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(57) Sang ché dé cap dén viéc truyén cac tin hiéu dong b, cu thé la dén hoat dong duoc
goi 1a quét chum. Cu thé 13, sang ché de cap dén phuong phap cung cap su dong b nho su
dung cac chudi déng bo ma duoc truyén tai cac thoi diém khac nhau. Sang ché con dé cap
dén cac thiét bi va cac chuong trinh may tinh twong tmg. Phuong phap ¢ nit mang, dé
truyén cac chudi dong bo cia tin hi¢u dong bo dén mot hoic nhicu thiét bi khong day phia
nhan, phuong phap nay bao gdm budc xac dinh cac chudi dong bo, & mdi chudi dong bo
bao gdm chi thi dinh thoi twong tmg, nhd d6 mdi chudi dong bd cho phép xac dinh thoi
diém cua sy kién & thiét bi khong day phia nhan va truyén cac chudi dong bo nay dén mot
hodc nhiéu thiét bi khong day nay, tai cac thoi diém khac nhau.
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Linh vwe ky thuat duge dé cap

Séang ché dé cap dén viée truyén céc tin hiéu déng bd, cu thé 1a dén hoat dong
duogc goi 1a quét chum. Cu thé 13, sang ché dé cap dén phuong phap cung clp su
déng bd nho st dung cac chubi déng bd ma duogc truyén tai cac thoi diém khac nhau.

Séang ché con dé cap dén cac thiét bi va cac chuong trinh may tinh twong ng.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Duy 4n hop téc thé hé thir ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP) chiu
trach nhiém chuin hod hé théng UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System - hé théng vién théng di dong da ning) va hé théng LTE (Long Term
Evolution - phat trién lau dai). Dy 4n 3GPP trén hé théng LTE con dwoc goi 1 du 4n
E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial Access Network - mang truy cip mat dht
van ning cai tién). LTE 14 cdng nghé d8 thuc hién hoat dong truyén thong gbi tde do
cao ma c6 thé dat ti cac tde do dit lidu cao trén ca dudng xubng 1n dudng 1én, va
dugc coi nhu hé théng truyén thong di dong thé hé tiép theo so v6i hé thong UMTS.
P& hd tro chc tbe do dit liéu cao, thi hé théng LTE cho phép bang théng hé thong 1a
20 MHz, hoic 1én dén 100 MHz néu k¥ thuat két tap s6ng mang dugc st dung. HE
théng LTE ciing c6 thé hoat dong trong céc dai tAn khac nhau, va c6 thé hoat dong it
nhét trong ché d6 FDD (Frequency Division Duplex - song cong phén chia theo tan
s6) va ché d6 TDD (Time Division Duplex - song cong phan chia theo thoi gian).

Khi mét thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE) mubn két nbi vio mot hé
théng truyén thong khong day, vi du, sau khi bét ngudn UE hoic khi thirc ddy sau
mot khoang thoi gian ngt kéo dai, thi no trai qua quy trinh truy cp ban diu. Budc
dAu tién ctia quy trinh ndy thuong 1a viéc UE d6 tim va do tin hidu ddng bg, bao gdm
céc chudi ddng bd ma dugc phat quang ba déu din boi cac nit truy cdp (Access

Node - AN) ctia mang, con duoc goi la cac tram gbc hodc cic nlit mang. Luu y rang
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tin hiéu ddng bd khéng dugc sir dung mdt cach rd rang theo giai phap k¥ thuat da
biét. Trong ban mo ta nay, thult ngit tin hiéu ddng bd dugc dung @8 chi tht ca cac
chudi ddng bd ma dugc phét quang b déu din béi cac nut truy cép. N6i cach khac,
tin hidu ddng bo 13 téng ciia cac chudi dugc 13p lai dinh ky. Tin higu dong bd nay
cho phép UE ddng chinh véi mang vé thoi gian va tAn sb, tirc 13, nhén biét dau la cac
bién theo thoi gian gifta cic ky hiéu (vi du, cac ky hiu OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplex - ghép kénh phén chia theo tan sd truc giao)), va bao
dam rang né st dung, trong mét khoang dung sai nho, cing thn sb séng mang véi
mang, Su ddng chinh v& thdi gian va tAn s6 d6 1a thiét yéu cho hoat dong truyén
thong sau d6. Trong hé théng LTE thi mot chudi ddng bd c6 thé 1a du d& UE dbng
chinh, nhung trong mét sd truomg hop, UE s& cAn st dung vai chubi ddng bd. Viée
sir dung vai chudi ddng bd khong phai 1 vin d& vi c4c chudi ddng b dugc truyén lai
mdt cach déu dan. Sau khi ddng chinh thanh cong, thi tuy theo loai h¢ théng ma UE
6 thé cin nghe ngdng thém théng tin tir mang, vi du, dugc goi 1a thong tin hé thdng,
va/hoic dép Umg bing yéu cdu gia nhép mang, thudng duoc goi la thong diép
PRACH (Physical Random Access CHannel - kénh truy cap ngau nhién vit ly). UE
thudmg khong duge phép glri yéu cdu gia nhdp tai thi diém tuy ¥ vi diéu do c6 thé
xung dot voi cac hoat dong truyén khac trong hé théng, ma thay vao dd, nd nén gui
tai mot khoang cach thoi gian dinh trudce sau khi tin hidu déng bo di duoc nhan. UE
thuong ciing biét khoang cach thoi gian nao sau tin hi¢u ddng bd ma tai d6 nd cd thé
tim thiy thong tin bd sung (néu cd), nhd d6 giam sy phirc tap ctia hoat dong tim
kiém va do thong tin bd sung nay.

3 mot sb6 hé thdng, thi UE ¢6 thé khéng dap tng truc tiép bang yéu cau gia
nhap mang, ma thay vio d6, c6 thé chi yéu ciu tir mang dé giti mot s6 thong tin hé
théng bd sung, hodc chi giti tin hidu déng bo dudng 1én (UpLink - UL) dé dat duge
su ddng bd trén UL (¢ hé théng ma c6 do tré lan truyén déng ké, thi sy dong bd
dudmg xubng (DownLink - DL) khong tu dong bao dam su dong bo UL). Mdt céch
tdng quat, sau dy, bdo hiu UL bit ky ma dép lai tin hi¢u dong bd DL (bao gdm,
nhung khong chi giéi han 6, yéu cdu gia nhip mang, yéu cAu thong tin hé théng bb
sung, hodc tin hiéu ddng bd UL) thi s& dwgc goi 1a tin higu UL.

Quy trinh twong tu nhu quy trinh truy cép ban dAu néu trén cling c6 thé duogce
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thue hién khi UE muén chuyén giao, tic 13, n6 da dugce két ndi vao hé théng nhung
mubn két néi dén nut truy cép (AN) khéc.

Céac hé théng trong tuong lai dugc dy tinh 13 sir dung, véi cuong do cao, k¥
thudt tao chum hep d9 1oi cao, didu nay s& cho phép pham vi phu séng truyén c6 toc
d6 dit liéu cao dén ca nhing ngudi ding & rét xa va/hodc & cac dai tAn cao hon, ma
vbn s& khong thuc sy duge pht séng v6i cac chim rong hinh quat binh thuong vbn
¢6 d6 loi ng ten thip hon.

Dé cho quy trinh truy cap ban dAu néu trén khong phai 13 yéu t6 gi6i han ving
pht séng & cac hé thdng d6, thi tin hiéu dong bd cﬁngl s& thuong phai st dung cac
chum hep c6 dd lgi cao. Piéu niy c6 nghia 13 AN s& thuong phai truyén tin hiéu
ddng bd nhiéu 14n, theo cac hudng khéac nhau, dé bao phu khu vuc dia ly ma nut truy
cp AN can phuc vu. Véi cac cAu hinh ing ten thudng thdy d6i véi cac hé thong
truyén thong thé hé tip theo, ddi khi dugc goi 14 cac hé thong 5G, thi mot chum hep
¢6 thé chi bao phu dugec mot phﬁn nhé cta toan bd khu vuc dia ly (vi du, 1%) tai mot
thoi diém, do 6, c6 thé tén thoi gian dé truyén chim theo tt ca cac huéng can thiét,
mdt hodc vai huéng tai mot thoi diém.

Tuy theo cu hinh phin cimg ma vé nguyén ly thi AN c6 thé truyén tin hidu
ddng b6 theo nhiéu huéng ciing mdt lic, nhung tinh dén téng cong suét ra t6i da cta
AN thi viéc truyén ddng thoi d6 s& phai lam giam tj 1é cong suét trén mdi chim, tirc
lam giam vung phu séng. Didu nay c6 thé dugc bu bang cach ting qué kich thudc
phén cting d8 c6 du tdng cong suét ra, nhung didu nay s& lam ting chi phi trang thiét
bi mdt cach khong mong mubn. Quy trinh truyén chim mét cach tuln ty theo tat ca
c4c hudng can thiét dugc goi 1a quét chum (beam sweep hodc beam scan). “Cac
huéng cin thidt” & ddy c6 nghia 1a tAt ca cic huéng can dugce phi séng.

