdm bd dinh thdi khoang thoi gian bat, bd
dinh thoi khong hoat dong drx, bd dinh thoi truyén lai drx, d6 1éch bét dau drx
(drxStartOffset), chu ky drx ngén, va bd dinh thoi chu ky ngin drx. Gia tri cua
cac bd dinh thoi c6 lién quan DRX duogc tao c4u hinh boi sy bdo hiéu RRC chi
béo luu lugng va nguyén tac lap lich.

Duya theo tiéu chun k¥ thuét hién tai, mdi b dinh thi lién két véi hoat
dong cua DRX (vi du, b dinh thoi khoang thoi gian bat, bo dinh thoi khong
hoat dong drx, by dinh thoi truyén lai drx, d6 1éch bit dau drx (drxStartOffset),
chu ky drx ngin, va bd dinh thoi chu ky ngén drx) ¢6 su kién kich hoat cua riéng
n6. Do d6, khi eNB truyén gi4 tri (X) ding cho bd dinh thoi dic biét & khung
con n, c6 thé mong mudn ring bd dinh thdi s& hoat dong tur khung con n t6i
khung con ntX-1. Tuy nhién, trong mot vai hoan canh, UE thu gia tri (X) cén
thoi gian dé xi ly tin hidu thu, do d6 bd dinh thoi ¢6 thé khong bét dau & khung
con n. Nguoc lai vdi diém nay, eNB co thé mong mudn b(} dinh thoi bat du tir
khung con n+1 t4i khung con n+X trong khi UE hién tai bt dau bd dinh thoi tir
khung con n téi khung con n+X-1. Diém nay c6 thé 1a van dé ddi véi trang thai

nhat dinh, va s& dugc ban luan cy thé véi vi du vé bo dinh thoi khong hoat dong

drx.

B0 dinh thoi khong hoat dong drx

Fig.9 1a so d6 thé hién minh hoa cta céc van d& duoc giai quyét boi sang
ché nay.

Khi eNB tao ciu hinh bd dinh thoi khong hoat dong drx véi khoang thoi
gian dac trung boi sy bao hiéu RRC, UE dugc mong mudn trong thoi gian hoat
dong dé giam sat PDCCH chi bao su truyén dir liéu UL hodc DL cho khoang
thoi gian thiét 1ap béi su bao hiéu RRC sau khi thu PDCCH chi b4o Su truyén
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dir liéu UL hodc DL tir eNB. Néu dugc gia dinh réng chi c6 bd dinh thoi khong
hoat dong drx chay, khi eNB tao c4u hinh bd dinh thoi khong hoat dong drx psf6
(X=6) va thu PDCCH chi bao su truyén d@ liéu UL hodc DL trong khung con n,
eNB mong mudn rang UE & trong thoi gian hoat dong va giam sat PDCCH chi
béo sy truyén dit liéu UL hozc DL tir khung con tht n+1 téi khung con thir n+6.
Tuy nhién, trong dic diém k¥ thuat MAC hién tai, UE khong & trong thoi gian
hoat ddng trong khung con thir n+6 va khong giam sat PDCCH trong khung con
thir n+6.

C6 van dé 14 c6 su sai 1éch giita eNB va UE do eNB 14p lich trong khung
con thr n+6 cho UE trong khi UE khéng gidm sat PDCCH khung con th n+6,
ma dan dén su tén thit cia PDCCH. Ly do tai sao su sai 1éch giita eNB va UE
xdy ra trong khung con trong d6 bd dinh thoi khong hoat dong drx duoc giai
thich réng bd dinh thoi khong hoat dong drx két thuc trude khi UE giam sat
PDCCH chi béo sy truyén dit liéu UL hodc DL tir eNB trong khung con. Tt khi
UE khong & trong thoi gian hoat ddng khi b dinh thoi khong hoat dong drx
khéng duge chay (dugc cho rang khong co cac bd dinh thoi lién quan DRX dang
chay), UE khong giam sat PDCCH trong khung con ma ¢ d6 b dinh thoi khong
hoat dong drx dugc giai thich.

Vén dé tuong tu c6 thé duoc xuét hién cho céc bo dinh thoi khac.

