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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé thdng truyén thong khong ddy, va cu thé hon 1a dén
cac dinh dang bao hiéu c6 biang thong tin hiéu thay ddi va su thich ing lién quan cia céc
b0 thu phat dé bao toan muc tiéu thu cong suét cta cac thiét bi di dong va céc tram co s0.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu cdu vé dich vu dit liéu khéng day lién tuc tang theo cap sé nhan. Do nhu ciu
dit liéu ting Ién, cac ky thuat c6 kha nang phan phdi tbc d6 dit liéu cao hon cho cac thiét
bi di dong lién tuc dugc quan tim. Mot cach dé phan phéi tdc do dit lidu cao hon 1 ting
biang théng phd c6 sin cho cac hé théng truyén théng khong day.

Phan 4nh xu hudéng st dung bang thong tang, cac phién ban hién nay clia cac
mang phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE) ctia Du 4n hop tac thé hé thu 3
(3rd Generation Partnership Project - 3GPP) ¢6 dén 100 megahertz (MHz) c6 sin dé
truyén thong. Hon nita, ¢ thé 1a cdc mang tuong lai, nhu mang thé hé thtr nim (hay 5G),
¢6 thé st dung vai traim MHz hodc nhiéu hon dé dap tng nhu ciu vé dich vu dit liéu
trong twong lai.

Do bing théng hé théng ting, cudc truyén dit liéu c6 thé tang véi ti 16 16n ma
khong gay ra su ting véi ti 18 twong tu vé chi phi diéu khién. Do d6, trong cac hé théng
don kénh phan thoi (time division multiplex - TDM) tuong lai ma ddn kénh cac kénh
diéu khién va dir liéu, c6 thé co6 cac trudng hop trong d6 cac kénh didu khién s& khong cé
kha ning chiém nhiéu biang thong nhu cac kénh dit liéu. C6 thé ca hai kénh ddu khong c6
kha ning vi c4c tai nguyén phd c6 thé dugc sir dung mot cach khong cin thiét ma t6t hon
l1a nén dugc st dung cho cac muc dich khac va vi cac thiét bi di dong s& dugc diéu chinh
theo biang thong rong hon mirc can thiét, vi thé gy lang phi tai nguyén ning luong. Do
d6, ¢6 nhu cau don kénh hiéu qua hon cho cac kénh dit liéu va didu khién khi bang thong
¢6 sin ting trong cac hé thong truyén thong khong day.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, sang ché dé& xuat phuong phép truyén théng khong day bao

gdm buéc truyén tin hidu didu khién cho thiét bi di dong bang cach st dung bang thong

th@ nhat, va truyén tin hidu dir liéu cho thiét bi di dong bing cach st dung béang thong
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thir hai rong hon bang thong thir nhét, trong d6 tin hidu diéu khién va tin hiéu dit lidu
dugc truyén trén tin sd séng mang don.

Theo mot khia canh khac, sang ché d& xuat phuong phép truyén théng khong day
trong thiét bi di dong bao gdm budc nhan tin hiéu diéu khién c6 bang thong thir nhét, va
nhan tin hiéu di lidu c6 biang thong thtr hai rong hon bang théng thir nhét, trong do tin
hiéu diéu khién va tin hiéu dit liéu dugc nhan trén tin s song mang don.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét vat ghi bat bién doc duoc bing may
tinh ¢c6 ma chuong trinh duoc ghi trén d6, ma chwong trinh ndy bao gdm ma khién cho
bd phat truyén tin hiéu diéu khién cho thiét bi bing cach str dung bang thong thir nhit.
Ma chuong trinh con bao gdm ma khién cho bd phat truyén tin hiéu dit liéu dén thiét bi
bang cach str dung bang thong tht hai rong hon bing thong thir nhét, trong d6 tin hiéu
didu khién va tin hiéu dir liéu duoc truyén trén tdn s song mang don.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xudt vat ghi bat bién doc dugc bing may
tinh ¢c6 ma chwong trinh dwgc ghi trén d6, ma chuong trinh nay bao gdm ma khién cho
bd thu nhan tin hiéu diéu khién c6 bang thong thtr nhit. Ma chwong trinh con bao gdm
mi khién cho bd thu nhén tin hiéu di liéu c6 bang thong thir hai rong hon bang thong tht
nhét, trong do tin hi¢u diéu khién va tin hiéu dir lidu duge nhan trén tin s6 song mang
don.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xudt thiét bi di dong bao gdm diu trudc tan
s6 vo tuyén (radio-frequency - RF) diéu chinh dugc duoc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu
diéu khién c6 biang thong thir nhit, va nhan tin hidu dir liéu c6 bing thong thir hai rong
hon bing thong thtr nhat, trong d6 tin hiéu diéu khién va tin hiéu dit liéu duoc nhan trén
tan s6 séng mang don.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuat thiét bi truyén thong khong ddy bao
gff)m b0 khuéch dai, bd chuyén mach tuong tu-sb (analog-to-digital converter - ADC), b0
loc tuong tu dugc ndi gitta bd khuéch dai va ADC, va bd xt ly diéu khién dugc ndi véi
bo khuéch dai, ADC, va bd loc tuong tu. BO xir ly diéu khién dugc tao cAu hinh dé, dap
lai viéc nhan thong tin didu khién tir tin hiéu diéu khién c6 bang thong thir nhét, thiét lap
bing thong ctia bo khuéch dai va ADC theo bang thong thir hai rong hon bang thong thir
nhat, va thiét 1ap tdc do 14y mau cia ADC theo bang thong th hai.

Theo mot khia canh khic, sang ché dé xuit thiét bi truyén thong khong day bao

gom bd xur ly di€u khién duogc tao cau hinh d€ noi véi dau trude RF, di€u chinh dau trude
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RF dé nhén tin hiéu diéu khién c6 bing thong thir nhét, va diéu chinh du truéc RF dé
nhan tin hiéu dit liéu c6 bang thong thir hai rong hon bing théng thir nhét, trong d6 tin
hiéu didu khién va tin hiéu dit liéu duge nhan trén tan sb song mang don.

M@ ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 minh hoa mang truyén thong khong day theo cc khia canh khac nhau cta
sang ché.

Fig.2 1a so dd khdi bac cao cia bd thu diéu chinh dugc theo cac khia canh khéc
nhau ctia sang ché.

Fig.3 minh hoa dinh dang khung va mic tiéu thu cong suit twong ung ciia dau
truéc RF theo céc khia canh khac nhau cta sang ché.

Fig.4 1 luu d6 minh hoa phuong phap lam vi du d& nhén tin hiéu diéu khién va dir
lidu theo c4c khia canh khac nhau cua sang ché.

Fig.5 minh hoa dinh dang khung khic va murc tidu thu cong suit twong tng cia
du truéc RFE khi nhan dinh dang khung dugc minh hoa theo cac khia canh khac nhau
clia sang ché.

Fig.6 1a luu d4 minh hoa phwong phap l1am vi du khac dé nhén tin hiéu diéu khién
va dit liéu theo céc khia canh khac nhau cia sang ché.

Fig.7 minh hoa clu trac khung va tin hiéu lam vi du cho hé théng ddn kénh phéan
tan (frequency division multiplexing - FDM) theo céc khia canh khéc nhau cta sang ché.

Fig.8 14 so dd giao thirc minh hoa céc cudc truyén giita tram co s& va UE cho hé
thong FDM theo cac khia canh khac nhau cta sang ché.

Fig.9 14 so d6 giao thitc minh hoa céc khia canh bao hiéu gitta UE va tram co s&
dé hd tro viéc chuyén mach bang théng dong theo cac khia canh khéc nhau cta sang ché.

Fig.10 12 so dd khdi ctia bd thu phat theo cac khia canh khéac nhau cia séng ché.

Céc hinh v& tir Fig.11 dén Fig.16 minh hoa cic phuong 4n khac vé dinh dang
khung theo céc khia canh khéc nhau ctia sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Phan md ta chi tiét trinh bay dudi day dua vao céac hinh v& kém theo dugc du dinh
lam phin mé ta vé cac ciu hinh khac nhau va khong du dinh dé biéu dién cac cAu hinh
ma trong d6 chi c6 thé ap dung cac khai niém duoc mo ta & ddy. Phin mé ta chi tiét nay
bao gdm céc chi tiét cu thé d& cung cip su hidu biét thiu déo v& cac khai niém khac

nhau. Tuy nhién, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu ro
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rang cac khai niém nay c6 thé dugc ap dung ma khong can dén c4c chi tiét cu thé nay.
Theo mdt sb vi du, cac ciu trac va bd phén da biét duoc thé hién dudi dang so dd khdi dé
tranh 1am t6i nghia cac khai niém nay.

Cac k¥ thuat duoc md ta & diy c6 thé duge diung cho cic mang truyén thong
khong day khac nhau nhu CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA, va cac mang
khac. Cac thuat ngir “mang” va “hé thdng” thudng dugc st dung thay thé cho nhau.
Mang CDMA c6 thé thuc thi cong nghé vo tuyén nhu truy cip v6 tuyét mit d4t toan ciu
(Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), ¢dma2000, v.v. UTRA bao gdm CDMA
bang rong (Wideband CDMA - WCDMA) va cac bién thé khac cia CDMA. CDMA2000
bao gdém céc tiéu chudn IS-2000, I1S-95, va IS-856. Mang TDMA c¢6 thé thuc hién cong
nghé vo tuyén nhu hé thdng théng tin di dong toan ciu (Global System for Mobile
Communications - GSM). Mang OFDMA ¢6 thé thuc thi cong nghé vé tuyén nhu UTRA
cai tién (Evolved UTRA — E-UTRA), siéu bang rong di dong (Ultra Mobile Broadband -
UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, v.v.
UTRA va E-UTRA 1a mot phan ctia hé thng vién thong d dong toan cau (Universal
Mobile Telecommunication System — UMTS). Dy 4n phat trién dai han (LTE - Long
Term Evolution) 3GPP va LTE ndng cip (LTE-A - LTE-Advanced) 1 cidc ban UMTS
moéi st dung E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A, va GSM dugc md ta
trong céac tai li¢u ctua td chic ¢6 tén “Du an ddi tac thé hé thi ba” (3rd Generation
Partnership Project — 3GPP). CDMA2000 va UMB dugc md ta trong céc tai liéu cua td
churc ¢c6 tén “Du an hop téc thé hé tht ba sb 2” (3GPP2 - 3rd Generation Partnership
Project 2). K§ thuat mo ta & dy c6 thé dugc st dung cho cic mang khong diy va cac
cong nghé vo tuyén néu trén ciing nhu cac mang khong ddy va cac cong nghé vo tuyén
khac, nhu mang thé hé tiép theo (vi du, thé hé 5 (5G).

Sang ché nhan thy rang do bang thong hé thdng c6 sin ting, bang thong duoc
ding boi tin hiéu dit lidu c6 thé duoc ting (va do d6 tde d6 dir lidu co thé duge ting) ma
khong ¢6 su gia ting tuong ung khi bao hiéu kénh diéu khién. Cac dinh dang khung
dugc boc 16 ma st dung tin hiéu diéu khién bang hep va tin hiéu dir liéu bang rong. Céc
dinh dang khung chudn bi cho cac diéu chinh dugc thuc hién & cac bd thu cua thiét bi di
dong dé nhan tin hiéu diéu khién & mot bang thong va tin hiéu dit liéu & cc bang théng
rong hon. Bo thu ¢6 thé sir dung ché do cong sudt thip dé nhén tin hiéu diéu khién va sau

d6 ting muc tiéu thyu cong sudt va bang thong dé nhan tin hiéu dit liéu. Khoang thoi gian
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hodc chu ky chuyén tiép c6 thé duoc chén vao gitta tin hidu didu khién va tin hiéu dit liéu
dé cho phép bd thu didu chinh céc biang thong tin hiéu khac nhau.