UE c6 thé nghe thiy bét ky trong s& nhiéu tin hiéu ddng bd dugc truyén trong
Itic quét chim, v mang s& khong biét UE nghe thdy cai nao. Diéu ndy c6 nghia 1a
néu UE dinh giri yéu cAu truy cap hé théng, vi du, nhd st dung PRACH, sau khoang
thoi gian nhét dinh sau khi nghe thdy hoat dong truyén chim ddng bd, ma 1a quy
trinh yéu ciu truy cip ngiu nhién théng thuong, thi mang phai nhiéu 14n nghe ngéng
tin hiéu UL theo huéng cu thé, v&/hodc UE phai nhiéu 1n truyén tin higu UL ctia né.
Cfing c6 nghia 12 UE phai nhidu Iin nghe ngéng thdng tin bd sung bt ky ma cin
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thiét @& truy cap hé théng, vi dy, thong tin hé théng, va/hodc mang phai nhidu 1an
truyén théng tin bd sung. T4t c& céc trudong hop duge néu d6 dan dén viéc sir dung
céc tai nguyén vo tuyén mét cach khdng higu qua. Cu thé, diéu nay 1a vi, tai mot thoi
didm bAt ky, thi mot nit c6 thé thuong chi nghe ngdéng mét sé lugng tin hidu hiru

han, va & cac hé théng TDD bén song cong (su lya chon théng thuong cho cic hé
théng truyén théng khong day twong lai) thi nit d6 hoan toan khong thé truyén tin
hiéu nao trong lac dang nghe ngoéng.

Bai bdo c6 tén “Directional Cell Search for Millimeter Wave Cellular Systems”
cta C. Nicolas Barati va cong su da khic phuc vAn d& vé hoat dong do ctia thiét bi
dAu cubi di dong dbi véi tin hidu déng b6 dua trén chum. Céc tac gia bai bao dé xuét
rang tram gbc truyén dinh ky céc tin hiéu ddng bd theo cac huéng ngiu nhién aé
quét khéng gian géc, va thudt toan do dua trén hop ly cuc dai cling duoc dé xuét,
trong d6 thiét bi di dong c6 thé phat hién huéng manh nhét.

Tuy nhién, cdc tai liéu tham khao da biét d6 khong khéc phuc vén d8 chung cia
viéc AN truyén cac tin hidu ddng bd bing k¥ thuit tao chiim, viéc thiét bi dau cudi di
ddng do thdy cac tin hiu nay va truyén céc yéu cdu truy cap hé théng, vi dy, yéu cau

RACH, va viéc AN do thdy c4c y dinh nay tir thiét bi du cudi.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a ¢ xut phuong phap va thiét bi dé giam hoic loai bd
mot hodc nhiéu trong s6 cac nhugc diém néu trén trong linh vuc va cac nhuoc diém
mot cach don 1é hodc theo cach Kkét hop bét ky.

Muc dich nay 1a dat dugc nhd phuong phéap, duge st dyng ¢ nit mang, dé
truyén céc chudi ddng b ctia tin higu ddng bd dén mot hoge nhiu thiét bj khong day
phia nhén. Phuong phap nay bao gdm budc x4c dinh cac chudi ddng bd, d& mdi
chudi ddng bo déu bao gdm chi thi dinh thoi tuong tmg. Nh d6, mdi chudi dong bd
s& cho phép xac dinh thoi didm cta su kién & thiét bi khong diy phia nhén va cho
phép truyén céc chudi ddng bd niy dén mdt hogc nhidu thiét bi khong ddy do, tai cae
thoi didm khéc nhau. Bing cach cung cAp chi thi dinh thoi trong m&i chudi dong b,
thi thiét bi khong dy c6 thé trich xuét thdi diém chinh xac hon ctia sy kién, d& n6 c6

thé phan tmg theo d6. O hé théng sir dung viéc quét chum, thi chi thi dinh thoi s&
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cung cAp cach thirc d& thiét bj khéng ddy ddng bd v6i nat mang. Su kién néu trén 1a,
vi duy, viéc nit mang nghe ngéng yéu cAu truy cép hé théng tir thiét bi khéng day.
Trong trudng hop cu thé dé, thi thiét bi khong ddy s& dung chi thi dinh thoi nay dé
xéc dinh khi nao thi giri yéu ciu truy cap hé théng, Thé thi thiét bi khong ddy khong
can phai truyén tin hi¢u dudng 1én (UpLink - UL) ctia nd nhidu 1an. N6 cling khong
cAn phai nhidu 14n nghe ngdng thong tin bd sung bat ky ma can thiét dé truy cip hé
théng, vi duy, thong tin hé théng, va/hodc mang khong can phai nhiéu 14n truyén
thong tin bd sung.

Theo mot s6 khia canh, thi cac chudi déng bd néu trén 13 cic phién ban phu
thudc thoi gian cua tin hiéu déng bd ma tham chiéu dén mot sy kién cu thé. Bing
cach cung cép céac phién ban phu thudc thoi gian cua tin higu déng b0, thi viéc quét
chiim ma truyén céc tin hiéu tai nhing thdi didm khéc nhau 14 6 thé duoc bu.

Theo mdt sb khia canh, phuong phép ndy con bao gdm bude xac dinh thoi diém
cua su kién. Thoi diém nay co thé duoc sir dung khi cung cép chi thi dinh thoi trong
céc chudi déng b9.

Theo mdt sd khia canh, cac chudi ddng bd 14 duge truyén theo cac hudng khac
nhau. Do d6, cac thiét bi khong diy nim tai cic huéng khac nhau tir nit mang s&
nhin dugc tin hi¢u dc‘“)ng bd dudi dang céc chudi déng bd ma duogc truyén theo céc
huéng khéac nhau. Sau do, cac thiét bi khong day c6 thé dung chi thi dinh thdi trong
chudi ddng bd nay dé ddng bd su kién véi nit mang.

Theo mét s6 khia canh, viéc truyén cac chudi ddng bd cdu thanh viéc quét
chim, tirc 13, cac chudi ddng b 1a duoc truyén theo vai huéng tir nut mang. Do do,
mang s& sit dung k¥ thuét tao chum hep d6 loi cao, didu nay s& cho phép pham vi
pht séng truyén c6 téc d6 dit liéu cao dén c& nhitng nguoi dung & rét xa ma vbn s&
khéng thuc su dwgc phi song véi cac chim rdng hinh quat binh thuong von ¢6 d6
loi ang ten thip hon.

Theo mt sé khia canh, cac chi thi dinh thoi 13 twong di véi thoi didm truyén
ciia chudi ddng bd twong tmg. Khi chi thi dinh thdi la tuong ddi véi thoi diém
truyn, thi thiét bj khong ddy s& d& dang x4c dinh khi ndo 1a thdi diém cta sy kién.

Theo mot sb khia canh, cac chi thi dinh thoi 1a twong ddi véi dong hd tham
chiéu. Khi str dung déng hd tham chiéu thi ¢6 thé cho chi thi dinh thdi chinh xéc



31814

bing cach tham chiéu dén ddng hd tham chiéu.

Theo mot s6 khia canh, su kién néu trén 13 thoi diém cua khe thoi gian duoc
danh truéc ma & d6 thiét bi khong diy duoc phép truyén. Tt 13, sy kién néu trén 1a
thoi diém khi ma nit mang nghe ngéng tin hiéu UL tir thiét bi khéng ddy. Do do,
thiét bi khong ddy s& duoc thong béo khi c6 thé truyén dén nit mang.

Theo mdt s6 khia canh, khe thoi gian duge danh trude néu trén 1a cla ) truy
c4p ngiu nhién. Do do, thiét bi khéng day s& duoc thong bao khi ndo thi giri cac goi
truy c4p ngau nhién.

Theo mdt sb khia canh, su kién néu trén 1a thoi diém truyén nita tir nit mang.

Theo mot s khia canh, cac chi thi dinh thdi dugec ma hoa vao chudi déng bo.
Theo mot s& khia canh, cac chudi ddng bd dugc xéc dinh dé bao gdm chudi ddng bd
tir tap hop céc chubi ddng bd khéc nhau, va trong d6 mdi trong sb cc chudi dong bd
khac nhau trong tdp hop nay d&u dugc 4nh xa dén thoi diém twong tmg hodc dén thoi
diém dinh thoi. Khi céc chudi dong bd khéc nhau dugc truyén theo cac huéng khac
nhau va tai nhitng thdi diém khac nhau va khi chung khac nhau, thi thiét bi khong
day phia nh4n c6 thé suy ra gié tri cho chi thi dinh thoi. N6i cach khac, chi thi dinh
thoi 1a khong tudng minh trong cac chudi ddng bd phan biét.