B6 dinh thoi truyén lai drx

Khi eNB tao cdu hinh UE c¢6 chtrc ning DRX va thiét dit bo dinh thoi
truyén lai drx c6 khoang thoi gian dic trung bdi su bao hiéu RRC, eNB mong
mubn ring UE & trong thoi gian khong hoat dong va khong giam sat PDCCH
chi bao sy truyén dit liéu UL hodc DL mdi khi két thuc b dinh thoi truyén lai
lai drx. Tuy nhién, trong dic diém k§ thuat MAC hién tai, khong 16 1a UE c¢6 &
trong thoi gian hoat dong hay khong trong khung con ma & d6 bd dinh thoi
truyén lai drx két thuc.

B4 dinh thoi khoang thoi gian bat

Khi eNB tao cau hinh UE véi chirc nang DRX va thiét dit bo dinh thoi
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khoang thoi gian bat c6 khoang thoi gian ddc trung bdi su bdo hiéu RRC, eNB
mong mudn ring UE & trong thoi gian khéng hoat dong va khéng gidm sét
PDCCH chi bdo su truyén dit liéu UL hodc DL mdi khi két thuc bo dinh thoi
khoang thoi gian bat. Tuy nhién, trong dac diém k¥ thuat MAC hién tai, khong
10 la UE c6 & trong thoi gian hoat dong hay khong trong khung con ma & do bo
dinh thoi khoang thoi gian bat két thic.

B dinh thoi giai quyét tranh chdp mac

Khi eNB tao cu hinh sy 1ap cau hinh RACH va thiét dit bo dinh thoi giai
quyét tranh chp mac c¢6 khoang thoi gian ddc trung bdi sy bao hiéu RRC, UE
dugc mong mudn dé giam sat PDCCH t6i khi bo dinh thoi giai quyét tranh chép
mac két thiic hogc bi dimg lai bét chép su ¢b c6 thé ciia do chénh léch do. Ngoai
ra, eNB mong muén ring UE & trong thoi gian khong hoat dong va khong gidm
sat PDCCH chi bao su truyén dit liéu UL hodc DL mdi khi két thtc bd dinh thoi
giai quyét tranh chip mac. Tuy nhién, trong dic diém k§ thuat MAC hién tai,
khong rd 1a UE c¢6 ¢ trong thoi gian hoat dong hay khéng trong khung con ma &
d6 bo dinh thoi giai quyét tranh chap mac két thic.

Nguoi ta ¢ thé cho rang, néu ching ta x4c dinh trudc diém bét diu cua
tat ca cac bo dinh thoi nhu khung con n+1 khi sy kién kich hoat xay ra ¢ khung
con n, van dé néu trén c6 thé duoc giai quyét da dang. Tuy nhién, trong mot vai
trang thai, dua vao dic tinh ctia mdi by dinh thoi, diéu nay c6 thé khong dung.
Cach tiép can tét nhét co thé 12 xdc dinh trude khung con bét ddu c6 xét dén cac
dic tinh ctia mdi bd dinh thoi.

Do d6, phuong 4n nay khac biét & chd phén loai cac bd dinh thdi néu trén
c6 két véi véi hoat dong ctia DRX thanh hai loai. Péi véi bd dinh thoi loai tha
nhéat hodc bo dinh thoi tht nhét, UE bét ddu b dinh thoi tht nhat va gidm sat
PDCCH tir khung con n+1 téi khung con n+X, khi su kién kich hoat dé bat dau
b dinh thoi thir nhat xay ra & khung con n. Di véi bd dinh thoi loai thir hai
hoc b dinh thoi tht hai, UE bat dau bd dinh thoi thtr hai va gidm sat PDCCH
tir khung con n téi khung con n+X-1, khi su kién kich hoat dé bt diu bd dinh
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thoi thir nhét xay ra & khung con n.

Su phan loai néu trén co thé dua vao sy xé4c dinh xem c6 can su xt 1y tic
thoi cia UE hay khong. Néu xir 1y ttc thoi cia UE dugce yéu ciu cho bd dinh
thoi dac trung thi t5t hon 14 nén xac dinh trude réng bd dinh thoi ddc trung bt
dAu tir khung con n+1. Mt khac, néu khong can xt 1y tie thoi cua UE, t6t hon
la xac dinh trudc rz\?lng bo dinh thoi déc trung bat dau tir khung con n va som két
thuc.