Mirc tiéu thu c6ng suat ctia bd thu truyén thong khong ddy ti 18 voi biang thong tin
hidu thu duge. Sang ché dé cap chung dén cac mang truyén thong khong day ma st dung
tin hiéu didu khién va tin hidu di liéu c6 cac bang théng khac nhau. Cac bo thu trong céc
mang nay duoc dé xudt dé lgi dung va didu chinh cic bing thong khac nhau dé giam
muc tiéu thu cong suit. Vi du, muc tiéu thu cong suit cua cac thiét bi khong day cé thé
duoc giam vi tin hidu didu khién c6 thé chiém gitr bang thong nhé hon so v6i hé théng
thong thuong.

Fig.1 minh hoa mang truyén théng khong day 100, theo cac khia canh khéc nhau
clia sang ché. Mang truyén thong khong day 100 nay c6 thé 1a mang LTE hodc mang thé
hé tiép theo (vi du, 5G). Mang khong ddy 100 c¢6 thé bao gdm moét sb tram co s& 110.
Tram co s6 110 ¢6 thé bao gdm Nt B ting cudng trong ngit canh LTE. Tré_tm co sO cling
c6 thé duoc goi 14 tram thu phét gbc hodc diém truy cap.

Tram co s& 110 truyén thong véi cac thiét bi nguoi dung (user equipment - UE)
120 nhu thé hién. UE c6 thé truyén thong véi tram co s& 110 qua lién két 1én va lién két
xudng. Lién két xudng (hoic lién két chuyén tiép) dugc ding dé chi lién két truyén thong
tir tram co s& 110 dén UE 120. Lién két 1én (hoac lién két nguoc) duge dung dé chi lién
két truyén thong tir UE 120 d&én tram co s& 110.

Céac UE 120 c6 thé duge phan tan khip mang khong day 100, va mdi UE 120 ¢6
thé ¢b dinh hodc di dong. UE ciing c6 thé duoc goi 14 du cubi, tram di dong, don vi thué
bao, v.v. UE 120 c6 thé 1a dién thoai di dong, dién thoai thong minh, thiét bi sé hd trg ca
nhan, mddem khong ddy, may tinh xach tay, mdy tinh bang, v.v. Mang truyén thong
khong day 100 la mot vi du cua mang ma céc khia canh cia sang ché ap dung. Céc vi du
khac 1a WLAN.

Fig.2 1a so d6 khdi bac cao ctia bo thu didu chinh duge 200. Bo thu diéu chinh
dugc 200 nay c6 thé dugc bao gdm trong UE 120. Bo thu didu chinh duge 200 c6 thé bao
gém mdt hodc nhiéu anten 210. Néu bo thu diéu chinh duoc 200 bao gém nhiéu anten
210, thi k§ thuat bat ky dé truyén thong nhiu ddu vao nhiu diu ra (multiple-input
multiple-output - MIMO) ¢6 thé duoc sir dung. Dé thuan tién, phan mo ta nay s€ tap
trung vao mdt anten 210a va céc thanh phan lién quan cta né ciing nhu hiéu ring phén

mo ta nay 4p dung cho moi anten va céc thanh phan lién quan cua nd.
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Trong vi du nay, bd thu diéu chinh dugc 200 bao gdm dau trude RF 212a. Trong
vi du nay, dau trugc RF 212a bao gém bd khuéch dai 215a, bd trén 220a, bd loc tuong tu
225a, va bd chuyén mach tuong tu-sb (analog-to-digital converter - ADC) 230a truyén
thong véi anten 210a nhu thé hién trén hinh v&. B6 thu diéu chinh dugc 200 sir dung cu
tric tan sb trung gian (intermediate frequency - IF) khong trong d6 tin hidu nhan dugc &
anten 210a dugc khuéch dai bé‘lng bd khuéch dai 215a va sau d6 duge ddi tan xuéng truc
tiép theo bang géc béng bo tron 220a két hop véi bd dao dong cuc bd (local oscillator -
LO) 240. Bo khuéch dai tin s vo tuyén (radio frequency - RF), nhu bd khuéch dai nhiéu
thip (low-noise amplifier - LNA), 12 vi du v& bd khuéch dai 215a.

B loc twong tu 225a c6 thé 1a b loc théng thip véi bang thong didu chinh duoc.
Tin hi€u nhan dugc thuong la téng cua tin hiéu mang dt liéu mong mudn, nhiéu va tap
4m. Theo mdt sb kich ban, bang thong cta b loc tuong tu 225a dugc thiét lap dé ngéin
khong bi ring cua, cho phép tin hiéu mong muén di qua véi d6 méo tuong ddi nhé dén
ADC 230a, va 1am suy giam nhiéu va tap 4m ngoai dai.

ADC 230a nhan tin hi¢u tuong tu & ddu vao ciia né va léy mau va sb hoa tin hiéu
tuong tu dé tao ra ddu ra dang sb. Téc do 14y mau cua ADC 230a du ngan chan hodc du
han ché muc ring cua cua tin hidu va thudng it nhét gép hai 1an thanh phan tin sé cao
nhét cta tin hiéu dau vao. Toc d6 14y mau cia ADC 230a c6 thé didu chinh dugc d8 thoa
man tdc do 14y méu mong mudn theo tin hiéu c¢6 cic bang thong diu vao khac nhau.

B6 thu diéu chinh duogc 250 con bao gém bd xtr ly bang géc 245. Bo xt ly bang
gdc 245 nhan tin hiéu tir tit ¢4 cac chudi nhan va thuc hién giai didu bién va giai ma (néu
can) tin hi¢u nhan duoc.

Bo thu diéu chinh dugc con bao gdm bo xtr Iy didu khién 255. BO xir ly diéu khién
255 nay c6 thé diéu khién hoat dong ciia bd thu didu chinh dwoc 200. Bo xir Iy didu
khién 255 tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu 1énh (biéu dién bing duong nét dut) du tinh cho
bo khuéch dai 215, bd loc twong tur 225, ADCs 230, va/hodc bd xt Iy bang gbe 245. Tin
hiéu 1énh & ddy ciing c6 thé dugc goi 1a tin hiéu didu khién ndi bd dé phan biét thuat ngir
tir tin higu diéu khién lién két 1én va lién két xubng dugc truyén qua kénh khong day.

B9 thu didu chinh dugc 200 con bao gdm bd nhé 250. Bd nhé 250 ¢6 thé 1a thanh
phan dién t& bt ky c6 kha nang lru trir thong tin va/hodc 1énh. Vi du, bd nhé 250 c6 thé
bao gdm bd nh¢ truy cap ngiu nhién (random access bd nhé - RAM), bd nhé chi doc

(read-only bd nhé - ROM), thiét bi nhé nhanh trong RAM, phuong tién ghi quang, bd
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nhé chi doc lap trinh dugc x6a dugc (erasable programmable read-only bd nhé -
EPROM), thanh ghi, hodc t6 hop cta chung Theo mdt phuong 4n, by nhé 250 bao gdm
vét ghi bat bién doc duoc bing may tinh.

Céac 1énh hodc ma c6 thé dugc luu trit trong bd nhé 250 ma thuc thi duge boi bo
xtr Iy bang gbc 245 va/hoic bd xir Iy diéu khién 255. Thuat ngit “Iénh” va “ma” nén dugc
hiéu theo nghia rong 1a bao gdm loai cdu 1énh doc dugc bing may tinh bat ky. Vi du,
thuat nglt “Iénh” va “ma™ cé thé chi mot hodc nhiéu chuong trinh, doan chuong trinh,
chuong trinh con, ham, thu tuc, v.v. “Lénh” va “ma” c6 thé bao gém mot cau lénh duy
nhét doc dugc boi may tinh hodc nhiéu cau 1énh doc dugc boi may tinh.

Bo xir ly didu khién 255 ¢6 thé dugc thuc thi bang cach sir dung bd xtr Iy da dung,
b6 xi Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (ASIC -
application specific integrated circuit), mang cdng 1ap trinh duogc bing truong (field
programmable gate array - FPGA) hodc céac thiét bi 16gic 14p trinh duoc khac, cbng roi
rac hodc mach 16gic tranzito, cac thanh ph?m ph?m cung roi rac, hodc td hop bét ky cua
chung dugc thiét ké dé thuc hién céac chirc nang dugc mo tad & day. Bo xt ly diéu khién
255 cling ¢co thé dugc thuc thi dudi dang td hop cta cac thiét bi may tinh, vi duy, td hop
ctia DSP va bo vi xir 1y, nhidu bo vi xir Iy, mot hodc nhidu bd vi xir Iy két hop vai 16
DSP, hoic cdu hinh nhu vay khac bét ky.

Bo khuéch dai 215, bo loc tuong tu 225, va/hoic ADC 230 ¢6 thé 1a cac thanh
phan véi cac thong s6 didu chinh dugc sao cho b thu diéu chinh duwoc 200 ¢6 kha ning
lam thich mg dé nhan tin hiéu c¢6 cac bang thong khéac nhau theo cach sao cho muc tidu
thu cong sudt thay ddi theo bing théng nay. Muc tiéu thu cong sudt thuong giam khi
biang thong giam. Vi du, bd khuéch dai 215 va bo loc tuong tu 225 ¢6 thé ¢ bing thong
diéu chinh duoc, véi bang thong dugc thiét 1ap theo tin hiéu lénh twong Gng. Hon thé
nita, ADC 230 c6 thé c6 toc do léy méau diéu chinh duoc, vai tbe do léy mau dugc thiét
1ap theo tin hi¢u 1énh tuong ing.

Xem x¢€t truong hop vi du trong d6 bo thu diéu chinh dugc 200 mong doi tin hiéu
bing hep tuong ddi tiép theo 1a tin hiéu biang rong tuong ddi. Trude khi nhan tin hiéu
bang hep, bo xir ly didu khién 255 c6 thé thiét 1ap bang thong ciia bd khuéch dai 215 va
bd loc tuwong tu 225 phu hop, va cd thé thiét lap tbc do léy mau cta ADC 230 phu hop.
Sau khi nhan tin hiu bang hep nhung trudc khi nhan tin hidu bang rong, bd xit 1y didu

khién 255 c6 thé ting bang thong ctia bd khuéch dai 215 va bo loc tuong tu 225 dé phu
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hop v6i bang thong rong hon, va ciing c6 thé ting téc do 14y miu cia ADC dé phu hop
v6i bang thong rong hon. Bing thong cua tin hiéu can nhan cang 16n, cong suét dé xir ly
tin hiéu cang can nhiéu.

Can hiéu ring cAu tric IF khong trén Fig.2 12 mot trong nhiéu ciu tric ctia bd thu
ma c6 kha nang diéu chinh d& nhan tin hiéu ¢ cac bang thong khic nhau. Nhiéu céu tric
bo thu khac nhau theo séng ché c6 thé sur dung cac bo khuéch dai, cac bd loc, va cac
ADC theo céc td hop khéc nhau ma cac thong sb cia chiing c6 thé duge diéu chinh.

Ban mo ta ndy d& cap dén loai so dd diéu bién bat ky, nhung k¥ thuat don kénh
phan tin truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) dugc dung lam
ky thuat didu bién chudn. OFDM la so dd diéu bién linh hoat cung cép su diéu chinh
bang thong cta tin hiéu truyén theo cach don gian.