Theo mot s khia canh, m3i chudi ddng bd déu dugc 4nh xa dén thdi diém holic
thoi diém dinh thoi bing chi sb. Thé thi c6 thé xac dinh thdi diém hodc thoi diém
dinh thdi d6 bang céach tra chi sb d6, vi du, trong bang.

Theo mot sb khia canh, sang ché con d& cap dén nat mang & mang truyén thong
t& bao ma duoc tao cAu hinh dé truyén céc chudi ddng bd ciia tin hidu ddng bo dén
mot hodc nhiéu thiét bi khong diy phia nhan. NGt mang nay bao gbm giao dién
truyén thong va hé mach xur ly. Hé mach xit Iy nay dugc tao cAu hinh dé 1am cho nit
mang ndy xéc dinh cac chudi ddng bd, d& mdi chudi dong bd d8u bao gdm chi thi
dinh thoi tuong tmg, nhd d6 m3i chudi ddng b ddu cho phép x4c dinh thoi diém cta
su kién & thit bi khong ddy phia nhan, va truyén cac chudi ddng b nay dén mot
hoic nhidu thiét bi khong ddy, tai cc thdi diém khéc nhau. Nut mang nay con dugc
tao cAu hinh dé thuc hién tit ca cac khia canh clia phuong phép ¢ nit mang ma dugc

mo ta trén day va dudi day.
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Theo mot sb khia canh, sang ché con d& cap dén chuong trinh may tinh bao
gdm ma chuong trinh may tinh ma khi duge thye hién & bd diéu khién 14p trinh duoc
clia nit mang thi 1am cho nit mang d6 thuc hién cac phuong phép duge md ta trén
day va dudi day.

Muc dich ctia sang ché con duge thyc hién nho phuong phép, duoc sit dung &
thiét bi khong day, d& nhan mot hosc nhiéu chudi déng b cla tin hiéu dong b.
Phuong phap nay bao gbm budc theo ddi phé dbi véi cac chudi ddng bd, va khi
chudi ddng b6 thir nhat duge do thdy thi thu thap, bing cach phan tich ndi dung cta
chudi ddng b6 thir nhit do duge d6, chi thi dinh thdi ma xéc dinh thoi diém cia sy
kién. Sau d6, thiét bi khong day dugc théng béo vé thdi diém cta sy kién, d€ n6 c6
thé phan tmg theo d6. Nhu d& md ta trude d6, diéu nay cho phép thiét bi khong dy
khéng cAn phai truyén tin hiéu dudng 1én (UL) cta né nhidu lan. N6 ciing khong cn
phai nhiéu 1in nghe ngéng thong tin bd sung bit ky ma cin thiét dé truy cap hé
théng, vi dy, thong tin hé thdng, va/hoic mang khong can phai nhiéu lin truyén
thong tin bd sung.

Theo mot s& khia canh, phuong phap nay bao gdm bude nhan chudi dong bd
thit hai, trong d6 chudi ddng bo thir nht va chudi ddng b thir hai nay xéc dinh cling
mot thdi diém. Céc chudi ddng bd niy c6 thé bao gdm cac chi thi dinh thoi khéc
nhau nhung x4c dinh thoi diém giéng nhau. Diu nay 14 hitu ich, vi dy, néu sy kién
néu trén 13 sw kién xay ra cling mot lc ddi voi tht ca cac thiét bi khong ddy theo tat
ca cac hudng tir nit mang.

Theo mot sb khia canh, phuong phap nay bao gdm budc thyc hién hoat dong
thu phét tai thoi diém duge x4c dinh béi chi thi dinh thoi.

Theo mdt s& khia canh, cc chi thi dinh thoi 1a céc thdi diém tuong déi voi thoi
diém truyén ciia chudi ddng b twong tmg. Khi chi thi dinh théi 1a twong dbi voi thoi
diém truyén, thi thiét bi khong day s& d& dang x4c dinh khi ndo 1a thoi diém cta sy
kién.

Theo mét sé khia canh, céc chi thi dinh thoi Ia twong d6i voi dong hd tham
chibu. Khi sit dung ddng hd tham chiu thi ¢6 thé cho chi thi dinh thoi chinh xdc
bing c4ch tham chiéu d&n ddng hd tham chiéu.

Theo mdt sb khia canh, sy kién néu trén la thoi di€ém cta khe thoi gian dugce
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danh truéc ma & d6 thiét bi khong ddy duge phép truyén. Tac 13, sy kién néu trén 13
thoi diém khi ma nit mang nghe ngéng tin hiéu UL tir thiét bi khong day. Do dd,
thiét bj khong ddy s& duoc thong bao khi c6 thé truyén dén nat mang.

Theo mdt sb khia canh, khe thdi gian duge danh truée néu trén 1a clra sb truy
c4p ngau nhién. Do do, thiét bi khong day s& dugc thong béo khi nao thi giri cac goéi
truy cép ngau nhién.

Theo mét s6 khia canh, sy kién néu trén 14 thoi diém khi ma thiét bi khong day
duoc yéu ciu nghe ngéng 1in truyén nita tir nit mang. Do do, thiét bi khéng day
khong cin phai nhiéu 14n nghe ngdng thong tin bd sung nao.

Theo mdt sb khia canh, cac chi thi dinh thdi 13 duoc mé hoa vao cic chudi d(‘ing
bo, va trong d6 budc phan tich néu trén bao gdm budc giai ma chudi ddng bo.

Theo mot sb khia canh, thit bi khong day ndy theo ddi phd ddi véi vai chudi
ddng bd khéc nhau, va trong d6 m&i trong s6 cac chudi ddng bd khéc nhau nay déu
duoc 4nh xa dén thoi didm tuong g hodc dén thoi diém dinh thoi. Do lic dau thiét
bi khong ddy khong bit né nim & huéng nio tir nit mang, do d6 khong biét n6 cb
thd nhén dugc chudi dong bd dugc truyén nao, nén né theo ddi phé ctia vai hoat
dong truyén kha thi.

Theo mét sb khia canh, m3i chudi ddng bd déu dwgc 4nh xa vao thoi diém hodc
thoi diém dinh thoi bing chi sé, va trong d6 budc thu thip néu trén bao gom budce
truy hdi thdi diém dinh thoi nho sir dung chi s& nay. Thé thi c6 thé xéc dinh thoi
diém hodc thoi didm dinh thdi d6 bing cach tra chi sb d6, vi dy, trong bang. Nho biét
thoi didm hoic thoi diém dinh thdi néu trén nén thoi diém cua sy kién s& duoc xac
dinh.

Theo mot s khia canh, sang ché con @& cap dén thiét bi khong diy duge tao
cAu hinh d& nhan mot hoic nhiéu chudi ddng bd cta tin hidu ddng bo. Thiét bi khong
day nay bao gdm giao dién truyén thong va hé mach xr Iy. Hé mach xir ly nay dugc
tao cAu hinh d& lam cho thiét bi khong day nay theo d5i phd déi véi cac chudi dong
bd; va khi chudi ddng bd thtt nhit dugc do thy thi thu thap, bing céch phan tich ni
dung ciia chudi ddng bd thir nhit dd dugc do, chi thi dinh thdi ma xéc dinh thoi diém

ctia su kién. Thiét bj khong day nay con duoc tao cAu hinh dé thuc hién tat ca céc
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khia canh cua phuong phap & thiét bi khong ddy ma dugc md ta trén ddy va dudi
day.

Theo mét sb khia canh, sing ché con d& cap dén chuong trinh m4y tinh bao
gém ma chuong trinh may tinh ma khi duoc thyc thi & bd didu khién 18p trinh dugc
ctia thiét bi khong day thi 1am cho thiét bi khong ddy d6 thyc hién cac phuong phap

dugc md ta trén day va dudi day.

M ta vén tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc lam rd hon trong phin md ti cu thé hon sau diy clia cac
phuong an vi dy, nhu dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo, trong d6 céc ky hiéu
chi d4n giéng nhau dugc dung @8 chi cac bd phan giéng nhau trén cac hinh v& khac
nhau. Cac hinh v& niy khong nht thiét phai dugc vé ding ty 1¢, ciing khong nhim
nhn manh, ma thay vao d6, chi dugc ding dé thé hién cac phwong an vi dy.