Theo sy giai thich sau day dé phan loai cac bd dinh thoi dua vao cac dac
tinh cta no.

B4 dinh thoi khong hoat dong drx ‘

Nhu da giai thich trudc do, su kién kich hoat bd dinh thoi khong hoat
dong drx 1a thu PDCCH ma chi bao su truyén méi (DL hoic UL). UE duoc yéu
cdu bat dau gidm sat PDCCH duya vao bd dinh thoi khong hoat dong drx sau khi
thu PDCCH chi bao su truyén moi. Tuy nhién, dé cho UE nhén dang su thu cta
PDCCH chi béo sy truyén méi, UE phai giai ma PDCCH d3 thu. Nhu vay, dugc
dé xuét ring b dinh thoi khong hoat dong drx duoc phan loai nhu bd dinh thoi
thir nhét va UE bét dau giam sat PDCCH tir khung con n+1.

Nén duoc luu y rang su bat dau bd dinh thoi khong hoat dong drx va su
bit dau gidm sat PDCCH khong cn ddng bd. Vi du, bd dinh thoi khong hoat
dong drx c6 thé bit du tir khung con n trong khi UE bt dau giam sat PDCCH
tir khung con n+1. Phuong 4n sang ché tip trung vao sy hoat dong thuc té cta
UE (vi du, giam sat PDCCH ngoai viéc bit dau bd dinh thoi khong hoat dong
drx).

Do d6, theo phuong 4n nay, khi gi4 tri thu dugc dbi véi bd dinh thoi
khong hoat dong drx dugc biéu dién 1a Xdit va PDCCH chi béo sy truyén
UL/DL méi, UE bat dau giam sat PDCCH tir khung con n+1 téi khung con
n+Xdit. Nén dugc luu y ring hoat dong UE dé giam sat PDCCH & khung con
x+Xdit ¢6 thé giri vén d& néu trén dbi vé6i Fig.9. Ngoai ra, chinh b dinh thoi

khong hoat déng drx c6 thé bit dau tir khung con n hodc khung con n+1, diéu
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nay 1a it quan trong ddi véi su hoat dong UE.

Bo dinh thoi giai quyét tranh chip mac

Nhu duge néu trén, mdi khi UE truyén tin nhén 3 cta thi tuc truy cap
ngau nhién, UE c6 thé bat dau bo dinh thoi giai quyét tranh chdp mac. Sau do,
UE s& giam sat PDCCH t6i khi bd dinh thoi giai quyét tranh chap mac két thuc,
bat chép viéc co thé xay ra d6 chénh léch do.

Do d6, su kién kich hoat dé bt diu bo dinh thoi giai quyét tranh chip
mac 13 truyén tin nhén 3 cta thi tuc truy cdp ngiu nhién. Dé truyén tin nhén 3,
UE cén thoi gian. Do d6, bd dinh thoi giai quyét tranh chap mac ciing dugc phan
loai nhu bd dinh thoi thi nhit, do ¢6 UE bét dau giam sat PDCCH tir khung con
n+1.

Do d6, UE theo phuong an nay bét dau gidm sat PDCCH tir khung con
n+1 t&i khung con n+Xmert, néu tin nhén 3 dugc truyén & khung con n va gia tri
cho bo dinh thoi giai quyét tranh chip mac dugce thiét dit nhu Xmert.

Bo dinh thoi HARQ RTT va b6 dinh thoi truyén lai drx

Nhu duoc néu trén, néu PDCCH chi bdo su truyén DL hoic néu viée gan
DL dd dugc tao céu hinh cho khung con n, UE c6 thé bt dau b dinh thoi
HARQ RTT cho quy trinh HARQ tuong tng va ding bd dinh thoi truyén lai drx
d6i v6i quy trinh HARQ.

V4, khi bo dinh thoi HARQ RTT két thic & khung con n va dit liéu cta
quy trinh HARQ tuong ting khong duge giai ma thanh cong, UE c¢6 thé bét dau
giam sat PDCCH.