Didu bién OFDM sir dung mot sd séng mang phu. Khoang céch gitta cic song
mang phu ¢6 thé dugc ¢ dinh, va tong sb song mang phu dugc st dung c6 thé dugc thay
ddi tuy thudce vao bang thong cua tin hi¢u. Vi du, khoang céch gitta cac séng mang phu
c6 thé 13 4 kHz va s lugng séng mang phu c6 thé 1a 100, trong truong hgp bang thong
tin hidu xdp xi 400 kHz (s6 luong song mang phu nhan véi khoang cach gifta cac song
mang phuy), khong tinh céc dai bao vé bét ky. Do d6, mot cach dé dinh ti 1¢ bang thong
bﬁng cach str dung OFDM 1a dinh ti 1& s luong séng mang phu. Cé cac cach khac da
biét dé dinh ti 1¢ bang thong ciia tin hiéu tin hiéu OFDM, nhu dinh ti 1¢ khodng cach tin
s gitta cac song mang phy. OFDM dugc giai diéu bién bang cach sir dung phép bién ddi
Fourier nhanh (fast Fourier transform - FFT), va kich thu¢c cua FFT c¢6 thé thay déi theo
s6 lugng song mang phu. Do d6, bd xtr 1y bang gdc 245 ¢6 thé bao gdm it nhit mot FFT
diéu chinh dwoc trén mdi anten dé 1am thich ing viéc giai diéu cho cac bang thong tin
hi¢u khéc nhau. Bo xir Iy diu khién 255 c6 thé diéu khién bo xir Iy bang gbe 245 dé bidu
thi kich thuéc FFT hofc céc thong s6 khac dé 1am thich tmg bd xtt Iy bang géc 245 véi
tin hiéu OFDM c6 céc thong s thay dbi theo bang thong. Sau khi tin hiéu OFDM duoc
tao ra, n6 c6 thé dugc truyén béng cach sir dung mdt séng mang tan sb cao riéng, doi khi
goi 1a s6ng mang RF. Tai nguyén thoi gian-tin sé c6 sin c6 thé duoc chia thanh cac khoi
tai nguyén. Mai khéi tai nguyén c¢6 thé bao gbm N song mang phu (vi dy, 12 séng mang
phu) trong mot khoang thoi gian ky hiéu OFDM.

Hoat dong ctia bd thu diéu chinh dugc 200 duge md ta thém dya vao Fig.3. Fig.3

minh hoa dinh dang khung 310 va muc tiéu thy cong suét twong tng 360 cua diu trude
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RF lam vi dy, nhu diu truéc RF 212a, khi nhan dinh dang khung dugc minh hoa. Pinh
dang khung 310 la dinh dang TDM trong d6 thoi gian duge chia thanh cac khoang thoi
gian truyén (transmission time interval - TTI). Tin hiéu diéu khién va tin hiéu di lidu
dugc don kénh phén tn thoi trong TTI. Fig.3 minh hoa mot vi du vé chudi tin hiéu duge
truyén trong dinh dang khung 310 nay.

TTI c6 thé duge dung dé chi khoang thoi gian truyén trén lién két vo tuyén. TTI
c6 thé lién quan dén kich thudc ctia cc khéi dir lidu chuyén tir cdc 16p mang cao hon dén
16p lién két vo tuyén. Theo mot sé phuong 4n, khoang thoi gian cta céac ky hiéu dit liéu,
nhu cac ky hiéu OFDM, dugc cb dinh, va ¢ s luong chu ky ky hiéu dit liéu dinh trude
trong mdi TTL. Vi du, m&i TTI c6 thé 14 s chu ky ky hiéu bat ky, nhu 8, 10, hoic 12 chu
ky ky hi¢u, nhu cac vi du.

Trong hé thdng truyén thong khong ddy, tin hiéu diéu khién lién két xubng c6 thé
bao gdm thong tin cho UE lién quan dén viéc thiét 1ap, duy tri, hodc két thuc phién dit
liéu. Vi du, tin hiéu diéu khién lién két xudng trong TTI c6 thé cung cdp thong tin cho
UE vé viéc liéu tin hiéu dir liéu lién két xuéng cd theo sau trong TTI hay khong, va, néu
c6, thi tin hiéu didu khién c6 thé chi bao bang thong cua tin hiéu dir liéu.

Dinh dang khung 310 dugc thiét ké véi muc dich gidm mtc tidu thu cong suft
trong céc bo thu cua UE. Tin hiéu diéu khién 315 dwoc truyén vao lac bat ddu mdi TTIL.
Tin hiéu diéu khién st dung bing thdng twong dbi hep so véi tin hidu dit lidu. Béng
thong cta tin hiu diéu khién 1a du dé vén chuyén thong tin didu khién cho (cic) UE du
tinh, va khong can thiét s dung cac bang thong 16n hon dugc dung cho tin hiéu dit lidu
cho lugng thong tin diéu khién twong dbi nho. Trong mot TTL tin hiéu didu khién chi
béo liéu co tin hiéu dit liéu theo sau tin hiéu diéu khién hay khong. Theo mot sb phuong
an, bang thong dugc sir dung cho tin hiéu dit liéu 1a thay ddi, trong truong hop doé tin
hiéu diéu khién con chi bao bang thong dugc st dung cho tin hiéu dit lidu theo sau. Theo
cach khac, theo mdt s6 phuong 4n, tin hiéu dit lidu ludn chiém bing théng nhét dinh (nhu
toan by bang thdng), trong trudng hop dé bang thong cua tin hiéu dir lidu duoc hiéu hodc
bao ham va khong can tin hiéu diéu khién dé van chuyén thong tin bang thong.

MBOi tin hidu truyén duoc truyén bang cach st dung tin sb séng mang don f,. Viec
s dung mot song séng mang don gidn héa bd thu so véi cac hé théng ma sir dung tap

hop séng mang. Tép hop séng mang thudong doi hoi viée st dung nhiéu LO, trong khi so
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dd bao hiéu mé ta & day c6 thé chi st dung mot LO. Tuy nhién, phuong phép dugc mo
ta theo sang ché ciing c6 thé duoc ap dung cho nhiéu tan sé séng mang.

Céc dinh dang khung dugc boc 10 & ddy, nhu dinh dang khung 310, c6 thé ap
dung bét ké sd luong anten st dung trong thuc thé truyén hodc thyc thé nhan. Vi du,
trong hé théng SISO, tin hiéu duogc truyén tr anten truyén va nhén ¢ anten thu. Theo mot
vi du khéc, trong hé théng MIMO, céc dinh dang khung dugc minh hoa duoc truyén tur it
nhit mot anten. Mdi anten trong s6 nhiéu anten c6 thé truyén céu truc gidng hodc khac
nhau. Theo mot phuong an, dinh dang khung 310 dugc minh hoa s& duoc nhin béi anten
thu, va c6 thé 1a mot phan cua tin hiéu hdn hop tirc 12 tong cta cac tin hiéu tir nhidu
anten.

Trong vi du nay, trong TTI thtt n (TTI,), tin hiéu didu khién 315 chi bao cho UE
dugc chi dinh rang khong c6 dit liéu theo sau TTIL B thu diu chinh duoc 200 c6 thé
dugc st dung d€ nhan tin higu didu khién 315. Sau khi b6 thu diéu chinh dugc 200 nhan
tin hiéu diéu khién 315 & TTI,, cic by phan diu trude RF 215, 225, va 230 ¢6 thé tam
thoi duge ngat hodc tit ngudn bai by xwr 1y diéu khién 255, dit b thu didu chinh duoc
200 vao trang thai “ngui ngén.” Vi dy, bd chuyén mach c6 thé duogc dat gitta thanh phén,
nhu bo khuéch dai 215, bd loc tuong tu 225, va/hoic ADC 230, va nguén dién cia no,
v6i bd chuyén mach duge md trong mot khoang thoi gian dé ngit dién cho thanh phén
nay. Mot vi dy khac ctia “ngli ngén” 1a dat thanh phan vao trang thdi rdi trong d6 né nhan
lugng cong suit giam dé hoat dong theo mirc dung luong giam.

Mtrc ti€u thu cong suit RF 360 cua dau trude RF, nhu dau trude RF 212a trong bo
thu diéu chinh dugc 200, dugc minh hoa trén Fig.3 khi nhan cac tin hiéu khac nhau. Vi
du, khi nhén tin hiéu diéu khién 315 & TTI,, muc tiéu thy cong sudt duoc biéu didn boi
365. Sau khi x4c dinh rang khong c6 dit lidu, b thu diéu chinh dugc 200 chuyén tiép
sang trang thai ngl ngin, va muc tiéu thu cong suét trong trang thai chuyén tiép nay
dugc biéu dién boi 370. Sy gidm muc tiéu thu cong sudt duge biéu dién 1a su giam tuyén
tinh theo thoi gian, nhung su giam thyc té cia muc tiéu thu cong suit c6 thé khong tuyén
tinh nhung van giém theo thoi gian. Trong khoang thoi gian trong TTI, sau khi dugc dat
vdo tring thai ngii ngin, muic tiéu thy cong suit RF thip hon nhiéu so véi khi tin hi¢u
duoc nhén vi bd khuéch dai 215, bd loc twong tu 225, va ADC 230 d3 duoc tét nguén.

Mot thoi gian ngén truée TTI, bo xtr Iy didu khién 255 thong bio cho bo
khuéch dai 215, b6 loc twong ty 225, va ADC 230 bét ngudn trudc khi nhan tin hidu didu
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khién 315 trong subt TTI,.;. Mirc tiéu thu cong sudt khi chuyén tiép duoc biéu didn béi
375, va muec ti€u thu cong suét khi nhan tin hiéu diéu khién 315 trong TTI,+; dugc biéu
dién bdi 380. Céc thanh phin trong bd thu 200 ma da dugc tit ngudn cin mot khoang
thoi gian dé bat 1én du dé nhan tin hiéu.

Trong vi du nay, tin hiéu diéu khién 315 dugc theo sau boi tin hiéu dir liéu 325
trong TTL,;. BO x{r 1y bang gbc 245 giai didu bién tin hiéu didu khién 315 va cung cép
thong tin tin hiéu diéu khién dén bd xu 1y didu khién 255. Thong tin trong tin hiéu diéu
khién 315 chi bao cho bd xtt ly diéu khién 255 s& ¢6 tin hidu dit liéu theo sau. Theo mot
s0 kich ban, tin higu di lidu 325 Ia bang thong rong hon so véi tin hiéu didu khién 315,
Dap lai, b xur Iy diéu khién 255 thong bdo cho cac bo khuéch dai 215, cac bd loc tuong
tw 225, va cdc ADC 230 dé diéu chinh mét cach thich hop béang thong rong hon nay. Tac
13, bang thdng cta cac bd khuéch dai 215 va cac bo loc tuong tu 225 duogc ting 1én, va
téc do 14y miu cua cac ADC 230 cling tang 1&n. Theo mdt s& phwong 4n, bd xu ly didu
khién 255 ciing thong béo cho b xir Iy bang gdc 245 dé lam thich ung theo bang thong
duoc tang. Vi dy, dé giai diéu tin hiéu OFDM, b¢ xt 1y diéu khién 255 thong bao cho bd
xir ly bang gbc 245 dé didu chinh kich thuée FFT hoiic céc thong sb khac mot cach thich
hop dé giai diéu bién tin hiéu dit liéu dén.

Dinh dang khung 310 c¢6 thé con tao ra hoat dong don kénh phén tin (frequency
division multiplexing - FDM) giita cac ngudi ding. Vi dy, tin higu dit liéu 325 ¢6 biang
théngEBcéthédUQcphénchkinongnﬁéntélsévéicécph&lkhécnhaucﬂabéngth@ng
EBph&lbéchocécnguéidﬁngkhécnhau.DéuﬁmﬁcIU?212chongudidﬁngcéthévﬁn
dugc diéu chinh phii hop vé6i bang thong B cing véi viée trich va giai didu bién phin
mong muén dugc thuc hién bang sb hoa trong mién tan sd bang cach su dung céc ky
thuat OFDM.

Theo mot phuong 4n, tin hiéu diéu khién 315 khong nhitng chi bao ring s& c6 dit
li€u theo sau ma con chi bdo bang thong clia tin hiéu dit liéu 325. Trong trudng hgp nay,
bo xir Iy didu khién 255 xac dinh bang thong. Theo cac phuong an khac, tin hiéu dit liéu
325lu6n(3Hongcﬁng1n©tbéngth6ng,nhutomlbébéngthﬁngcésﬁn,ﬂongirubnghgp
d6 bang thong cta tin hidu dit liéu c¢6 thé duge hidu 1a c6 gia tri nhét dinh va c6 thé
khong can phai bao gdm chi béo trong tin hidu diéu khién. Néu bang thong cua tin hiéu
dit li¢u dugc phép thay doi, cac thanh phin ciia bd thu didu chinh duoc 200 duoc didu

chinh tir tin hiéu di li¢u thanh tin hiéu dit liéu dé nhan bang cach st dung vira dd bang
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thong dé bao vé bang thong cua tin hiéu dit lidu quan tdm, thay vi ludn diéu chinh dé
nhan bing cach st dung toan bd bang thong hé théng c6 sin.