Fig.1 13 hinh v& th hién mt nit mang dang truyén theo cic huéng khac nhau
va hai thiét bi khong ddy dang nhén cac chum khac nhau;

Fig.2 13 hinh v& thé hién cAu hinh vi dy ca thiét bi khong day theo mot s trong
s6 cac phuong 4n duge néu lam vi du;

Fig.3 12 hinh v& thé hién cu hinh ntt vi dy ciia nGt mang, theo mét sb trong sb
cac phuong 4an duogc néu lam vi duy;

Fig.4 12 hinh v& thé hién luu d6 ctia cac bude phwong phép & nit mang theo céac
phuong an;

Fig.5 13 hinh v& thé hién luu d ctia cic buée phuong phap & thiét bi khong déy
theo cac phuong an;

Fig.6 12 hinh v& thé hién khung PSS (Primary Synchronisation Sequence - chudi
ddng bd so cp) va SSS (Secondary Synchronisation Sequence - chudi ddng b thit
cép) va cAu tric khe trong mién thoi gian trong trudng hop FDD;

Fig.7 14 hinh v& thé hién mot vi du vé c4c cAu hinh PRACH dugc thong béo qua
SIB2 (System Information Block - khéi théng tin hé théng);

Fig.8 1a hinh v& thé hién céu tric PBCH (Physical Broadcast CHannel - kénh
quang ba vat ly) trong hé¢ théng LTE. Hinh & dudi cing 13 hinh phéng to ctia mot

khung con, dugc danh déu bing 6 vuéng dam trén hinh v& nay.
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Fig.9 12 hinh v& thé hién mot vi du v& tin hi¢u ddng b dudng xubng, dudi dang
tp hop céc chudi ddng b, c6 bd chi thi dém nguge (truong dém ngugc).

Fig.10 12 hinh v& thé hién tin hidu dong b.

M3 ta chi tiét sang ché

Cic khia canh clia sang ché s& dugc md ta mot cach ddy du hon dudi ddy dua
véov céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, cac thiét bi va phuong phap duoc bdc 1§ trong
ban moé ta nay cé thé dugc thuc hién dudi nhiéu dang khic nhau chir khong chi gidi
han & c4c khia canh duoc néu ra & dy. Céc s chi dan giéng nhau trén céc hinh v&
dugc dung d8 chi cac phin tir gibng nhau.

Céc thuat ngt dugc sir dung & day chi dé nhdm muc dich mé ta cac khia canh
cu thé ctia sang ché chir khong nhdm giéi han sang ché. Khi duge sit dung trong ban
md ta nay, thi cac tir ngitt chi dang s it, chang han "mot", cling dugc dy tinh 1 bao
gdm c4 dang sb nhiéu, trir khi ngit canh néu rd nguoc lai.

Céc thuit ngit nat truy cép (AN), nit mang vo tuyén, va nlit mang, 1a dugc sir
dung thay cho nhau trong ban mé ta nay.

Tin hiéu ddng bd 14 tin hidu dinh truéc ma cho phép thiét bi nhan dong chinh
(ddng hd chii ctia n6) véi thiét b truyén v& mit thoi gian va/hogc thn sb, tirc 13, nhén
biét dau 13 cac bién theo thdi gian gitta cac ky hiéu (vi dy, cac ky hiéu OFDM), va
bao dam riang bd thu sit dung, trong mdt khoang dung sai nho, cung tan sd séng
mang v&i bd phat. Sy ddng chinh v& thdi gian va tAn sé d6 14 thiét yéu cho hoat dong
truyén thong vo tuyén sb.

Nhu d3 m6 ta & phﬁn tinh trang k¥ thudt cta sang ché, c4c hé thdng trong twong
lai duge du tinh 1a sir dung, véi cudng dd cao, k¥ thuét tao chum hep do loi cao. Khi
sit dung k¥ thuét tao chum, thi thiét bi khong day ma dang truyén thong véi nut
mang bing k¥ thuat tao chum s& khong biét khi nao thi nghe ngdng hodc truyén dén
nGt mang; tire 13 khi ndo thi chim duge dinh huéng vé phia thiét bi khong ddy do.
Fig.1 12 hinh v& thé hién mot vi du v& nut mang 20 dang truyén vai chum dugc dinh
huéng 1, 2, 3, 4 trong mot lan quét chim va hai thiét bj khong day phia nhén 10a,
10b.

Viée quét chim ¢6 thé phuc vu céc muyc dich khéc chir khong phai chi dé dong
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b6 thoi gian va tin sb; cu thé 13, viéc quét ndy cling c6 thé phuc vu myc dich xéc
dinh huéng chim t6t nhit dé truyén dit liéu d&én UE méi. Trong céc truong hop do,
thi chim ¢6 thé chira mot s6 thong tin ma nhan dang duy nhit chim déng bd, dé UE
c6 thd béo céo cho AN bibt chim nio da duoc nhan tét nhit. § ddy, chim tét nhat c6
thé dugc dic trung boi vai thuée do khac nhau, vi dy, 1a chum nhén dugc ma co
cong suét cao nhét, ty s6 tin hiéu trén tap 4m 16n nhét, khoang thoi gian dén nho nhét
(cho biét AN gin nht) hogc céng suit nhan dugc diu tién trén ngudng. Pay c6 thé
duoc coi 1a mot loai ddng bd vé khong gian. Dé cho don gian thi dudi day, céc tin
hiéu dé déng bd thoi gian va tan sd, cling nhu dé nhan dang chum, s& duge goi chung
14 céc tin hiéu ddng bd, ma bao gdm cac chudi ddng b.

Trong hé théng LTE thi c4c tin hiéu ddng bd bao gbém céc chudi ddng bd, tirc
céc chudi dinh truée gdm céc ky hiéu phitc ma dugc lap di 1ap lai theo cdc méu dinh
trude. MBi chudi ddng bd ddu béo cho thiét bi nhan biét vé mdt sy kién, chdng han
clra s6 truy cdp ngdu nhién.

Néu tin hiéu ddng bd, ma bao gdm céc chudi ddng b, dugc truyén khi quét
chum, thi cac chudi ddng bd nay s& duoc lip lai & mdi trong s6 cac chum 1, 2, 3, 4.
Thong thuong thi cic chum, va theo d6 1a céac chudi déng bd, s€ duoc truyén tai cac
thoi diém khéc nhau, tirc 13, cdc chudi ddng bd 14 phu thude thoi gian. Trong ban mo
ta ndy, loai chudi déng bd duge dich thoi gian nay duoc goi 1a “phy thude thoi gian”
va/hodc “duoc dich thoi gian”.

Fig.1 1a hinh v& thé hién rang thiét bi khong diy 10a s& nhan chim truyén thtr
hai 2 va thiét bj khéng day 10b s& nhan chum truyén thtt tu 4 ctia chubi déng bd phu
thudc thoi gian tai cac thoi diém khac nhau. Trong hé thdng LTE thi thoi diém cta
cita s8 truy cip ngAu nhién 1a phu thude vio thdi diém cta chudi dong bo, didu nay
c6 nghia la nit mang can phai nghe ngéng céc yéu cdu truy c4p ngiu nhién trong cac
khe thdi gian twong ng voi cac chum khac nhau.

Sang ché dé xuét 12 bao gdm, vao mdi trong sé cac chudi ddng bd duoc truyén
tir nit mang, chi thi dinh théi ma chi thi cho thiét bi khong day, hay thiét bj nguoi
ding (UE) 10 khi nao thi, vi du, nghe ngéng thong tin bd sung va/hodc giri tin hiéu
dudng 18n. Theo mot sb khia canh, thi chi thi dinh thoi nay 1a s6 nguyén cho biét s

lugng ky hiéu OFDM cho dén thoi diém khi ma 1dn truyén xudng b6 sung va/hodc
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tin hiéu duong 1én xuét hién. Vi du, néu mét huéng chum duge truyén trong mdi ky
hiéu OFDM, thi, vi du, trong m&i chim lién tiép, s6 chi thi thyi diém s& 1a s6 nho
hon so véi & chim truéc do, do d6, c6 thé duoc goi 1a chi thi dém nguoc hay
trudng dém nguoc.

Séng ché bao gdm vai phuong 4n vi du d8 mo ta chi tiét v cach thirc ma chi
thi dinh thoi c6 thé dugc ma hoa mot cach c6 hiéu qua bai cée tin hiéu dugc truyén
trong céc chudi ddng bd. Theo mdt sb khia canh, sang ché @ xuit phuong phéap
bao gdm budc anh xa dinh truéc tir chi s6 chudi dong bo dén bd chi thi thoi diem,
tirc 13, bang cach do xem chudi ddng bd nao trong s6 tap hop cac chudi ddng bo
kha thi dinh truéc da duge truyén, bd thu c6 thé suy ra gié tri cho chi thi dinh thoi.