Lién quan dén bo dinh thoi truyén lai drx, UE dugc yéu cau dé bat dau
gigm sat PDCCH sau khi b dinh thoi HARQ RTT két thuc. Do d6, khong can
thiét cho su hoat dong ngay 14p tic cia UE. Do d6, bd dinh thoi truyén lai drx
dugc phan loai nhu bo dinh thoi thir hai va UE bit ddu gidm sat PDCCH tir
khung con n. Nén dugc luu y ring néu ching ta biéu dién su kién kich hoat dé
bat dau bo dinh thoi truyén lai drx xay ra & khung con n va gia tri cho HARQ
RTT dugc biéu dién nhu Xrtt, su kién kich hoat d& bét dau bd dinh thoi HARQ
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RTT xay ra & khung con n-Xrtt.

B dinh thoi khoang thoi gian bat va bd dinh thoi chu ky ngén drx

Nhu duoc néu trén, néu bd dinh thoi khong hoat dong drx két thuc hodc
phan tir diéu khién MAC 1énh DRX duoc thu trong khung con n, UE phu thudc
chu ky DRX. Chu ky DRX nay dua vao hoac chu ky DRX dai hodc chu ky DRX
ngén. Vi dy, néu chu ky DRX ngén duoc tao cAu hinh, UE c6 thé bit dau hoic
bat dau lai bd dinh thoi chu ky ngén drx va chu ky DRX ngén. Mt khéc, néu
chu ky DRX ngén khéng duoc tao cdu hinh UE c6 thé sir dung chu ky DRX dai.
Hon nita, néu bd dinh thoi chu ky ngén drx két thic, UE c¢6 thé sir dung chu ky
DRX dai.

Sau khi x4c dinh ring néu s6 khung hé théng (System Frame Number -
SFN) dap ting didu kién di xac dinh truéc dya vao chu ky DTX ngén hogc chu
ky DRX dai khac, UE c6 thé bit déu b dinh thoi khoang thoi gian bat. Dic biét,
(1) néu chu ky DRX ngén duoc sir dung va [(SFN * 10) + sb khung con] modulo
(shortDRX-Cycle) = (drxStartOffset) modulo (shortDRX-Cycle); hodc (2) néu
chu ky DRX dai dugc sir dung va [(SFN * 10) + sb khung con] modulo
(longDRX-Cycle) = drxStartOffset, UE c6 thé bat dau bd dinh thoi khoang thoi
gian bat.

Nhu da giai thich trude do, trong subt thoi gian hoat dong, dbi voi khung
con PDCCH, néu khung con khong yéu ciu cho sy truyén duong 1én cho su hoat
dong UE FDD bén song cong va néu khung con khéng la mot phan cia do
chénh léch do dugc tao cdu hinh, UE c6 thé giam sat PDCCH.

Su giai thich trén day thé hién rang khong can thiét cho sy hoat dong ngay
lap tirc cuia UE sau khi sy kién kich hoat cho by dinh thoi khoang thoi gian bat
va bo dinh thoi chu ky ngan drx xay ra. Nhu vy, cac bo dinh thoi nay cé thé
dugc phén loai nhu b dinh thoi thir hai. D6 1a UE giam sat PDCCH trong cac
khung con PDCCH tir khung con n t6i khung con n+Xodt-1, khi SEN dép tng
diéu kién néu trén bén trén dya vao hodc chu ky DRX dai hodc chu ky DRX

ngén & khung con n khéc, va gié tri cho bd dinh thoi khoang thoi gian bat dugc
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biéu dién nhu Xodt.

Ngoai ra, UE ¢6 thé st dung chu ky DRX ngan tir khung con n téi khung
con n+Xdsct-1, khi bd dinh thoi khong hoat dong drx két thic hodc ph??ln tr diéu
khién MAC 1énh DRX dugc thu trong khung con n, va gié tri cho bd dinh thoi
chu ky ngén drx duoc biéu dién nhu Xdsct.