C6 chu ky chuyén tiép 320 giita kénh didu khién 315 va tin hidu dit liéu 325 dé
cho phép bd thu diéu chinh dugc 200 didu chinh theo bdng thong khéc. Chu ky chuyén
tiép 320 c6 thé duoc goi 1a khoang thoi gian chuyén mach vi bd thu 200 chuyén tir bang
thong nay sang bang thong khic. Khoang thoi gian chuyén mach c6 thé duoc luong tr
héa thanh sé lwgng chu ky ky hiéu sb nguyén, nhu cc chu ky ky hiéu OFDM. Muc tiéu
thu coéng suit trong chu ky chuyén tiép 320 dugc biéu dién bsi 385, va mic tidu thu cong
suét khi nhan tin hi¢u dit lidu 325 dugc biéu didn bai 390.

C6 chu ky chuyén tiép 330 giita tin hiéu dit lidu 325 va tin hidu didu khién 315
tiép theo trong TTL,,. Chu ky chuyén tiép 330 cho phép bo thu didu chinh dugc 200 didu
chinh tin hiéu diéu khién 315 chuyén tiép sang bang thong nhé hon. Cong suét tiéu thu
trong chu ky chuyén tiép 330 dugc bidu dién bai 395.

Mot sb6 hé théng TDM truyén théng thuong khong bao gdm céac chu ky chuyén
tiép 320 va 330 dé cho phép b thu diéu chinh. Mot 1y do 1a trong mdt s hé théng TDM
truyén thdng, tin hiéu diéu khién dugc truyén bang cach sir dung cung bang thong nhu
tin higu dit liéu do d6 bd thu khong can chuyén tiép gitra cac biang thong khac nhau. Do
do, cong suét tiéu thu trong sudt cac chu ky chuyén tiép 320 va 330 1a mirc bu cdng suit
cho so d6 bao hiéu trén Fig.3 nhu so véi mot s6 hé théng truyén thdng. Tuy nhién, ¢6 sy
tiét kiém cong suét dang ké trong khi nhan tin hiéu diéu khién 315 trong dinh dang
khung dugc minh hoa trén Fig.3. Su tiét kiém céng suit bao gdm chénh léch cong suit
gifta cong suat RF tiéu thy khi nhén tin hiéu dit liéu va céng suit RF tiéu thu khi nhan tin
hiéu didu khién. Muc tiét kiém nang lugng twong ung dugc tinh toan 1a mot vung dudi
dudng cong cong suit. Trong mot s6 didu kién, tong muc tiét kiém nang luong vugt qua
mirc bu ndng luong, trong trudng hop d6 dinh dang khung va bd thu diéu chinh duogc
trong tng 200 kéo dai tudi tho pin so véi cac hé théng TDM truyén théng.

Fig.4 1a luu d6 minh hoa phuong phap lam vi du 400 dé nhan tin hiéu didu khién
va dit liéu. Phuong phép 400 nay c6 thé dugc thuc hién trong bo thu diéu chinh duge
200, va phuong phip 400 dugc md ta dua vao bo thu diéu chinh duoc 200. Tin hidu ma
dugc nhan trong phuong phdp 400 dugc truyén boi tram co s& 110 hoc loai diém truy

cap khéac. Céc 1&énh hodc ma c6 thé duoc luu trit trong bd nhé 250 ma thuc thi duoc bdi
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bd xt Iy diéu khién 255 trong b thu diéu chinh dugc 200 trén Fig.2 dé thuc hién phuong
phép 400.

Phuong phap 400 bét diu & khdi 410. O khéi 410 tin hiéu didu khién bang hep
dugc nhén va xir Iy boi bd thu diéu chinh dugce 200. Tin hiéu diéu khién duoc goi 1a tin
higu diéu khién bang hep vi bang thong ciia n6 thudong nhéd hon tin hiéu dit liéu, nhu
duge minh hoa trong so dd bao hi¢u trén Fig.3. O khdi 415, quyét dinh dugc thuc hién
xem tin hiéu dit liu c6 theo sau tin hidu diéu khién trong TTI hién thoi hay khong. Tin
hiéu diéu khién s& chira thong tin nay, va tin hiéu didu khién dugc giai didu bién dé trich
thong tin nay.

Néu xéc dinh rang khong c6 tin hidu dir lidu theo sau tin hiéu didu khién trong
TTTI hién thoi, thi phwong phap tién t6i khdi 440, trong d6 cong suit duoc cung cip cho
mét sb bd phan dau trude RF nhat dinh, nhu cac bd khuéch dai 215, cac bo loc tuong tu
225, va/hodc cac ADC 230, dugce giam dé dit cac thanh phin nay vao trang thai ngu
ngén. By xir Iy diéu khién 255 ¢6 thé giri tin hiéu cho cac thanh phan trong b thu 200 dé
kiém so4t trang thai cla ching nhu dugc mé ta trude. Sau mot khoang thoi gian, & khdi
445 cac thanh phan dugc diéu khién dé bat 1én hodc “thirc ddy” dé chudn bi nhan tin hidu
diéu khién khac & khdi 410. B thu 200 c6 thé chd dén ngay true khi bit ddu TTI tiép
theo dé yéu cau cac bd phan diu trude RF thic day.

O khdi 415 néu xac dinh réng tin hiéu dit liéu c6 theo sau tin hiéu diéu khién, thi
phwong phap tién dén khdi 420. O khédi 420, du truéc RF 212a ciia bo thu 200 duoc
diéu chinh dé nhan tin hi¢u di liéu. Nhu mé ta trube, tin hiéu didu khién c6 thé chia
thong tin vé bang thong mong doi cua tin hiéu dit liéu. Theo cach khac, bang thong cia
tin hiéu dit liéu c6 thé duoc hiéu Ia gia trj nhat dinh. Trong mdi truong hop, diu truée RF
dugc diéu chinh. Bo xtt 1y diéu khién 255 didu khién mic didu chinh. Bo xit 1y bang géc
245 ciing c6 thé duoc diéu chinh.

Tiép theo, & khdi 425 tin hidu dit liéu dwgc nhan va xir ly. Sau khi tin hidu dit liéu
duoc nhan & khdi 425, du trude RF duoc diéu chinh dé nhan tin hidu didu khién & khéi
430 va phuong phép quay trd lai khdi 410 dé bét dau lai. Phuong phap 400 tiép tuc mién
1a dugc mong mubn cho phién truyén thong. Theo mot sb phuong 4n, tin hiéu diéu khién
dugc truyén & phin dau ctia mdi TTI va khong ¢6 thém tin hiéu didu khién nao dugc

truyén trong mdi TTL Theo céc phuong 4n khéc, it nhat mot tin hiéu didu khién bd sung

-14-



30356

dugc truyén trong mdi TTL Vi du, ¢6 thé ¢6 tin hiéu didu khién & phan ddu ctia TTI va
tin hiéu diéu khién khéc & phan gitta coa TTL

Fig.5 minh hoa dinh dang khung khac 510 va mtec tiéu thu cong sudt cia dau
trudc RF 560 khi nhén dinh dang khung dugc minh hoa. Dinh dang khung 510 13 dinh
dang TDM trong d¢6 thoi gian dugc chia thanh céc khoang thoi gian truyén (transmission
time interval - TTI) va tin hi¢u diéu khién va tin hidu dir liéu dugc don kénh phan thoi.
Fig.5 minh hoa chudi tin hi¢u dugc truyén trong dinh dang khung 510 nay.

Chudi tin hiéu duoc truyén trong dinh dang khung 510 khéc v6i dinh dang khung
310 & chd néu tin hiéu dir liéu dugce truyén, tin hiéu diéu khién tiép theo duoc truyén
bang cach st dung bang thong 14 tin hiéu dit liu dé khéng c6 thoi gian chuyén mach
hodc khoang thoi gian chuyén mach nao diéu chinh diu truée RF. Vi khong can diéu
chinh dau truéc RF, tin hiéu dit lidu c6 thé dugc truyén dén khi dén bién TTI. Dinh dang
bao higu can bing kha nang tiét kiém nang lugng giita tin hiéu diéu khién bang hep hon
va loi ich loai trir thoi gian chét dé bao hiéu do chuyén mach. Do d6, so dd bao hiéu nay
st dung ca tin hiéu diéu khién bang hep va bang rong, tiy thudc vao viéc liéu tin hiéu
diéu khién c6 theo sau tin hiéu di lidu hay khong.

Su giéng nhau va khéc nhau gitta so' dd bao hiéu minh hoa trén Fig.5 va so dd béo
hiéu trén Fig.3 c6 thé duoc hidu dya vao F ig.6. Fig.6 12 luu dd minh hoa phuong phéap
lam vi du 600 d€ nhan tin hi¢u didu khién va dir lieu. Trén Fig.6, cac khéi tir 410 dén
425, 440, va 445 gidng nhu cac khbi twong ung trén Fig.4.

Sau khi tin hiéu dit liéu dugc nhan & khdi 425, phuong phap 600 tién dén khdi
610 trong do tin hiéu diéu khién bang rong dugc nhan. Tin hiéu diéu khién nay co thé
dugc goi 1a tin hidu diéu khién bang rong vi bing thong gidng véi tin hi¢u dir ligu nhan
duogc trude do, va bang thong cia tin hiéu dit lidu thuong 16n hon bing thong cia tin
higu diéu khién bang hep. Tin hiéu didu khién 515 trong dinh dang khung 510 trén Fig.5
1a mot vi du cua tin hiéu diéu khién bang hep, va tin hiéu didu khién 530 1a mot vi du ciia
tin hiéu diéu khién bang rong. Tin hiéu diéu khién bang hep 515 duoc theo sau béi chu
ky chuyén tiép 520 dé cho phép dau truéc RF didu chinh d& nhan tin hiéu dir lidu 525.
Khong can c6 chu ky chuyén tiép gitta tin hiéu dit lidu 525 va tin hiéu didu khién 530 vi
cac bing thong 13 gidng nhau.

Nhu md ta trude doé dya vao Fig.3, dinh dang khung 510 c6 thé cung cip thém k§
thuat FDM gitta cac nguoi dung. Vi du, tin hiéu dir liéu 525 cia bing thong B c6 thé
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duge chia trong mién tin sé véi cac phan khac nhau cia bing thong B nay duoc cip phat
cho cdc nguoi dung khac nhau. Tuong tu, tin hiéu didu khién 530 c6 thé duoc chia theo
cach twong tu. Pau truée RF 212 cho ngudi ding c6 thé van dugce diéu chinh phu hop
v6i bang thong B ¢6 sy trich va giai didu bién ctia phdn mong muén dugc thuc hién bang
s6 héa trong mién tin sé bang cach sir dung cac k¥ thudt OFDM.

Tiép theo trong khdi quyét dinh 615, viéc xac dinh duoc tao ra liéu tin hiéu dix
liéu c6 theo sau tin hiéu diéu khién bang rong trong TTI hay khong. Néu dir liéu theo sau
tin hiéu diéu khién bang rong, theo mdt phuong an, thi dit liéu nay dugc truyén & bang
thong giéng nhu tin hiéu didu khién, do d6 khong can didu chinh d4u trude RF, va tin
hiéu dit liéu dugc nhan & khdi 620. Theo mot phuong 4n khac, dir ligu thuong duoc
truyén ¢ bang thong B ma c6 thé 16n hon hodc nhé hon bang thong tin hiéu diéu khién,
do d6 c6 thé co chu ky chuyén tiép trong d6 diu trugc RF duge didu chinh dé nhan tin
hiéu di ligu.