Fig.2 va Fig.3 1 c4c hinh v& thé hién cac vi du vé thiét bi khong ddy 10 va nit
mang 20 ma cé thé két hop mot s trong s cac phwong 4n dugc néu lam vi du vé
hoat d6ng ctia nlit duge md ta dudi ddy. Nut mang nay 13, vi du, eNodeB. Nhu duogc
thé hién céc hinh v& nay, thiét bi khong ddy 10 va nit mang 20 c6 thé 1an lugt bao
gbm giao dién truyén thong vo tuyén 11, 21, duge tao cAu hinh d& nhan va truyén
dang bét ky clia céc tin hiéu truyén théng hogc cac tin hiéu didu khién trong mang.
Cén hidu ring giao dién truyén théng v tuyén 11, 21 ndy ¢6 thé bao gdm s6 luong
bét ky cac khdi hodc hé mach thu phat, thu, va/hodc phat. Cling can hiéu ring giao
dién truyén théng vo tuyén 11, 21 ndy c6 thé c6 dang cbng giao tiép vao/ra bét ky da
biét trong linh vuc. Giao dién truyén thong vo tuyén 11, 21 nay c6 thé bao gdm hé
mach RF (Radio Frequency - thn sd vo tuyén) va hé mach xir ly bang gbc (khong
duoc thé hién trén hinh v&). Ngoai ra, nit mang 20 c6 thé bao gdm giao dién truyén
thdng mang 23 dugc tao cau hinh @8 trao dbi dang bét ky cia cac tin hiéu truyén
thong hodc cac tin hiéu didu khién véi mang 161 va/hodc véi cac nut mang khac.
Mang truyén thong nay thudng dugc goi 1a mang truc (backhaul).

Thiét bi khong day 10 va nit mang 20 ¢ thé con 1an luot bao gém it nhat mot
khéi bd nhé hodc hé mach bd nhé 14, 24 ma c6 thé giao tiép véi giao dién truyén
thong v6 tuyén 11, 21. B nhé 14, 24 ndy c6 thé duoc tao céu hinh € luu git dit lidu
nhin dugc hodc duogc truyén va/hogic cac 1énh chuong trinh thyc thi duge. Bo nhd
14, 24 nay ciing ¢6 thé duoc tao chu hinh d& luu git dang bét ky cta thong tin tao

chum, céc tin hi€u tham chiéu, va/hodc dit liéu hodc thong tin phan hdi. B6 nho 14,
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24 ndy c6 thé 1a loai bd nhé phit hop bat ky ma doc dugc bing méy tinh, va 6 thé 1
loai bd nhé kha bién va/hodc bat bién. Theo mdt s6 khia canh, sang ché dé xuit
chuong trinh may tinh bao gdm ma chuong trinh méy tinh hoZc céc tip 1¢nh ma khi
duoc thuc thi & thiét bi khong day thi 1am cho thiét bi khéng ddy thir nhét thuc hign
khia canh bét ky ciia cdc hoat dong ciia nut duge néu lam vi du ma duge mo ta dudi
day. Theo mét sb khia canh, sang ché dé xuét chuong trinh may tinh bao gdm mi
chuong trinh m4y tinh hodc céc tdp 1énh ma khi duge thyc thi & nit mang thi lam
cho nut mang d6 thyc hién khia canh bét ky cuia cac hoat dong cua nit dugc néu 1am
vi du ma dugc mo6 ta dudi day.

Thiét bi khong ddy 10 va nit mang 20 c6 thé con l4n lugt bao gdm bd diu
khién hodc hé mach xtr ly 12, 22. Hé mach xir ly 12, 22 ndy c6 thé 1a loai don vi tinh
toan phit hop bat ky, vi du, bd vi x Iy, bd xir Iy tin hiéu s6 (Digital Signal Processor
- DSP), mang cdng 14p trinh duoc dang trudong (Field Programmable Gate Array -
FPGA), hodc mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit -
ASIC) hodc dang hé mach bat ky khac. Can hiéu rang hé mach xit Iy néu trén khong
nhét thiét phai duge cung cdp dudi dang mét don vi, ma c6 thé duoc cung cép dudi
dang mot sb6 lugng don vi hodc hé mach bat ky. Hé mach xir ly ndy con duogc lam
thich ing dé thuc hién tht ca céc khia canh ctia phuong phép & nit mang ma duge
mo ta trén day va dudi day.

Fig.4 va Fig.5 1a c4c hinh v& thé hién khai niém vé k¥ thuat dugc d& xuft ma
duoc thuc hién & thiét bi khong day 10 trén Fig.2 va & nat mang 20 trén Fig.3.

Can luu y réng c4c hinh v& Fig.4 va Fig.5 bao gém mot sb hoat dong duoc thé
hién bing dudng bién nét lidn va mot s6 hoat dong duge thé hién bing duong bién
nét dit. Céc hoat dong ma duoc thé hién trong dudng bién nét lién 1a cac hoat dong
ma duogc bao gém theo phwong 4n vi du rong hon. Céc hoat dong ma dugc thé hién
trong dudng bién nét dat 1a cac phuong an vi du ma c6 thé duoc bao gdm trong, hoic
1a mdt phin ctia, holic 13 cac hoat dong nita, ma c6 thé dugc thyc hign ngoai cac hoat
dong dugc thé hién trong dudng bién nét lin ctia cac phuong 4n vi du néu trén ra.
Cin luu ¥ ring céc hoat dong nay khong nhat thiét phai dwgc thuc hién theo thir tur.
Ngoai ra, cin luu ¥ ring khong phai tht ca trong sb cac hoat dong d6 d8u can phai

dugc thuc hién. Céac hoat dong vi du nay co thé duoc thuc hién theo thit ty phi hgp
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bét ky va theo cach két hop bat ky.

Sang ché dé xuét phuong phap, dwoc st dung & nut mang, d8 truyén cac chudi
déng bd ctia tin hi€u déng bd dén mot hoic nhiéu thiét bi khong day phia nhan, xem
Fig.4. Phuong phép nay bao gdm budc xac dinh (S2) cac chudi dong bd, & mbi
chudi ddng bd déu bao gbm chi thi dinh thoi tuong ung. Néi cach khéc, cac chubi
ddng bd khong chi dugc lap di I3p lai tai cdc thdi diém khéc nhau, thay vao do, cic
phién ban phu thudc thoi gian cta tin hig¢u déng b6 1a duoc chon hodc duge xac dinh
sao cho chung khac nhau. Do d6, thong tin b sung duoc bao gdm vio cic phién ban
phu thude thdi gian ndy, d& xéc dinh thoi diém thuc té ciia sy kién. Do do, tat ca
trong sb cac phién ban phy thugc thoi gian cua tin higu ddng b déu tham chiéu dén
cung mdt thoi didm, tic thoi diém cua su kién, chéng han cura ) truy cép ngiu
nhién. Didu niy ¢6 nghia 13 céc chudi ddng bd 14 twong ty nhau & mirc dd nhét dinh,
hodc giéng nhau, vi ching tham chiéu dén cting mot sy kién. Tuy nhién, chudi thuc
té ctia cac s6 phirc duge truyén 12 c6 thé khac nhau, nhu s& dugc md ta tiép dudi day.
Do d6, khi st dung k¥ thuat dwoc d& xuét nay, thi mi chudi ddng bd s& cho phép
xéc dinh thoi didm cta su kién & thit bi khong ddy phia nhin. Theo mot s6 khia
canh, cac chudi déng bd néu trén 13 tir mi, vi dy, st dung ma Reed-Muller.

Phuong phép ndy con bao gdm budc truyén (S3) cac chudi dong bd dén mot
hoiic nhidu thiét bi khong ddy, tai cac thoi diém khac nhau. Cc chudi ddng bd, ma 1a
mdt phin cia tin hidu dong bg, dugce truyén tai cdc thoi diém khic nhau dén mot
hodic vai thibt bi khong day. Néi cach khac, cac chudi ddng bd, ma tham chiéu dén
ciing sy kién, 1a duoc truyén lai tai cac thoi diém khéc nhau. Hé mach xir 1y 22 cla
nit mang duoc tao cAu hinh dé xac dinh (S2) cac chudi ddng bd va dé truyén (S3),
qua giao dién truyén théng 21, chudi ddng bd dén mdt hodc nhiéu thiét b khong ddy.
Theo mét s6 khia canh, hé mach xi ly ndy bao gdm bd xac dinh 222 dé xéc dinh
chudi ddng bo, va bd phat 223 d& truyén chudi dong bd.

Theo mot sé khia canh, thi cic chudi ddng bd néu trén 14 cac phién ban phu
thudc thoi gian cta tin hi¢u df")ng bd ma tham chiéu dén mot sy kién cu thé. Bﬁng
céch cung cip cac chudi dong bd phu thude thoi gian, thi viée quét chim ma truyén
cac tin hiéu tai cac thoi didm khac nhau 13 c¢6 thé duogc bu. Béng cach cung cép chi

thi dinh thoi trong m&i chudi ddng b, thi thibt bi khong day s& duge thong bdo vé
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thoi diém cia sy kién, @ né c6 thé phan img theo d6. O hé thng sir dung viéc quét
chiim, thi chi thi dinh thoi s& cung cAp céch thirc d& thiét bi khong day dong bd véi
nGt mang. Su kién néu trén 13, vi dy, khi ma nit mang nghe ngéng yéu clu truy cap
hé théng tir thiét bj khong ddy. Trong trudng hop cu thé d6, thi thiét bi khong day s&
ding chi thi dinh thdi ndy d& xc dinh khi nao thi giri yéu cu truy cdp h¢ théng. Thé
thi thiét bi khong ddy s& khong cin phai truyén tin hiéu UL ciia né nhiéu lan. N6
cling khong cin phai nhiéu 14n nghe ngéng thong tin bd sung bat ki ma cin thiét dé
truy cap hé théng, vi dy, thong tin hé thdng, va/hogic mang khong cin phai nhiéu lan
truyén thong tin bd sung. Chi thi dinh thoi s& dwoc mo ta dudi dy véi cac vi du.