Khi bd dinh thdi DRX duoc thiét dat téi gia tri X, va n ki hiéu khung con
trong d6 sy kién lién quan duogc kich hoat, cac tinh nang theo muc dich cua mbi

b6 dinh thoi DRX c¢6 thé dugc tom tit trong Bang 1.

Bang 1
Tinh nang UE theo muc dich
Céc bd dinh thoi DRX .
([x,y] nghia la bao gom khung con x va y)
UE giam sat PDCCH trong cac khung con
PDCCH trong sb cac khung con [n+1, n+X].
B4 dinh thoi khong hoat o .
R UE bat dau hodc bat dau lai by dinh thoi chu ky
dong drx

ngin drx, va str dung chu ky DRX ngan trong
khung con n+X+1, néu d3 c4u hinh.

B dinh thoi giai quyét

tranh chdp mac

UE gidm sat PDCCH trong cac khung con
PDCCH trong s6 cac khung con [n+1, n+X].

Bo dinh thoi truyén lai

drx

UE giam sat PHCCH trong cac khung con trong

s6 cac khung con [n, n+X-1].

B¢ dinh thoi khoang
thoi gian bat

UE giam sat PDCCH trong cac khung con
PDCCH trong s céc khung con [n, n+X-1].

UE str dung chu ky DRX ngén trong s cac khung

B¢ dinh thoi chu ky con [n, n+X-1].
ngén drx UE bat dau st dung chu ky dai trong khung con
n+X.
B6 dinh thoi RTT UE bt dau bo dinh thoi truyén lai trong khung
HARQ con n+X, néu can.
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Su giai thich néu trén tép trung vao trang thai khi hé théng truyén thong
khéng day dugc hoat dong trén so dd FDD. Nhung hé thong truyén théng khong
day dang 1am viéc trong so d6 TDD dugc diéu chinh nhé ciing dugc yéu cau.

Fig.10 la so dd giai thich trang théi trong hé thong TDD.

Trong hé théng TDD LTE, khung radié bao gom hai nira khung, mdi ntra
bao gdm cac khung con thudng va khung con dic biét. Khung con thudng bao
gdm hai khe va khung con dic biét bao gém khe thoi gian diéu khién duong
xubng (DWPTS), chu ky bao vé (Guard Period - GP), va khe thoi gian diéu
khién duong 1én (UpPTS).

Trong khung con dic biét, DWPTS dugc sir dung cho tim kiém 6 ban dau,
su dong bd hodc kénh xac dinh & thiét bi nguoi dung. UpPTS duoc st dung dé
d6ng bd sy wée tinh kénh & tram gdc véi su truyén duong 1én cua thiét bi ngudi
dung. No6i cach khac, DWPTS duogc sir dung cho su truyén dudong xudng, va
UpPTS duogc st dung cho su truyén duong 1én. Pac biét la, UpPTS dugc str
dung cho phan m& d¢au PRACH hoic su truyén SRS. Ngoai ra, chu ky béo vé 1a
dé loai bo giao dién ma xay ra trong dudng 18n do tré da tuyén cia céc tin hiéu
duong xubng gitta dudng 18n va duong xudng.

Tai liéu tiéu chudn 3GPP hién thoi x4c dinh khung con dac biét nhu minh
hoa trong Bang 2 duéi day. Trong Bang 2, T~=1/(15000x2048) biéu dién
UwPTS va UpPTS, va viung khéac dugc thiét dat 1a chu ky bao vé.

Béang 2
Tién t6 vong binh thuong trong Tién t6 vong m& rong tron
, g mé rong trong
dudng xudng dudng xuong
ﬁf}i DWPTS UpPTS DWPTS UpPTS
Khung 110 ign 16 L | Tiéntd
con bi nl% vong md& vone binh vong mé
e thuon rong o rong
bigt fron & trong fron & trong
du(‘mg dudng dudn %én duong
o én & 1én
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3 24144 - T

0 6592 - T 7680 - T

1 19760 - T 20480 - T; |
2192 - Ts | 2560 - T,

2 121952-T|2192-Ts | 2560 - Ts | 23040 - T

3 | 24144-T; 25600 - T;

4 126336-T; 7680 - T

5 6592 - T 20480 - T, | 4384 - T, | 5120 - T;

6 | 19760 - Ts 23040 - T,

7 21952 - T, | 4384 - Ts | 5120 - T - - -

Trong khi do, cAu tric cla khung radio, do Ia, cdu hinh UL/DL trong hé

théng TDD duoc minh hoa nhu trong Bang 3 duéi day.