Mat khéc, néu khong c6 tin hiéu dit liéu theo sau tin hidu didu khién bang rong thi
phuong phap 600 chuyén dén khdi 440. O khéi 440, cong suat duoc cip cho mot sb bd
phan ddu trude RF, nhu céc bo khuéch dai 215, cac bd loc twong tu 225, va/hodc céac
ADC 230, dugc giam dé dat cac bo phan nay vao trang thai ngi ngén. Sau g)cf)t khoang
thoi gian, & khi 445 céc bd phan duge didu khidn dé bat 1én hoc “thirc day” doehuin bi
nhén tin hi¢u diéu khién khac & khdi 410. B thu 200 ¢6 thé chd dén ngay trude khi bit
dau TTI tiép theo dé yéu cdu céc b phan ddu truée RF thire ddy. La mot phan cia quy
trinh thirc ddy, bang thong va (cic) toc do 14y mau cua dau trude RF duoc thidt lap dé
nhan tin hiéu diéu khién béng hep. Céc 1énh hoic mi co thé dugc luu trix trong bd nhé
250 clia bd thu diéu chinh duge 200 ma thuc thi duoc boi bd xtt 1y diéu khién 255 dé
thyc hién phuong phéap 600.

Fig.7 minh hoa khung céu tric khung va tin hiéu lam vi du cho hé théng FDM.
Tén s6 song mang cia dit liéu duoc quy dinh cho mot UE cho truéc khong bi ¢b dinh va
c¢6 thé thay doi. Trong so d6 FDM, tdng bang thong hé théng c6 thé duoc chia thanh
nhiéu bang tin sao cho tin hidu dit liéu cho céc UE khéc nhau c6 thé dugc truyén dong
tho1i trong cac bang tAn khic nhau. Vi du, tin hiéu dit li¢u cho UE; 710 va tin hiéu dit liéu
cho UE, 720 chéng 1én nhau theo thoi gian trong sudt TTI; nhung khong chong 1én nhau
theo tan sb. Tin hiéu s6ng mang & tan sb trung tm cta mdi trong s cac tin hiéu dit liéu

minh hoa trén Fig.7 dugc st dung dé truyén céc tin hiéu dit liéu khac nhau.
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Bing thong dugc phan b cho cac tin hidu dit liéu cho UE cho trude c6 thé thay
dbi theo thoi gian, nhu dugc minh hoa béng cach so sanh tin hiéu dit liéu 710 va 730
dugc giri dén UE, ching han. Tram co s& ¢6 thé quyét dinh thay ddi bang thong cho UE
cu thé do su thay ddi vé lugng dit lidu c6 sin dé truyén so vé6i thoi gian ching han.

Mot sb so @6 FDM truyén théng truyén tin hiéu OFDM bang cach st dung toan
bo bing thong c6 sin dé truyén lién két xudng, v6i cac nhém séng mang phu khac nhau
trong toan b tin hiéu phan bd cho cic UE khéc nhau. Két qua 1a, mdi UE thuong xit 1y
toan bd bing thong dé trich (cac) nhom séng mang phu phan bd cho UE nay. Trong khi
d6, khi tan sb song mang RF dugc cho phép thay dbi tir cude truyén nay dén cude truyén
khac, mdi UE duoc thong bao vé song mang RF nao dugc st dung cho tin hiéu cia no.
Tuy nhién, loi ich cua phuong phép c6 nhiéu séng mang RF 1a bang thong c6 thé dugc
stt dung mdt cach higu qua hon néu tin hiéu di lidu duoc phép st dung cic song mang
RF khéc nhau sao cho mdi UE khéng phai xir ly toan bo bang thong va c6 thé sir dung
song mang RF danh riéng cho no.

Fig.8 12 so dd giao thirc minh hoa cac khia canh bdo hi¢u gitta UE 120 va tram co
s& 110 dé hd trg FDM v6i céc bang thong thay ddi. Trong vi du nay, tin hiéu didu khién
duoc truyén qua kénh khéc tir tin hiéu dit liéu. Kénh diéu khién c6 thé & bang tan sb khac
hogc trong khe thoi gian khac, theo mot vi dy. Tin hi¢u diéu khién chi béo tin sd trung
tAm (néu tan sé trung tam 1a dong) va bing thong cua tin hiéu dir 1iéu lién quan. Tin hiéu
dir liéu sau d6 dugc giri di bing cach st dung bing thong va tan s trung tdm dugc chi
dinh. Trong khoang thoi gian gifta tin hiéu diéu khién va tin hiéu dit liéu, bo thu ctia UE
120 duoc diéu chinh theo bing thong tin hi¢u dir liéu. Quy trinh nay duoc lap lai mién 1a
c6 dir liéu dugc van chuyén gifra tram co s¢ 110 va UE 120.

Tram co s& 110 c6 thé phéi hop quy trinh ndy gitta cdc UE 120 khic nhau dé st
dung hiéu qua bing thong phd c¢6 sdn. Mot vi du cua quy trinh phéi hop nay duge md ta
dua vao Fig.7.

Fig.9 1a so d6 giao thirc minh hoa c4c khia canh béo hi¢u gitta UE 120 va tram co
50 110 dé hd tro bao hi¢u bang thong thay ddi. Trude tién, UE 120 truyén thong béo kha
ndng cho tram 110. Thong bdo kha niang niy c6 thé cung cip mot hodc nhiu chi bao
tuong Gmg véi sd lugng thong sd va céac kha nang cua UE 110. Thong bao kha ndng c6
thé bao gdm chi bao lidu UE 110 c6 kha ning chuyén mach dong giira céc tin hiéu c6 cac

bing thong khic nhau hay khong. Thong béo kha niang c6 thé bao gdm thém chi bao trd
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chuyén mach cho UE 120, sao cho tram co s& 110 c6 thé hdi dap bang cach chén hoic
danh mét khoang thoi gian giita cc tin hidu diéu khién va dir lisu dé cho phép UE 120
diu chinh déu truée RF cia né. Khoéng thoi gian phit hgp véi tré chuyén mach dugc chi
bao bdi UE.

Tiép theo, tram co s& 110 truyén thong bao tra 10 dap lai thong bao kha nang.
Thong bdo tra 16i nay c6 thé cung cip mot hodc nhidu chi bao tuong mg véi sd luong
thong sb va kha ning. Vi dy, thong béo tra 1oi c6 thé chi bao ring viéc chuyén mach
bang thong dong dugc kich hoat. Viéc chuyén mach bing thong dong c6 thé dugc kich
hoat hodc bo kich hoat thuong xuyén nhu mong mudn trong qua trinh két nbi. Do do,
thong bao chi bao ring viéc chuyén mach bing thong dong dugc kich hoat hodc bo kich
hoat c6 thé dugc truyén boi tram co sé 110 thuong xuyén nhu mong mudn.

Thong béo tra 10i cling c6 thé chi bao do 1éch thoi gian gitra tin hidu diéu khién va
tin hiéu dir liéu twong Gng trong TTI. Do Iéch thoi gian c6 thé dva trén do trd chuyén
mach chi bdo trong thong béo kha nang. D¢ 1éch thoi gian s& phu hop véi do tré can thiét
dé giai ma tin hiéu didu khién va cho phép dau truéc RF chuyén mach bing thong.
Thong bao tra 10i cling ¢ thé chi bao lidu bang thong c6 dugc duy tri ¢ bang thong rong
cta tin higu dit liéu cho tin hiéu di€u khién tiép theo hay khong, nhw minh hoa trén Fig.5,
hodc quay vé bang thong hep, nhu minh hoa trén Fig.3. C4ch khéc, tin hiéu diéu khién
truée do6 cling ¢6 thé chi bao lidu bang thong c6 dugc duy tri & bang thdng rdng cua tin
hiéu dit liéu cho tin hiéu diéu khién tiép theo hay khong, nhu minh hoa trén Fig.5, hoidc
quay vé bang thong hep, nhu minh hoa trén Fig.3.

Céch khac, tram co s& 110 c6 thé quyét dinh khong kich hoat chuyén mach bang
thong dong. Néu chuyén mach bang thong dong khong duge kich hoat, thi tin hiéu didu
khién chiém bing thong gidng nhu tin hidu dit ligu va khong c6 do léch thoi gian gitta tin
hiéu diéu khién va tin hiéu dit li¢u.

Sau khi théng bo kha ning va thong béo tra 1oi da dugc trao dbi, c6 thé chuyén
dén bude truyén thong tin diéu khién va dit liéu néu cén. Trong vi du minh hoa trén
Fig.9, tin hiéu diéu khién dugc truyén béi tram co s 120 va nhan béi UE 110. Tiép theo,
UE 110 diéu chinh dau truée RF clia n6, va sau do tin hiéu dit lidu duoc truyén béi tram
co sO 120 va nhan béi UE 110.

Fig.10 so dd khdi cta b6 thu phat 900 ma thuc hién céc khia canh cua séng ché.

B0 thu phat 900 nay bao gdm anten 210, by xir Iy bang gde 245, bd nhé 250, va bo didu
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khién/b xtr ly 255 nhu dwoc moé ta trude d6. BO thu phét bao gdm thém cac diu trudce
thu (Rx- receive) RF 910. Mdi dau trudc Rx RF 910 ¢6 thé bao gdm bo khuéch dai, bo
bcmm@jmvéADCnmxmwcmémdwnéong.ch&ﬂdwd&ﬁn@cRxRkak
la thich hgp véi sang ché nay. Vi du, mot s6 céu trac dau trude Rx RF thuc hién hau hét
cac budc xur ly trong mién tuong tu, va mot sb clu tric dau truéc Rx RF thuc hién hau
hét cac bude xir ly trong mién s6. Hon nita, mot s6 ciu truc diu trude Rx RF thuc hién
hau hét cac bude xir Iy ¢ tan sb trung gian (intermediate frequency - IF), chtr khong phai
1a bang gbc. Cac dau trudec Rx RF nay c6 thé diéu chinh duoc dé didu tiét su chénh léch
& bang thong tin hi¢u didu khién va bang thong tin hiéu di liéu.

Bo thu phat bao gdm thém cac diu trude truyén (Tx - transmit) RF 920. Mi du
trude Tx RF 920 chip nhan dong ky hiéu dit lidu sb tir by xr Iy bang gbe va chuyén dbi
c4c ky hiéu dit liéu sb nay sang tin hiéu tuong tu dé truyén qua anten tuong tng 210.

B0 thu phat 900 thich hop cho tram co s¢ 110 hodc UE 120. Khi bo thu phéat 900
& trong ché do truyén, cdc ddu trude Tx RF 920 dugc khop, va b didu khién/bd xit 1y
255 diéu khién c4c dau trude Tx RF 920 ciing nhu bd xir Iy biang gbe 245 dé tao tin hicu
¢6 céc bing thong khac nhau. T hop cta diu trude Tx RF 920 va bo xir ly bang gdc 245
1a vi du vé& bd phat. TS hop cua dau trude Rx RF 910 va bd xtr ly bang gdc 245 1a vi du
vé b) thu. Pau truée Rx RF 910 ¢6 thé bao gdbm dau trude RF 212 duge mé ta trude day.

Ngoai cac kha ning dugc md ta trude day dé giai diéu bién cac ky hiéu OFDM,
quy trinh bing gdc 245 c¢6 thé con dugce tao cdu hinh dé diéu bién cac ky hicu OFDM.
Viée didu bién cac ky hiéu OFDM da biét trong linh vuc nay va theo mét sb phuong an,
FFT ngugce (IFFT - inverse FFT) duoc thuc hién dé chuyén d6i dir liéu mién tin sb sang
mién thoi gian. Nhu md ta trude, cb cac ky thuat khac nhau dé thay ddi bang thong cta
tin hi¢u OFDM. Mot k¥ thuat bao gém thay ddi sb luong séng mang phu st dung dé tao
ra tin hi¢u OFDM.