Thoi diém clia su kién c6 thé khong phai lic nao ciing duge dinh trude. Do do,
theo mot s khia canh, phuong phép ndy con bao gbm bude xac dinh (S1) thoi diém
cta sy kién. Hé mach xir 1y 22 ciia niit mang duoc tao cAu hinh d xéc dinh (S1) thoi
diém nay. Theo mot s6 khia canh, hé mach xir Iy nay bao gém bd xac dinh 221 dé
xéc dinh thoi didm nay. Thoi diém nay dugc ding khi cung cép chi thi dinh thoi
trong cac chudi dc‘Sng bd. Bude xac dinh thoi diém cua su kién bao gém, vi du, budc
xéc dinh thoi luong thoi gian gifra luc truyén chudi ddng bd va su kién do. Vi du
khac 13 xdc dinh thoi didm tuyét d6i cta sw kién, nhw dugc cho bdi ddng hd tham
chiu. Cac vi du s& dugc mo ta tiép dudi day.

Nhur c6 thé thdy trén Fig.1, theo mét sb khia canh, thi c4c chudi dong bd 1a
dugc truyén theo cac huéng khéc nhau. Do d6, céc thiét bi khong ddy nim tai cac
huéng khac nhau tir nit mang s€ nhén duge cac chubi déng bd ma da duoc truyén
theo cac huéng khac nhau, vi duy, cac chudi 2 va 4 trén Fig.1. Sau d9, céc thiét bi
khong day c6 thé dung chi thi dinh thoi dé ddng bd sy kién véi nit mang. Céc hudng
khéc nhau & ddy c6 nghia 1a cc hudng khac nhau trong khong gian tinh tir nat mang,
nhu c6 thé thiy trén Fig.1. Viéc truyén theo cac huéng khac nhau 1a dugc thuc hién,
vi du, boi k¥ thudt duoc goi 1a tao chum b%mg c4c dng ten dugc dit cung vi tri, con
duoc goi 1a cidc mang @ng ten. Theo mdt sb khia canh, viéc truyén cac chudi ddng bd
cAu thanh viéc quét chim. Tt 13, cac chudi ddng bo duogc truyén theo vai huéng, tai
céc thoi diém lién tiép, tir nit mang. Do d6, mang s& sir dung k¥ thuat tao chum hep
d6 loi cao, didu nay s& cho phép pham vi pht séng truyén c6 tbc d6 dit lidu cao dén

c& nhitng ngudi ding & rit xa ma von s& khong thuc sy dugc phi séng véi cac chum
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rong hinh quat binh thudng vén c6 d6 loi dng ten thip hon.

Khi truyén theo céc huéng khac nhau hogc tai céc thoi diém khéc nhau, thi cac
chi thi dinh thoi can phai dugc xac dinh r6. Theo mot s6 khia canh, cac chi thi dinh
thoi 1a twong dbi véi thoi diém truyén ciia chudi ddng bd twong ing. No6i cach khic,
chi thi dinh thoi 1a phu thudc vao thdi diém truyén. Theo mdt sb khia canh, chi thi
dinh thoi bao gdm khoéng thoi gian tir thoi diém truyén. Khi chi thi dinh thoi 1a
twong d6i voi thoi diém truyén, thi thiét bi khong day s& dé dang xé4c dinh khi nao 1a
thoi didm ctia su kién. Theo mdt sé khia canh, cac chi thi dinh thai 14 twong dbi véi
ddng hd tham chiéu; vi dy, ddng hd tham chiéu & nat mang Khi st dung dbng hd
tham chiéu thi c6 thé cho chi thi dinh thoi chinh x4c bing c4ch tham chiéu dén dong
hd tham chiéu. Pdng hd tham chiéu nay 1a ddng hd ma ca thiét bi khong day 14n nut
mang du c6 thé truy cap. Theo mot sé khia canh, thi chi thi dinh thi 14 chi thj vé
thoi didm hién tai so véi cu triic khung, vi du, s6 lugng ky hiéu OFDM tinh tir luc
b4t dAu cta siéu khung hién tai, ma tir d6 thiét bi khong day c6 thé trich xudt thoi
gian cho dén thoi diém dugc dy dinh cho thdng tin bb sung va/hodc tin higu duong
Ién.

Theo mdt sb khia canh, chi thi dinh thdi néu trén 13 sb gia ngiu nhién ma dugc
stt dung mot 14n va bi loai b cho dén khi tit ca cac chudi trong tin hiéu hién tai da
duoc xir Iy. Thiét bi khong day s& dugc cung cép trudc phuong phap dich d& chuyén
d8i cac s6 gia ngu nhién d6 thanh cac chi thi thoi diém khi can. Mot cach thirc thuc
hién kha thi ctia phuong 4n ndy 13 sir dung chudi cac trang thai dinh truéc clia thanh
ghi dich hdi tiép tuyén tinh v6i trang thai ban diu da biét.

C6 vai vi du vé céc su kién khi ma séng ché hitu ich. Theo mdt sb khia canh, su
kién néu trén 13 thdi didm ctia khe thoi gian dugc danh trude ma & d6 thiét bi khong
day dugc phép truyén. Tic 13, sy kién néu trén 1a thoi diém khi ma nit mang nghe
ngéng tin hidu dudng 1én (UL) tir thiét bi khong day. Do d6, thiét bi khong dy s&
dugc thong bao khi c6 thé truyén dén nut mang. Theo mot s6 khia canh, khe thoi
gian dugc danh trude néu trén 1a cira sb truy cdp ngiu nhién (Random Access - RA).
Do do, thiét bi khong ddy s& duoc thong bao khi ndo thi giri théng diép truy cdp nglu
nhién. Sy kién néu trén s&, vi du, xéc dinh diém dAu cta cira 6 RA hodc diém dau

cta hoat dong khéac. Theo mot s6 khia canh, thoi diém néu trén 1a thoi didm bit ddu
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cta khe thoi gian duge danh trude ma cd thé hitu ich, vi du, trong trudng hgp ma sy
kién 13 cira sb thoi gian khé dai, ma c6 chidu dai bién thién nhung di duge truyén
thong boi cac phuong tién khac.

Theo mot sb khia canh, thi cac chi thi dinh thoi khac nhau 1a duoc truyén trong
céc chudi ddng bd khac nhau d giam nghén trén dudng 1én. Cac bd chi thi dinh thoi
khac nhau ndy, va nhitng sy ddng bd twong tng cuia chung, 13 thuong dugce truyén
theo cac huéng khic nhau tir nit mang. Do d6, céc chi thi dinh thoi c6 thé tham
chiéu dén céc thoi didm khac nhau, diéu ndy cho phép sir dung vai cira s6 RA. Theo
cach nay thi cac thiét bi khong ddy, ma nim & céc huéng khic nhau tinh tlr cac nut
mang, s& sit dung céc cira s6 RA khac nhau. Gii phép nay 13 hitu ich néu c6 nhiéu
thiét bj khong diy nidm trong ving ph séng clia niit mang, tic 1a, nhiéu thiét bi c6
thé nhan duoc céc tin hiéu ddng bd d6. Viée c6 nhidu thiét bi do thdy céc tin hiéu
ddng bd s& kéo theo viéc cling co nhiéu thiét bi s& truyén tin higu truy cap ngau
nhién. Nguy co cé qua nhiéu hoat dong truyén RA ddng thoi, khién niat mang khong
thé nhén ding tAt ca trong sb chiing, 13 dugc gidm nhd viée phan tach c6 dinh hudng
d6i véi cac thiét bi vao it nhét hai nhém truyén trong céc cira s6 RA khac nhau. Day
14 mot kha ning thich Gmg d& kiém so4t sy danh dbi gitta viéc danh trude tai nguyén
truy c4p nghu nhién (RA) d6i véi tinh trang nghén.

Theo mdt sb khia canh, thi cac khe thodi gian danh cho thong tin bd sung
va/hodic tin hiéu dudng 1én 1a khong xuAt hién dinh ky, ma thay vao dé, dugc quyét
dinh theo cach dong boéi mang, dya trén cdc nhu ciu v& luu lugng va/hodc tinh trang
cua céc thiét bi khong day khéc.