Bang 3

Cau hinh dudng |  Tinh tudn hoan diém 36 khung con

lén - duong chuyén déi duong
: : s 0[1(2]3]|4|5|6]7]8
xudng xudng-duong 1én
0 5 mili gidy D|S|U|U|U|D|S|U|U|U
1 5 mili gidy D|S|U|U|D|D|S|U|U|D
2 5 mili gidy D|S/UDIDD|S|U|D|D
3 10 mili gidy D|S|U|U|U|D|D|D|D|D
4 10 mili gidy D|S|U|U|D|D|D|D|D|D
5 10 mili gidy D|S/UIDIDDID/D|D|D
6 5 mili gidy D|{S|U|U|U|ID|S|U|U|D
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Trong Béang 3 néu trén, D chi bao khung con DL, U chi bao khung con
UL, va S nghia la khung con déc biét. Ngoai ra, Bang 3 néu trén biéu dién chu
ky chuyén dbi duong xudng-duong 1én cua khung con duong 1én/duong xudng
trong mdi hé thdng. |

Nhu thé hién trong Fig.10, khong phai tit ca cac khung con bao gém

PDCCH. Nhu vay, Bang 1 bén trén nén duoc sira doi theo nhu Bang 4.

Béang 4
Tinh nang UE theo muc dich
Céc b dinh thoi DRX .
([x,y] nghia la bao gobm khung con x va y)
UE gidm sat PDCCH trong cac khung con PDCCH
trong sb cac khung con [n+1, n+m].
B dinh thoi khong

hoat dong drx

UE bét dau hodc bat dau lai b dinh thoi chu ky
ngin drx, va st dung chu ky DRX ngén trong

khung con n+m+1, néu duoc tao cAu hinh.

B0 dinh thoi giai quyét
tranh chap mac

UE gidm sat PDCCH trong cac khung con PDCCH

trong s6 cac khung con [n+1, n+X].

B6 dinh thoi truyén lai

drx

UE giam sat PHCCH trong c4c khung con trong s

cac khung con [n, n+m-1].

B dinh thoi khoang
thoi gian bat

UE giadm sat PDCCH trong cac khung con PDCCH

trong sd cac khung con [n, n+m-1].

UE sir dung chu ky DRX ngén trong s céc khung

B6 dinh thoi chu ky con [n, n+X-1].
ngén drx UE bit dau st dung chu ky dai trong khung con
n+X.
B dinh thoi RTT | UE bét dau bg dinh thoi truyén lai trong khung con
HARQ n+X, néu can.
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Ghi chu: dbi véi FDD, m bing X; déi v6i TDD, m béang sé khung con nho

nhét cua cac khung con dé cac khung con PDCCH X duoc bao gdm trong s

cac khung con [x, y].

D6 1a, dbi véi FDD, m biang X. D6 13, khong can chinh sira. Nhung, dbi
v6i TDD, m bing sb khung con nhé nhét sao cho cac khung con PDCCH X
dugc bao gdm trong subt cac khung con [x, y].

Fig.11 14 khéi so dd cua thiét bi truyén théng theo phuong 4n ciia séang
ché nay.

Céc thiét bi thé hién trong Fig.11 c6 thé 1a thiét bi ngudi ding (UE) duoc
Jam thich tmg dé thuc hién co ché tiét kiém coéng suét néu trén, nhung d6 c6 thé
1a thiét bi bat ky dé thuc hién sy hoat dong tuong tu.

Nhu thé hién trong Fig.11, thiét bi c6 thé bao gdm DSP/bd vi xi 1y (110)
va moédun RF (bd thu phat; 135). DSP/bd vi xir Iy (110) duoc ndi dién véi bd thu
phat (135) va diéu khién céc thiét bi. Cac thiét bj c6 thé con bao gdm mddun
quéan ly cong suat (105), dc quy (155), man hinh (115), ban phim (120), thé¢ SIM
(125), thiét bi nhd (130), loa (145) va thiét bi dau vao (150), dwa vao su thuc
hién va lya chon cia nguoi thiét ké.