Thong tin va tin hiéu c6 thé duge biéu dién bing cach sit dung bt ky trong sb cac
cong nghé va k¥ thuat khac nhau. Vi dy, dit liéu, chi dén, 1énh, thong tin, tin hi¢u, bit, ky
hiéu, va chip c¢6 thé da néu trong phan md ta trén day c6 thé dugc biéu dién bang dién 4p,
dong dién, song dién tir, tir truong hodc hat tir, truong quang hodc hat quang, hoic t6 hop
béthcﬁachﬁng.

Fig.11 minh hoa mét dinh dang khung khéac 1110. Dinh dang khung la dinh dang

TDM trong d6 thoi gian dugc chia thanh cac TTI va tin hiéu diéu khién va tin hiéu dit
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lidu dugc don kénh thoi gian. Fig.11 minh hoa chudi tin hiéu duoc truyén trong dinh
dang khung 1110 nay.

Tin hiéu diéu khién 1115 1a tin hiéu didu khién bang hep. Theo mot phuong én,
tram co s& cho phép mot khoang thoi gian TTI day du duge dung cho mot do tré chuyén
mach bang thdng cua bd thu. Co it nhét hai lua chon dé bao hiéu béng cach st dung tin
hiéu diéu khién 1115. V6i lya chon thir nhat, tin hiéu didu khién 1115 trong TTI, ¢6 chi
bao chuyén mach bing thong dé khoi dong sy mé rong ciia bing thong dau trugc RE dé
nhén dit liéu bang thong rong hon & TTL,.;. Theo lya chon nay, tin hiéu diéu khién 1115
trong TTI,; biéu thi khoang tan s& nao dugc phan bd cho dit liéu trong TTI,,. V6i lua
chon thtr hai, sy phan bd khdi dit liéu vo tuyén 1125 trong TTI,4; dugc phéan bd hoic
dugc 1ap lich trude bang cach st dung tin hidu didu khién 1115 trong TTI,. Khi bing
thong dau trude vo tuyén rong dugc thiét 1ap cho TTI,,,, viéc 1ap lich ¢6 thé tro lai binh
thuong (tire 13, khong 18p lich truéc) cho cac TTI tiép theo. Vi du, tin hiéu diéu khién
1115 trong TTI,+, chi bao viéc sir dung cac tai nguyén dir liéu 1135 va 1145 trong
TTl40.

Uu diém cua lua chon tha nhét 1a bd 14p lich & tram co s chi can biét réng UE sé&
dugc 18p lich trong TTI tiép theo dé thiét 1ap chi bao. Bo 1ap lich tram co sé khong cin
thuc hién vi€c 1ap lich truée va tranh sy gia tang do phirc tap twong tmg. Uu diém cua
lya chon tht hai 14 ¢6 sy tiét kiém tai nguyén kénh didu khién trong dé khong c6 chi bao
chuyén mach bing thong.

Dudng bao bang thong bo thu dugc biéu thi trén Fig.11. Duong bao bang thong
bo thu 1a khoang tin s6 so v&i thoi gian dugce bd thu st dung, nhu bd thu diéu chinh dugc
200, trong dinh dang khung quan tdm. Trong chu ky chuyén tiép1120, bang thong b thu
c6 thé chuyén tiép tir bang thong twong d6i hep dé nhan tin hiéu didu khién 1115 sang
bing thong tuong dbi rong (theo phuong 4n nay, toan bd biang thong hé théng hoic toan
bd biang thong c6 sin dugc dung cho dir liu) dé nhan dix liéu. Tuong tu, trong chu ky
chuyén tiép 1130 bing thong b thu ¢ thé chuyén tiép tir bang thong tuong d6i rong
sang bang thong tuong ddi hep nhu duge minh hoa trén hinh vé.

Fig.12 minh hoa mot dinh dang khung khac 1210. Trong dinh dang khung nay tin
hiéu dit liéu c6 thé chi duge phan bd cho mot doan hodc mot phén cua TTI, sao cho co
du thoi gian dé bang thong bo thu chuyén tiép tir bing thong hep dé nhén tin hiéu diéu

khién sang bang thong rong dé nhan tin hiéu dir liéu. Vi duy, trong TTI, tin hiéu diéu
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khién 1215 c6 thé chi bao ring s& c6 tin hidu dit lidu 1225 sau d6 trong TTL Do do,
khoang thoi gian ctia TTI nhd hon vi du trén Fig.11 ¢6 thé c6 sin cho viéc chuyén mach
bing thong bd thu. Trong chu ky chuyén tiép 1220 biang thong bd thu duoc tang. Mot vi
du vé viéc ting bang thong bd thu dugc minh hoa bdi dudng bao bang thong bd thu trén
Fig.12.

Ngay khi b thu dugc chuyén tiép sang bing thong rong hon trong TTI, viéc phan
b6 dit lidu c6 thé md rong toan bd TTI, bao gdm su lua chon d ddn kénh véi kénh didu
khién theo tan sb. Vi du, tin hiéu diéu khién 1215 trong TTI,+; ¢c6 thé chi bao bing thong
cta tin hiéu dir liéu 1235 va 1245. Tin hiéu diéu khién ma duoc truyén sau khi bo thu da
truyén cho bing thong cao hon c6 thé dwoc goi 1a tin hiéu diéu khién be‘lrig rong, va theo
mot s6 phuong 4n tin hidu didu khién bang rong nay duoc dung dé chi tin hidu didu khién
va mot hodc nhiéu tin hiéu dit liéu ma duoc truyén d&“)ng thoi trong cac bang tan khac
nhau (tic 13, duge don kénh phan tén). Mot vi du v tin hiéu diéu khién bang rong 1a tin
hiéu diéu khién 1215 trong TTI,; trén Fig.12 va tin hi¢u diéu khién nay dugc ddn kénh
phan tn véi tin hi¢u dir lidu 1235 va 1245. Theo mot sé phuong 4n, trong sudt khoang
thoi gian trong d6 tin higu diéu khién bang rong duoc truyén, tin hiéu duoc truyén nay
bao gdm phan tin hiéu diéu khién va phin tin hiéu dit licu.

Fig.12 con minh hoa co ché dém nguoc dé tra bo thu vé bing hep dé nhén tin hiéu
diéu khién. Trong TTI,s,, tin hidu didu khién 1215 chi bao khéng ¢6 dit li¢u trong TTI,...
Do d6, TTl,., 1a tng vién dé tra bang thong bod thu vé bang thong hep bang cich sir dung
co ché dd md ta trude — vi du dya vao Fig.2. Tuy nhién, thay vi ¢6 bo thu chuyén tiép
thuéngxuyéngﬁhacécbéngthﬁng,cochédénlnguchuqcs&(hmg.IEongTTTth&nhét
trong dé khong co dit liéu dé truyén, tri s6 cao nhét duoc thiét lap cho bd dém, nhu bdn,
ba, hai, mot hoic tri s6 nguyén bét ky. Theo phuong an trén Fig.12, tri s6 cao nhit 1a
mot. Bd dém dugc giam lién tuc mdi 14n mot TTI ma khong chtra dit lidu. Néu TTI chira
dit liéu, thi tri s6 cao nhét duoc thiét 1ap lai cho bd dém. Trong vi du trén Fig.12, trong
TTlLy3, néu khong c6 dit liéu dé truyén, bo dém dugc giam vé khong. Tri sé bo dém bing
khong chi bao réng b thu nén gidm bang thong ctia n6 sau d6. Vi du, & TTL,.;, bd thu
giam bang thong clia n6 nhu dugc minh hoa trén hinh v& (dudng bao bd thu chuyén tiép
tir bing thong rong sang bang thong hep trong chu ky chuyén tiép 1230). Mot su lua
chon cho by dém nguoc 1a bing thong bd thu gidm dwgc xudng bing thong hep trong

TTI th& nhit ma khong chira dit liéu.
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Fig.13 minh hoa mot dinh dang khung khac 1310. Pinh dang khung 1310 twong
tu v6i dinh dang khung 1110, ngoai trir dinh dang khung 1310, phuong 4n ctia bd thu
dugc ting cudng voi sy thich ing biang thong theo su phan bd di liéu. Vi du, trén Fig.11
trong sudt TTI,+; bang thong bd thu duoc thiét 1ap theo bang thong hé théng hodc bang
thong dit liéu dugc hd tro t6i da, trong khi d6 trén Fig.13 bing thong bd thu trong sudt
TTL,., dugc thiét 1ap chi dd rong dé nhan tin hiéu dit liéu 1325 trong khi van déi xtrng
qua tan sd trung tam f,.

Hon ntta, nhu trén Fig.11 cé it nhét hai lua chon dé bao hiéu béng cach st dung
tin hiéu diéu khién 1115. V6i lya chon thw nhat, tin hidu diéu khién 1115 trong TTI, ¢6
chi bdo chuyén mach bing thong cong véi thong tin bang thong dé khoi dong viée mo
rong bing thong dau trude RF dé chi du rong dé nhan dir liéu bang thong rong hon trong
TTI,4y. V6i lua chon tht hai, sy phan b khéi dir li€u vo tuyén 1125 trong TTI,+; dugc
phan bd hoidc duge 1ap lich trudc béng cach st dung tin hiéu diéu khién 1115 trong TTI,.
Khi bang thong dau trude vo tuyén rong duoc thiét 1ap cho TTI,,,, viéc 1ap lich o thé tré
lai binh thuong (tirc 1, khong 1ap lich truéc) cho cac TTI tiép theo. Vi du, tin hidu diéu
khién 1115 trong TTI,+4 chi bdo viéc str dung tai nguyén dir liéu 1335 trong TTI,:4. Theo
mét vi du khéc, tin hiéu diéu khién 1115 trong TTl,s, va TTI,; chi bdo ring khong c6
dr liéu trong cac TTI twong Gmg, do d6 bang thong bd thu vin hep va b thu co thé
chuyén tiép sang trang thai ngl ngin.

Fig.14 minh hoa mot dinh dang khung khac 1410. Khi dinh dang khung 1410 nay
dugc str dung, tan sb trung tAm c6 thé van khong ¢6 cung sy doc 1dp cua TTI. Pinh dang
khung nay hd trg cho viéc sir dung cta bd thu ma c6 thé thay ddi tan s trung tam va
bing thong dau trude RF ciia no. Duong bao bang thdong bo thu dugce chi bio.

Biang thong cta b thu dugc tap trung vao mdot tan sb & trung tdm tin hiéu diéu
khién 1415 trong TTI, va sau d6 trung tdm nay dugc dich chuyén trong chu ky chuyén
tiép 1420 dén tn s6 & trung tAm tin hiéu dit licu 1445.

Dinh dang khung 1410 nay két hop véi viée lap lich trude tin hiéu dir liéu 1445,
1455, va 1465 bang céch str dung tin higu diéu khién 1415 ngu y rdng tin hiéu didu khién
1425 ¢6 thé bi bd qua béi bd thu duge tao cAu hinh dé nhan tin hidu dit liéu 1445, 1455
va 1465. Nhu dugc minh hoa trén Fig.14 viéc 1ap lich tru6e cdc doan TTI cho tin hiéu dit
lidu c6 thé duoc thuc hién. Vi dy, tin hiéu dit liéu 1445 va 1465 chiém mot doan cia

khoang thoi gian TTI, va khoang thoi gian cta tin hiéu dit liéu c6 thé duoc chi bao béi
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tin hi¢u diéu khién 1415. Sau d6 tin hi¢u dit lidu 1465, dau trude RF co thé dugc diéu
chinh lai theo bang thdng cho tin hiéu didu khién 1435 trong chu ky chuyén tiép 1430.