Trong hé théng LTE thi mang giri chudi ddng bd so cip va chudi dong bd thu
chp (PSS/SSS) theo sy cAp phét tin sé da biét tién nghiém (6 khéi tai nguyén trung
tdm cua dai tAn dudong xudng) trong cic khe mién thoi gian c6 thé da biét, xét ca vé
miit ky hiéu OFDM 14n v& mit céc khung con. Néi cach khac, UE biét ring PSS/SSS
dn 13n luot trong cac ky hiéu OFDM #6 va #5 (di véi CP (Cyclic Prefix - tién t6
vong) binh thudng) ma dwoc lip di l@p lai trong subframe#0 (khung con 0) va
subframe#5. Sau khi do thdy ca PSS 13n SSS nay thi UE dugc dong bd DL xét ca vé
mat ky hiéu OFDM 14n vé& mit khung con. Piéu nay duoc thé hién trén Fig.6.

Ngoai sy ddng bd ndy ra thi UE con do danh tinh té bao vat Iy (Physical Cell
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Identity - PCI) ma dugc mi hoa trong PSS/SS. Dua trén viéc UE cd thé sir dung céc
tin hiéu tham chiéu cu thé cua té bao (Cell specific Reference Signal - CRS), dé wdc
lugng kénh va gidi mé thong tin hé théng vén chira thdng tin co ban nhét, thi UE cin
biét truéc khi né thir truy cap hé théng. Thong tin nay duge t6 chirc trong cai duge
goi 1a céc khdi théng tin chii (Master Information Block - MIB), va céc khéi théng
tin hé thdng (System Information Block - SIB).

Kénh vt ly, ma thong tin nay duogc truyén trén do, 1a khac nhau gifra khdi nay
v&i khéi kia. Vi dy, cac khéi thong tin chi (MIB) thi dugc truyén qua kénh quéng ba
vat 1y (Physical Broadcast CHannel - PBCH), con cac SIB con lai thi dugce truyén
qua kénh ding chung duodng xubng vat Iy (Physical Downlink Shared CHannel -
PDSCH), nén ching c6 thé duoc 14p lich mot cach linh hoat & céc phﬁn khéc ctia dai
tAn. Cu tric PBCH trong hé théng LTE dugc thé hién trén Fig.8.

D3 truy cap hé théng thi UE cn phai khoi dong quy trinh truy cap ngiu nhién.
Diéu nay duoc kich hoat bang cach giri mao dAu truy cap ngiu nhién qua kénh truy
cap ngdu nhién vat Iy (Physical Random Access CHannel - PRACH). PRACH c6 thé
dugc ghép kénh trén bing tAn duong 1én voi kénh didu khién dwong lén vat Iy
(Physical Uplink Control CHannel - PUCCH), ma con dugc dung cho céc bao cdo
tinh trang kénh, c4c bao nhin va/hodc cac yéu cau 1ap lich.

Trude khi UE c6 thé truyén mao du truy cép ngiu nhién thi né phai thu thép
thong tin vé& cach thitc ma PRACH dugc ghép kénh trong béng tAn UL. Diéu nay
dugc thong béo trong SIB2 trong chi s6 IE prach-Configuration ma chay tir 0 dén 63
va chira cc thong sb sau ddy, ngoai nhing thir khéc ra (chi tiét c6 thé dugc tim thiy
trong tai liéu TS 36.211 phién ban 11.2.0): Dinh dang mio dAu (preamble format), sb
tun tu khung con (subframe sequence number) va s6 khung con (subframe number).

Chi s6 cAu hinh nay v& co ban chi thi xem UE nén giri mao dAu truy cap ngiu
nhién trong (céac) tai nguyén mién thoi gian nao trong PUCCH (tuc 13, trén PRACH).
Fig.7 1a hinh v& thé hién mot sb vi du vé cac cAu hinh dbi véi dinh dang mao dau cu
tha. Chi tiét c6 thé duoc tim thiy trong tai liéu TS 36.211 (chuong 5.7.1), phién ban
11.2.0.

Tém lai, trong hé théng LTE thi UE cin phai giai ma toan b phan tai hitu ich
tir SIB2 (sau khi dugc déng bd DL va c6 kha ning thuc hién viéc udc luong kénh)
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& thu dugc cac thong tin cin thiét d& giri yéu cAu truy cdp hé théng. Diéu nay dya
vao viéc théng tin dugc gui theo tAt ca cac hudng trong céc cAu tric mién thoi gian
da duoc x4c dinh 18 (cac ky hiéu OFDM, céac khung con, khung vd tuyén, v.v.).

Vi du khéc 13 khi sy kién néu trén 12 thdi diém truyén nita tir nit mang. N6i
cach khac, su kién d6 13 thoi diém ma thiét bi khong day can nghe ngéng 14n truyén
khéc tir nut mang. Pidu nay cho phép thiét bi khong ddy c6 hiéu qua hon, vi nd
khong cAn phai nghe ngéng 14n truyén tai céc thoi diém khéc ngoai thei diém dwoc
x4c dinh trong chudi dc‘")ng bo.

Theo mét s khia canh, viéc 4nh xa ti chi sb tin hiéu déng bd dén thoi gian 1a
duogc théng bao qua thong tin hé théng ma c6 thé duoc thu thap qua phwong phap
khac, ching han phuong phép trong hé théng LTE, hodc qua khai niém truy cip mit
phéng diéu khién hé théng (System Control Plane - SCP). Trong truong hop LTE, thi
théng diép SIB2 c6 thé chira anh xa giita chudi ddng bd can dugc tao chiim va sy cép
phét thoi gian-tAn s§ ma trong d6 tin hidu yéu cAu UL cén duoc truyén vi/hoic trong
d6 théng tin bd sung 13 duge mong doi. Trong trudng hop khai niém truy cap SCP,
thi sy 4nh xa nay c6 thé dugc thong bio qua bang thong tin truy cdp (Access
Information Table - AIT) rdi sau dugc trd dén bdi chudi chit ky hé thdng (System
Signature Sequence - SSI). Tin hi¢u yéu cau hé thdng UL trong ngit canh ndy c6 thé
13, vi dy, mao ddu PRACH, yéu cau thém thong tin hé thdng dé truyén, hodc 1 thong
diép ddng bd UL ma khong c6 y nghia chinh & 16p cao hon.

Theo mdt phuong 4n, “théng tin hé théng” ¢6 thé chira thong tin vé bing thong
hé théng va/hodc cic thdng tin khic ma twong tu nhu théng tin duge chia trong
thong tin hé théng trong hé théng LTE, cu thé 13 cac ndi dung cia MIB, SIB1 va
SIB2, ching han s khung hé thng va théng tin ngin chin.

C6 vai cach kha thi dé cung cép chi thi dinh thoi. Theo mot sb khia canh, cac
chi thi dinh thoi 1a dugc méa hod vao chudi déng bd. Né6i cach khac, chi thi dinh thoi
1a dugc ma hoa mot cach khong tuong minh. Sau d6, hé théng s&, vi du, xac dinh
trude chc chudi ddng bo khac nhau, va mdi chudi ddng bd s& c6 chi s6 duge lién két
v&i né. Ban than céc chudi ddng bd nay c¢6 thé c6 cAu tric tuy y; binh thudng thi cac
chudi ndy c6 thé duge t6i uu hod d& ¢6 cac thude tinh tot vé sy ty twong quan va

twong quan chéo va/hodc cac thudc tinh tbt vé khoang cach Euclidean hodc
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Hamming. Sau d6, mdi chi s6 d6 s& twong tmg véi mot chi thi dinh thoi theo sy 4nh
xa dinh trude, ma s& duogc goi 1a sy anh xa chi s6 dém nguoc. Noi chung 1a nhiéu chi
s6 chudi / nhiéu chudi ddng bo c6 thé tuong tmg véi cting mdt chi thi dinh thoi.

Didu nay 13 dic biét hitu ich theo mdt phuong én bién thé ctia k¥ thuat dugc dé
xudt ma trong d6 nhidu chum dugc truyén cung mot ldc, tir mdt nit mang hodc tir
nhidu nit mang, vi sau 6 ngudi ta c6 thé can thiét bi khong ddy phai c6 thé phan
biét gifta cac chum khac nhau (vi du, dé sau dé bao cdo cho mang), trong khi van
nhén duoc vAn chi thi dinh thdi d6 (hodc chi thi dinh thdi khac). C6 thé d& dang thay
réng chubi déng bd duge xac dinh theo cach d6 s& twong duong véi viéc mi hod chi
s6. Mot vi du cia phuong 4n bién thé nay 1 nit truy cdp ma truyén hai chim (dugc
goi 14 a va b) ddng thdi theo cac hudng khéc nhau. Tuy nhién, vi ly do nao d6, né chi
mudn nghe ngéng theo mot hudng tai thoi diém d6. Do d6, nit truy cdp d6 mudn
chéc chén riing cac UE theo céc huéng khac nhau s& dap Umg tai céc thdi diém khac
nhau.