Dic biét, bo vi xir ly (110) duoc lam thich ing dé diéu khién bo thu phat
(135) giam sat PDCCH tir khung con n+1 tdi khung con n+X dua vao bd dinh
thoi thir nhat trong s6 céc bo dinh thoi lién quan v6i hoat dong ctia DRX, khi sur
kién thtr nhat dé bat dau bd dinh thoi thir nhit xay ra & khung con n. Mit khAc,
bo vi xir Iy (110) duge lam thich tmg dé didu khién bd thu phat (135) gidm sat
PDCCH ttr khung con n t6i khung con n+X-1 dua vao bd dinh thoi thi hai trong
sd cac bd dinh thoi néu trén, khi sy kién thir hai d& bat diu bo dinh thoi tht hai
xay ra & khung con n.

R& rang dbi v6i nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuét rang
céc cai bién va cac thay ddi khac nhau c¢6 thé duoc thuc hién trong sang ché ma
khong tréch khoi nguyén ly hodc pham vi ctia sang ché. Do d6, duoc hidu ring

sang ché nay bao gdém cac cai bién va céc thay doi cua sang ché mién la ching
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nim trong pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho kém theo va dang tuong duong
cta chuing.
Kha nang g dung trong cong nghiép

Trong khi phuong phap dugc md ta bén trén da dugec mo ta tp trung vao
vi du dugc tmg dung cho hé théng 3GPP LTE, sang ché vin cé thé dugc {mg
dung cho céc loai hé théng truyén théng khong day khac ngoai hé théng 3GPP
LTE.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap dung cho thiét bi nguoi ding (User Equipment - UE) hoat dong
trong hé thdng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm cac bude:

thu cac gia tri (X) ddi voi mbi bo dinh thoi lién quan dén hoat dong thu
khong lién tuc (Discontinuous Reception - DRX) tir mang;

giam sat kénh diéu khién duong xubng vt 1y (Physical Downlink Controi
Channel - PDCCH) tir khung con n+1 téi khung con n+Y dua vao bd dinh thoi
thir nhét trong 36 cac bd dinh thoi néu trén, khi su kién thir nhit dé bat dau bd
dinh thoi thir nhét xay ra & khung con n; va

giam sat PDCCH tir khung con n téi khung con n+Y-1 dua vao bcf)' dinh
thoi th hai trong s6 cac b dinh thoi néu trén, khi sy kién tht hai dé bit dau bo
dinh thoi thtr hai xay ra & khung con n,

trong d6 Y twong tmg véi sb luong nhd nhét ca cac khung con sao cho X
khung con ma ¢c6 PDCCH lan luot dugc bao gdm trong khoang thoi gian thir
nhét bat d4u tir khung con n+1 va két thuc & khung con n+Y hoac trong khoang
thoi gian thir hai bat dau tir khung con n va két thiic & khung con n+Y-1.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 su kién tht nhét bao gdm bude thu
PDCCH chi béo su truyén méi, va

trong d6 b dinh thoi thit nhit bao gdm bo dinh thai khong hoat dong
DRX.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 su kién tht nhét bao gdm budc truyén tin
nhin 3 ciia thi tuc truy cap ngau nhién, va

trong d6 b dinh thoi thir nhat bao gém b dinh thoi giai quyét tranh chip
diéu khién truy cép phuong tién (Medium Access Control - MAC).
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 su kién th hai bao gdm truong hop khi
bo dinh thoi truyén lai yéu cau lap lai tw dong lai (b dinh thoi HARQ RTT) két
thiic & khung con n va dit liéu cua quy tfinh HARQ tuong tmg khong dugc giai

ma thanh cong, va
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trong d6 bd dinh thoi thi hai bao gdm bo dinh thoi truyén lai DRX. |
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 su kién tha hai bao gbm trudng hop khi
s6 khung hé théng dap tmg diéu kién dinh trudc lién quan dén chu ky DRX, va