Fig.15 minh hoa mdt dinh dang khung khéac 1510. Dinh dang khung 1510 nay la
dinh dang TDM lam vi du trong d6 tin hiéu diéu khién va tin hiéu dir liéu duoc nhan béi
UE, va thong bao bdo nhan (ACK) duoc truyén boi UE dép lai viéc nhén tin hiéu dit liéu.
Theo mot phwong dn, ACK dugc st dung dé chi bao liéu toan bd hay mot phin tin hiéu
dit liéu di trudc ¢6 dugc nhan chinh xdc hay khong. Trong dinh dang khung 1510 nay,
bang thong dau trude RF cia bd thu dugc duy tri ¢ bang thong hé thdng hodc bing thong
dit liéu c6 sén tdi da cho dén khi TTI dugc nhan ma khong c6 sy phan b dit lidu. Vi dy,
trong TTI,,, tin hiéu diéu khién 1535 chi bio réng khong c6 dir liéu trong TTI do d6 bd
thu c6 thé giam bang thong cia né trong chu ky chuyén tiép 1530 nhu thé hién trén hinh
ve&. Céc chu ky bao vé co thé dugc chén vao mot phia cia ACK. Vi du, céc chu ky bao vé
1544 va 1546 dugc chen vao mdt phia ctia ACK 1445,

Phuong an 1ap lich tin hiéu di liéu lam vi du theo dinh dang khung 1510 nhu sau.
Tin hiéu diéu khién 1515 trong TTI, c6 thé duoc st dung dé 1ap lich tin hiéu dir lidu
1565 cho mét doan cua TTI. Sau khi nhén tin higu didu khién 1515 bo thu chuyén tiép
bang thong dau truée RF ciia né dé nhan tin hiéu dit liéu 1565 nhu thé hién. Theo cach
khéc (khong dugc minh hoa trén hinh v&), tin hiéu diéu khién 1515 trong TTI, c6 thé
mang chi bao chuyén mach bang théng hodc thong tin 14p lich trudc, tuong tu véi so dd
duge mo ta trén Fig 11, va viéc phan b6 dit liéu duge hoan lai cho dén TTI,,,. So dd nay
trénh dugc sw phan bd cac RB dir lidu chi cho mot doan TTI (nhu & 1565), vé6i chi phi
bat dau bi cham cho viéc truyén di liéu. Sau do, bang thong ddu trude RF duoc duy tri &
béng thong rong cho dén khi tin hiéu diéu khién trong TTI chi béo rang khong c6 dir lidu
trong TTL. Tin hiéu diéu khién bang hep 1525 chi bao ring tin hiéu dit lieu 1575 ¢6 mit,
do d6 b thu duogc tao cAu hinh dé nhan tin higu dit ligu. Tin hiéu didu khién 1525 c6 thé
s dung tdp con séng mang phu c6 sin, va mot phin cua tin hiéu dit liéu 1575 tic 1a
dong thoi véi tin higu didu khién 1525 c6 thé chidm cdc song mang phu ¢6 sin con lai.
Tin higu diéu khién 1535 chi bdo rang khong c6 dit lidu trong TTl,., do d6 bo thu giam
bing théng diu trude RF cua nd va cling ¢6 thé chuyén tiép sang trang thai ngu ngén
trong chu ky chuyén tiép 1530.

Mot s6 uu diém cua dinh dang khung 1510 bao gE”)m cac uu diém sau. Thr nhét,

dé phan bd dit lidu TTI lién tuc, khi chi phi dugc danh cho viée mé rong bang thong RF
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(lam cho phan khéi ddu bi chdm trong cac khdi dir lidu vo tuyén), trong TTI tiép theo
khéng c6 chi phi khéi dir liéu vo tuyén. Thir hai, viéc tang cuong dé chuyén tiép bang
rong-bing hep, nhu by dém nguoc hodc bd chi bao chuyén mach bang thong dwa vao
Fig.12, cling c¢6 thé duoc ap dung.

Fig.16 minh hoa mét dinh dang khung 1610 khac. Pinh dang khung 1610 nay la
dinh dang TDM lam vi du trong d6 tin hiéu diéu khién va tin hiéu dir liéu duoc nhén boi
UE, va ACK duoc truyén boi UE dép lai viéc nhén tin hi€u dir liéu. Phuong an 14p lich
tin hiéu dix liéu 1am vi du theo dinh dang khung 1610 nhu sau. Tin hiéu diéu khién 1615
trong TTI, c6 thé duoc st dung dé 1ap lich tin hiéu dir liéu 1620 cho mot doan cua TTL.
Sau khi nhén tin hiéu diéu khién 1615 bd thu chuyén tiép bang thong diu truéc RF cla
né dé nhan tin hiéu dit liéu 1620 nhu thé hién. Bo thu chuyén mach tr¢ lai bang thong
bing hep dé nhan mdi tin hiéu diéu khién nhu thé hién. Vi du, bd thu chuyén tiép sang
bing thong hep trong chu ky chuyén tiép 1640 va sau d6 nhan tin hiéu diéu khién 1625
bang céach st dung bing thong hep nhu thé hién. Uu diém cta dinh dang khung 1610 nay
¢6 thé bao gdm trang thai chuyén mach bang thong 1 gidng nhau trén cac TTIL.

Khi hiéu duge cach thire cac dinh dang khung trén Fig.3 va Fig.5 ¢6 thé duoc thuc
thi béng cach st dung bd thu diéu chinh dugc 200 nhu da dugc md ta trude day, s& dé
dang hiéu rang cac dinh dang khung trén céc hinh vé& tir Fig. 11 dén Fig.16 ¢6 thé duoc
thuc hién theo cach don gian bang cach sir dung bd thu diéu chinh duoc 200.

Céc khdi va modun minh hoa khéc nhau dugc mo ta lién quan dén noi dung dugc
boc 10 & day c6 thé duoc thuc thi hodc thuc hién béi b xtr ly da nang, bo xir 1y tin hiéu
s6 (DSP - digital signal processor), ASIC, FPGA hoic thiét bj logic lap trinh dugc khac,
cdng roi rac hoic 16gic tranzito, bo phan phéan cing roi rac, hodc td hop bat ky cta chung
dugc thiét ké dé thuc hién cac chic nang dugc mé ta & day. Bo xtt 1y da dung co thé 1a
bd vi xir 1y, nhung theo cach khac, bd xir Iy c6 thé 1a bo xir Iy, bd didu khién, bd vi didu
khién, hodc mdy trang thai thong thuong bét ky. Bo xu ly ciing ¢6 thé duoc thuc hién
dudi dang két hop cua cac thiét bi may tinh (vi du, két hop cua DSP va bd vi xir ly, nhidu
bd vi xtr Iy, mot hodc nhiéu bo vi xtt 1y két hop véi 161 DSP, hogic cdu hinh khdc bit ky.

Céc chuc ning mo ta & day c6 thé duge thuc hién bang phin clng, phin mém
duoc thuc thi boi b xtr 1y, phén sun, hoic két hop bét ky cua chung. Néu duoc thuc hién
béng ph?m mém dugc thuc thi boi bo xt 1y, cac chirc ning c6 thé dugc luu trit trén hodc

duoc truyén qua mdt hoac nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duoc bé’mg may tinh. Céac
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vi du va phuong 4n thuc hién khac nim trong pham vi cua séang ché va phin yéu cau bao
ho kém theo. Vi du, do ban chit phén mém, céc chirc ning dugc mo ta & trén co thé duoc
thuc hién bang cich st dung phin mém thuc thi dugc bai bo xir ly, phén ctimg, phan sun,
gén climg, hoic két hop bét ky cua ching. Céc tinh nang thuc hién cic chic nang cling ¢6
thé duoc bd tri & céac vi tri khac nhau vé& mat vat ly, bao gém dugc phén bd sao cho cac
phén cua chirc ndng duoc thyc hién & céac vi tri vat 1y khac nhau. Ngoai ra, nhu duoc su
dung & day, bao gdm trong phan yéu cdu bao hd, “hodc” nhu dugc st dung trong danh

sach cac muc (vi dy, danh sach cdc muc bat ddu bang cum tir nhu “it nhat mot trong s6”

N
Ay

hodc "mdt hodc nhiéu") chi danh sach bao quat sao cho, vi dy, danh sach gém it nhat mot
trong s A, B, hodc C c6 nghia la A hodc B hodc C hodc AB hodc AC hoic BC hoic
ABC (tirc 1a, AvaB va C).

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu va tuy thudc vao
ung dung cu thé sén sang, nhiéu cai bién, thay thé va bién thé co thé duoc thuc hién dbi
véi vit liéu, thiét bi, cdu hinh va phuong phap st dung thiét bi theo séang ché ma khong
nam ngoai pham vi cua séng ché. Do d6, pham vi cua sang ché khong bi gidi han & pham
vi clia cdc phuong an cu thé duoc minh hoa va md ta & day, vi chung chi [a mot sb vi du
ctia sang ché, thay vao do, pham vi ctia sang ché chinh 1a pham vi ctia cc diém yéu cau

bao ho kém theo sau ddy va cac dang twong duong vé chire ning cia chung.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap truyén théng khong diy bao gdém céc bude:

truyén tin higu diéu khién cho thiét bi di dong bing cach st dung bing thong thi
nhét; va

truyén tin higu dit liéu cho thiét bi di dong bang céch sir dung bang thong tht hai
rong hon bang thdng thir nhit, trong do tin hi¢u diéu khién va tin hiéu dix liu duoc
truyén trén tan sb séng mang don, trong d6 tin hiéu diéu khién chira chi bao vé dic tinh
cua tin hiéu dt liu, va trong d6 tin hiéu dir liéu dugc truyén sau tin hiéu diéu khién sao
momﬂﬁu&H@WMﬁnmwdﬁuMﬁnmmnMUmmmegmMgmn
2.Phu0ngphéptha)d@n11,Uongdé;muongphépnaycbnbaogénlcm:budc

Hménﬁnh@udﬁukMénmﬁhMbﬁgcahs&dmgbmgtmmgﬂMhmJngdé
tin hi¢u diéu khién thir hai chi béo ring khong c6 tin hidu dir lidu theo sau trudc tin hidu
diéu khién thir ba; va

truyén tin hiéu didu khién tht ba bang cach sir dung bing thong thr nhét.
3. Phuong phép theo diém 1, trong dé phuong phip nay con bao gébm bude truyén tin
higu dit lidu thtr hai cho thiét bi di dong bang cach sir dung bing thong thir ba trén tan sd
song mang don, trong d6 bang thong thit ba rong hon bang thong thir nhat va khac bang
thong thir hai.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

nhén thong bdo khi ning tir thiét bi di dong, trong do6 thong bao kha nang bao
génlchibéokhénéngchuyénrnadlbéngthéngdéngcﬁathﬁtbidid@ng;

truyén théng béo tra 11 chira chi béo chuyén mach bang thong dong duogc kich
hoat.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thong bdo kha ning con bao gdm chi béo tré
chuyélnmchcﬁaﬂﬁéﬂﬂcﬁd@ng,Véﬁongdéphuongphépnéycénbaogénlbuéc

xac dinh khoang thoi gian gitra tin hiéu didu khién va tin hiéu dir liéu dua trén chi
béo tré chuyén mach, trong d6 thong bdo tra 101 con chra chi bao cia khoang thoi gian.
6. Phuong phdp theo diém 1, trong do6 phuong phdp ndy con bao gdm budc truyén tin

higu dit liéu thir hai cho thiét bi di dong tht hai bing cach sir dung tan sb séng séng
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mang don thit hai, trong d6 tan s6 séng mang don th( hai nay khéc véi tan s6 séng mang
don, va trong do6 tin hiéu dir liéu th hai chéng voi tin hi€u di li€u theo thoi gian va

khong chdng véi tin hiéu dit lidu theo tin sb.
7. Phuong phap truyén thong khong day trong thiét bi di dong bao gdm cac bude:
nhan tin hiéu diéu khién c6 bang thong thir nhét; va

nhén tin hi¢u dit liéu c6 bang thong tht hai rong hon bing thong thit nhat, trong
d6 tin hiéu diéu khién va tin hiéu dit liéu dugc nhén trén tan sd song mang don, trong do6
tin hi¢u diéu khién chira chi bio vé& dic tinh cta tin hidu dit liéu, va trong d6 tin hiéu dit
liéu dugc truyén sau tin hidu diéu khién sao cho tin hiéu di liéu va tin hiéu didu khién

cach nhau mdt khoang thoi gian.

8. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 7, trong d6 khoang thoi gian duoc dua trén do tré

chuyén mach cta thiét b di dong.

9. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 7, trong d6 chi béo biéu thi ring bang thong thi
hai chiém hoan toan bang thong c6 sin, hoic trong d6 chi bao biéu thi ring bang thong

thit hai chi chiém mot phan bang thong c6 sin.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuwong phap nay con bao gdbm budc chuyén
mach tir bang thong thir nhat sang bang thong thtt hai sau khi nhan tin hiéu diéu khién va
chuyén mach tir biang thong thr hai sang bang thong thtr nhit sau khi nhan tin hicu dit
liu.

11. Phuong phap theo diém 7, trong dé phuong phéap ndy con bao gdm bude nhén tin
hiéu dit li¢u thtr hai bang cich st dung bang thong thtt ba trén tan sé séng mang don,
trong d6 bang thong thir ba rong hon bing thong thir nhat va khic bing thong thir hai.

12. Phuong phap theo diém 7, trong do phuong phép nay con bao gdm bude diéu chinh
dAu trude tan s vo tuyén (radio frequency - RF) ctia thiét bi di dong dé nhan bang cach
st dung bang thong thir hai.

13. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude, dép lai viée
nhan tin higu diéu khién, didu chinh ddu true RF cia thiét bi di dong dé nhan bing cach

st dung bang thong thir hai.
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14. Phuong phap theo diém 7, trong d6 dic tinh la bang thong tha hai, va trong dé
phuong phap nay con bao gdm buéc, dap lai chi bao cua bang thong tht hai, didu chinh
dau trude RF cua thiét bi di dong dé nhan bang cach sir dung bing thong th(r hai.
15. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

truyén thong bao kha ning, trong d6 thong bao kha ning nay bao gdm chi bao kha
ning chuyén mach bing thong dong cua thiét bi di dong; va

nhan thong bao tra 1&i bao gdm chi bio chuyén mach bang thong dong duogc kich
hoat. |
16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 thong bao kha ning con bao gdm chi bao tré
chuyén mach cua thiét bi di dong, trong d6 thong bao tra 10i con bao gém chi bao cua
khoang thoi gian giita tin hiéu diéu khién va tin hiéu di liéu, trong dé khoang thoi gian
dugc dya trén chi bdo tré chuyén mach, va trong d6 phuong phap nay con bao gém bude:

didu chinh ddu trude tin s vo tuyén (RF) cta thiét bi di dong, trong khoang thoi
gian, dé nhan bing cach sir dung bang thong thi hai.
17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 thong béo tra 16i hodc tin hiéu diéu khién con
bao gdm chi bao chuyén mach tin hiéu diéu khién, trong d6 phuong phap nay con bao
g0m céc budc:

dap lai chi bao chuyén mach tin hiéu diéu khién, duy tri dau trude RE dé nhan
bang cach st dung bing thong thir hai ngay sau khi nhan tin hiéu dit liéu; va

nhén tin hiéu diéu khién thr hai bang cach sir dung bang thong thtr hai ngay sau
tin hiéu dir liu.
18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 tin hiéu diéu khién thi hai chi béo rang;

khong c6 tin hi€u dir liéu theo sau trude tin hidu didu khién tht ba, va trong dé
phuong phép nay con bao gdm budce nhan tin hiéu didu khién thi ba bang cach str dung
bing thong thir nhét; hodc

c6 tin hig¢u dit liéu theo sau, va trong d6 phuong phap niy con bao gdm bude
nhan tin hiéu dit liéu theo sau béng cdch str dung bang thong thir hai.
19. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phdp nay con bao gdm budc nhéan tin

hiéu dit lidu tht hai bang cach st dung bang thdng tht ba trén tan s6 séng mang don thi
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hai, trong d6 bang thong thir ba rong hon bang thong thir nhit va khac bang thong thir

hai, va trong d6 tan sO s6ng mang don va tan s6 song mang don thir hai khac nhau.

20. Phuong phap theo diém 7, trong d6 tin hiéu didu khién va tin hiéu dit lieu & trong
cung mot khoang thodi gian truyén (transmission time interval - TTI), hodc trong doé tin

hi¢u diéu khién va tin hi€u dir liéu & trong cac TTI khac nhau.

21. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phip nay con bao gdm budce nhan tin
hiéu diéu khién thtr hai bing cich sit dung bang thong thr hai, trong do tin hicu didu
khién thtr hai chi bao ring khong c6 tin hiéu dit liéu theo sau trong TTI, va trong do chi
bao nay dat lai tri s6 16n nhét cho bo dém, trong do6 bo dém dugc giam d6i v6i mdi TTI
lién tiép theo sau ma khong bao gdm dir lidu, trong dé bang thong dugc duy tri ¢ bang
thong tht hai cho dén khi bo dém vé khong, va trong d6 bo thu duge chuyén tiép sang

bang thong thir nhét khi by dém vé khong.

22. Phuong phap theo diém 13, trong d6 bang thong thir hai chi chiém mot phan bing

thong c6 san.

23. Phuong phép theo diém 18, trong d6 dap lai tin hiéu diéu khién thr hai chi bdo ring
khong c6 tin hiéu dit liéu theo sau, tit mot phan cia du trude tan s6 vo tuyén cua thiét bi
di dong trong mot phin ctia khoang thoi gian gitra tin hiéu didu khién tht hai va tin hidu

diéu khién tht ba.

24. Vat ghi bt bién doc duoc bang may tinh c6 ma chuong trinh duoc ghi trén do, ma

chuong trinh niy bao gdm:

mi dé khién cho bd phat thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sb céc

diém tir 1 dén 6.

25. Vat ghi bat bién doc duoc béng may tinhc6 ma chuong trinh dugc ghi trén do, ma

chuong trinh nay bao gdm:

mi dé khién cho b6 thu thuc hién phuong phap theo diém bit ky trong sé céc
diém tir 7 dén 23.

26. Thiét bi di dong dé truyén thong khong day bao gdm:
dau trude RF diéu chinh duoc duge tao cdu hinh dé:

nhén tin hiéu didu khién c6 bing thong thir nhét; va
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nhan tin hiéu dir liu c6 béng thong thir hai rong hon bing thong thir nhét,
trong do6 tin hiéu diéu khién va tin hiéu dit liéu duoc nhan trén tan sb song mang
don, trong d6 tin hi¢u diéu khién chira chi bdo vé dic tinh cta tin hiéu dit liéu, va
trong do tin hi€u dir liéu duoc truyén sau tin hiéu diéu khién sao cho tin hi¢u do

liéu va tin hidu diéu khién cach nhau mot khoéang thoi gian.

27. Thiét bi di dong theo diém 26, trong d6 dau truge RF diéu chinh duoc bao gbm:
b6 khuéch dai;
bo chuyén dbi trong tu-sb (analog-to-digital converter - ADC); va

b6 loc tuong ty duoc ndi gitta bd khuéch dai va ADC, trong do bd khuéch dai, bd

loc tuong tu, va ADC duoc tao cAu hinh dé:

nhén tin hi¢u 1énh thir nhét tir bd xir Iy didu khién dé diéu chinh dé nhan tin

hiéu diéu khién c6 bang thong thir nhét; va
nhén tin hiéu 1énh thit hai tir bd xtr ly didu khién dé diéu chinh dé nhan tin
hi€u dit liéu c6 bang thong th hai.
28. Thiét bi di dong theo diém 26, trong d6 budc diéu chinh dé nhan tin hidu dit liéu xay

ra trong mot khoang thoi gian.

29. Thiét bi di dong theo diém 26, trong d6 chi bao bidu thi ring bang thasg tht hai

chiém hoan toan bang thong c6 sdn hodc trong d6 chi bao biéu thi ring bing thong thir

hai chi chiém mot phan bang thong c6 san.

30. Thiét b di dong theo diém 26, trong d6 tin higu didu khién va tin hiéu dit lidu & trong

cung mot TTI hodc & trong cac TTI khac nhau.

31. Thiét bi di dong theo diém 27, trong d6 bd khuéch dai, bo loc trong tu va ADC con
dugc tao cdu hinh dé nhén tin hidu Iénh tht ba tir bo xtr 1y didu khién dé diéu chinh dé
nhan tin hiéu diéu khién thu hai, trong d6 tin hidu diéu khién th(r hai chi bdo ring khong
¢6 tin hi¢u dit lidu theo sau trong TTI, trong d6 dap lai chi bao, thiét 1ap lai tri s6 cao
nhét cho bd dém, trong d6 b dém duoc gidm cho mdi TTI lién tiép theo sau ma khong
bao gom dit liéu, trong d6 bing théng duoc duy tri & bing thong thir hai cho dén khi bo
dém vé khong, va trong d6 bd thu dugc chuyén tiép sang bang thong thi nht khi bo dém

veé khong.
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32. Thiét bi di dong theo diém 27, trong d6 bang thong thtr hai chi chiém mot phin bing

thong c6 san.

33. Thiét bi di dong theo diém 27, trong d6 bd khuéch dai, bd loc twong tu va ADC con
dugc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu 1énh thir ba tir bo xr 1y didu khién dé didu chinh dé
nhén tin hi¢u diéu khién tht hai, trong do tin hiéu diéu khién tht hai chi bao rang khong
¢6 tin hiéu dit liéu theo sau trong TTI, trong d6 dép lai tin hiéu diéu khién tht hai chi bao
réng c6 tin hiéu dit liéu theo sau, it nhat mot trong s6 bo khuéch dai, b0 loc tuong tu va

ADC dugc tao ciu hinh dé dugc tit trong mot phén cua TTIL
34. Thiét bi truyén thong khong ddy bao gdm:
bo khuéch dai;
bo chuyén dbi tuong tu-sb (ADC); va
b loc tuong tu dugc ndi gilta bo khuéch dai va ADC; va.

bd xr ly diéu khién dugc ndi véi bo khuéeh dai, ADC va bd loc tuong tu, trong dé

b xtr ly diéu khién dugc tao cau hinh dé:

dap lai viéc nhén thong tin didu khién tr tin hiéu diéu khién c6 bang thong

thir nhat:

thiét 1ap bang thong ctia b khuéch dai va ADC theo bing thong thir

hai rong hon bing thong thir nhat; va
thiét 1ap toc d6 14y miu cia ADC theo bing thong thir hai.
35. Thiét bi truyén théng khong ddy theo diém 34, trong do thong tin didu khién cung
cap chi bao vé& dic tinh cta tin hidu dit liéu.

36. Thiét bi truyén thong khong ddy theo diém 35, trong d6 chi bao bidu thi ring bing
thong thtt hai chiém hoan toan bing thong c6 sén hodc trong d6 chi bao biéu thi ring

bang thong thir hai chi chiém mét phin bing thong c6 sin.
37. Thiét bi truyén thong khong day bao gdm:
bo xir ly diéu khién duoc tao cAu hinh dé:

ndi véi dau trude RFE;
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diéu chinh diu truéc RF d& nhan tin hiéu diéu khién c6 bing thong thi
nhe‘it; va
diéu chinh dau truéc RF dé nhén tin hiéu di lidu co bang thong thir hai
rong hon bing thong thtr nhat, trong d6 tin hiéu didu khién va tin hiéu di lidu
dugc nhan trén tan s6 séng mang don.
38. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 37, trong d6 b xit ly con duoc tao chu
hinh dé:
nbi voi b xu 1y bang gbc;
nhén thong tin diéu khién tir bo xi Iy bing gbe thu dugc tir tin hiéu didu khién,
trong d6 bude diéu chinh diu trugc RF dé nhan tin hiéu dit liéu 1a dé dap lai thong tin
diéu khién.
39. Thiét b truyén thong khong day theo diém 38, trong do thong tin diéu khién cung

cap chi bao cua bang thong thi hai.
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