trong d6 bd dinh thoi thir hai bao gdbm b dinh thoi khoang thoi gian bét.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 chu ky DRX dua vao hodc chu ky DRX
dai hodc chu ky DRX ngén,

trong d6, néu gia tri thu duoc d6i v6i bo dinh thoi chu ky ngén DRX 1a X,

UE st dung chu ky DRX ngin trong sudt khoang thoi gian bat dau tir
khung con n va két thac & khung con n+X-1, va

bét dau sir dung chu ky DRX dai trén khung con n+X,

khi bo dinh thoi khong hoat dong DRX két thic hodc phan tir diéu khién
MAC [énh DRX duogc thu ¢ khung con n. |
7. Thiét bj ngudi dung (UE) hoat dong trong hé thdng truyén thong khong day,
UE nay bao gbm:

bo thu phét duoc 1am thich Gmg dé truyén hodc thu céc tin hiéu qua khong
gian;

bo vi xtr Iy dugc ndi dién véi bo thu phat va duge lam thich tng dé diéu
~ khién b6 thu phat dé:

gidm sat kénh diéu khién duong xudng vat ly (PDCCH) ttr khung con n+1
toi khung con n+Y dua vao bo dinh thoi thi nhét trong s6 cac bd dinh thoi lién
quan dén hoat dong thu khong lién tuc (DRX), khi sy kién tht nhit dé bét dau
bo dinh thoi thir nhét xay ra & khung con n; va

giam sat PDCCH tur khung con n t&i khung con n+Y-1 dua vao bd dinh
thoi th hai trong s6 cac bd dinh thoi néu trén, khi sy kién tht hai dé bit dau bo
dinh thoi tht hai xay ra & khung con n,

trong d6 X thé hién chung cac gia tri thu dwoc tir mang déi véi mdi bo
dinh thoi néu trén, va

trong d6 Y twong tmg véi sb luong nho nhét ctia cac khung con sao cho X

khung con ma c¢6 PDCCH lan luot dugc bao gdm trong khodng thoi gian tha
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nhét bit dau tir khung con n+1 va két thuc & khung con n+Y hoic trong khoang
thoi gian thir hai bit dau tir khung con n va két thiic & khung con n+Y-1.
8. UE theo diém 7, trong d6 sy kién th& nhat bao gdm budc thu PDCCH chi bao
sy truyén méi, va

trong d6 bd dinh thoi thi nhit bao gdbm bd dinh thoi khong hoat dong
DRX.
9. UE theo diém 7, trong d6 sy kién thtr nhit bao gdm budc truyén tin nhin 3
ctia thil tuc truy cap ngau nhién, va

trong d6 bd dinh thoi thir nhat bao gdbm bd dinh thoi giai quyét tranh chép
diéu khién truy cap phuong tién (MAC).
10. UE theo diém 7, trong d6 su kién thtr hai bao gém truong hop khi bd dinh
thoi truyén lai yéu cau lap lai tu dong lai (b6 dinh thoi HARQ RTT) két thuc &
khung con n va dit li€u cua quy trinh HARQ tuong ung khong dugc giai ma
thanh cong, va

trong d6 bo dinh thoi thir hai bao gdm bd dinh thoi truyén lai DRX.
11. UE theo diém 7, trong d6 su kién thtr hai bao gém truong hop khi sb khung
hé thdng dap umg diéu kién dinh trudc lién quan dén chu ky DRX, va

trong do6 bo dinh thoi thi hai bao gém bd dinh thoi khoang thoi gian bat.
12. UE theo diém 11, trong d6 chu ky DRX dwra vao hodc chu ky DRX dai hodc
chu ky DRX ngén,

trong d6, néu gié tri thu duoc déi v6i bd dinh thoi chu ky ngdn DRX 14 X,
bo vi xir Iy str dung chu ky DRX ngin trong sudt khoang thoi gian bt dau tir
khung con n va két thuc ¢ khung con n+X-1, va

bét dau str dung chu ky DRX dai trén khung con n+X,

khi bd dinh thoi khong hoat dong DRX két thuc hodc phan tir diéu khién
MAC Iénh DRX dugc thu ¢ khung con n.
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FIG. 7
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FIG. 9
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