Do d6, theo mét phuong an bién thé, sang ché dé xuit phuong phap, dugc sir
dung & nat mang, aé truyén cac chubi déng bd cua tin hi¢u d@)ng b6 dén mot hoic
nhiéu thiét bi khong dy phia nhan. Phuong phap nay bao gdm bude xic dinh cac
chudi ddng b, d& mbi chudi ddng bd déu bao gdm chi thi dinh thdi twong tng, nho
d6 mdi chudi dong bd s& cho phép x4c dinh thoi diém tuong tmg (hodic clng mot
thoi didm) ctia sw kién & thiét bi khong day phia nhan; va truyén céc chudi dong bd
nay dén mot hoc nhidu thiét bi khong day d6, it nhdt mot phan 1 tai cing mot thoi
diém nhung theo cc huéng khéc nhau.

Vi du khac ctia phuong 4n bién thé nay 1a nut truy cip ¢ thé truyén chim nay
theo hudng a va chim khéc theo hudng b. Tuy nhién, vi ly do nao d6, UE c6 thé chi
truyén theo mot hudng tai thoi diém d6, ma nat truy cap da biét. Sau d6, ntt truy cap
muén chéc chén ring UE c6 thé dép ting theo mdt hudng tai thoi diém do.

Bay gi¢ quay tr¢ lai Fig.4. Theo mot s6 khia canh cta phwong phap nay, mdi
trong s6 cac chudi déng bo 13 duge x4c dinh d8 bao gdm chudi ddng bd tir tap hop
che chudi ddng bd khac nhau, va trong d6 mdi trong sb cac chudi ddng bd khac nhau
trong tap hop ndy déu duoc 4nh xa dén thoi diém tuong g hodc dén thoi diém dinh
thoi. Vi du, trong d6 chi thi dinh thoi 1 twong tng véi chi sb tin hidu dng bd ma tir
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d6 thiét bi khong dy phia nhin c6 thé suy ra gia tri cho chi thi dinh thoi nay. Khi
céc chudi ddng bd khac nhau dugce truyén theo cic huéng khéc nhau va khi ching
khéc nhau, tirc phin biét so véi nhau, thi thiét bi khéng dy phia nhan c6 thé suy ra
gia tri cho chi thi dinh thdi. N6i cach khéc, chi thi dinh thoi la khong tuong minh
trong cic chudi ddng bd phan biét. Vi du khac 13 viéc m&i chudi dong bd déu duoc
4nh xa dén thoi didm hodc thdi didm dinh thoi bing chi s8. Luu ¥ ring nhidu chi sb
chudi khéc nhau c6 thd dugc 4nh xa dén cing mot chi thi dinh thoi. Thé thi c6 thé
xéc dinh thoi didm hogic thoi diém dinh thoi d6 bing cach tra chi s6 d6, vi dy, trong
bang.

Theo mét sb khia canh, trong trudng hgp ma hoa khdng tuong minh, thi céc
chudi ddng b khac nhau c6 thé twong tmg véi phién ban dugc dich tan s6 khac ctia
ciing mdt chudi ddng bd co s6, vi dy, bing cach truyén ciing mét chudi ddng bd qua
cic séng mang con khac nhau trong cac khe thoi gian khac nhau. Tén sb ma tai d6
chudi nay dugc truyén 14 ¢6 thé duge 4nh xa vao bd chi thi dinh thoi.

Theo mdt sb khia canh, tin hiéu dudng 1én c6 thé duoc g trén kénh truy cap
ngiu nhién vt Iy (Physical Random-Access CHannel - PRACH), trong d6 tin hiéu
dudng 18n c6 thé 13, vi dy, mio d4u truy cdp ngiu nhién, hodc kénh ddng bd duong
1én (Uplink Synchronization Channel - USS), trong d6 tin hi¢u dudng 1én nay co thé
13, vi dy, chudi/tin hiéu déng bd dudng 1én.

Céc phuong an vi du

Theo m6t phuong an vi du clia sang ché, thi céc tin hidu (cac chudi) dé)ng bd
duong xudng 14 dwoc danh chi sé, @8 céc chi s§ nay tao thanh diy sb lién tiép. Picu
nay co thé dugc mod ta trong thong tin hé théng, ho#c thdm chi 1a co thé duoc tidu
chuAn hod. Khi dit tap hop cac tin hiéu ddng bd dudng xubng cing nhau déi véi cac
trudng hgp khong duoc tao c4u hinh trudc néu trén, thi nut truy cép s€ chon tap hop
céc tin hiéu ddng bd duong xudng ma cé céc chi s tao thanh day sb lién tiép. Cac
tin hi€u déng bo dudong xuéng nay s€ dugc truyén theo thir tu sao cho cac chi sb
twong tmg s& tao thanh diy sé giam lién tiép. Tai thoi diém ma & d6 tin higu dudng
18n, vi dy, yéu cu truy c4p hé théng ching han nhu yéu cau truy cap ngiu nhién, can
duoc truyén, thi day sb ctia cac chi s6, nhu dugc chi thi béi su truyén tiém ning clia

tin hiéu ddng b dudng xubng, da phai dat t6i con s6 ma & d6 sb lugng nhat dinh cia
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cac bit it c6 nghia nhét 13 bing khong. Tin hiéu ddng bo dudng xudng nay co thé
duge goi 12 tin hisu ddng bd dudng xubng két thic tap hop, va chi sb clia nd c6 thé
duoc goi 1a chi s két thic tap hop. Thuét ngit “su truyén tiém ning” & ddy duoc sir
dung cho tin hidu ddng b dudng xudng két thic tp hop, don gian 1a vi khong chic
chin ring n6 dugc truyén. Néu nut truy cap muén tip hop céc lan truyén chim ddng
b phai két thiic mdt khoang thoi gian dai hon trude tin higu dudng 1én, thi viéc gidm
day lién tiép ctia cc chi sé s& b gian doan truée khi né dat t6i chi s6 két thuc tap
hop.

Vé&i nguyén ly nay, thi mdi chudi ddng bd duong xudng s&, qua chi s6 clia no,
chi thi cho thiét bi khong day biét chinh xéc khoang c4ch thoi gian tir lic truyén
chudi ddng bd dudng xudng cho dén Ic truyén tin hiéu dudng 1én, tic 14, n6 s& phuc
vu muc dich ctia bd chi thi dém nguoc. Vi du, néu dinh dang ctia chi s6 két thuc tap
hop dugc xac dinh 1a chi s két thuc bang 0000, thi tip hop ctia cic chudi ddng bd
dudng xudng c6 thé bao gdm 8 chudi ddng bd dudng xubng véi ddy chi s6 nhi phéan
(gia st 12 c4c chi s& 8 bit) 01010111, 01010110, 01010101, 01010100, 01010011,
01010010, 01010001, 01010000 (tirc thdp phan la 87, 86, 85, 84, 83, 82, 81, 80),
xem 8 chi sd cudi cing trén Fig.9. Theo vi du khac ma trong d6 cac chudi ddng bd
dudng xudng két thuc tap hop khong duge truyén, thi vi mong mudn 13 c¢6 khoang
thdi gian dai hon dén tin hidu dudng 1én, nén c6 thé c6 cac chudi dong bd duong
xubng voi cac chi s 01011001, 01011000, 01010111, 01010110, 01010101,
01010100, 01010011, 01010010 (tirc thap phén 12 89, 88, 87, 86, 85, 84, 83, 82). Vi
du néu sau duge thé hién trén Fig.9, vén thé hién thoi diém dé tin hiéu dudng 1én, ma
da dugc xéc dinh, xuit hién, duge bidu thi bing ky hiu TUSS (trong d6 USS biéu
thi tin hiéu duong 1€n), sau khi truyén (gia thiét/tiém ning) cac chudi ddng bd dudong
xudng két thiic tdp hop. Mot vi du vé tin hidu UL c6 thé 13 tin higu ddng bd dudng
1én (Uplink Synchronization Signal - USS), yéu cau truy cap hé théng, hodc cai gi 6
khac. Trén Fig.9, m&i 6 thé hién mot tin hiéu tham chiéu di dong (Mobility
Reference Signal - MRS), v6i chi s6 cu thé, trong 46 MRS & day bidu thi chudi dong
b dudng xudng, va kénh ddng bd dudng 1én (USS) thi biéu thi tin hiéu dudng lén.
Hinh miii tén dtmg bén tréi bidu thi hoat dong truyén gia thiét d6i véi MRS két thuc
tap hop, con hinh miii tén dimg bén phai thi biéu thi thoi diém dé tin higu dudng 1én,
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ma da duogc xéc dinh, xudt hién, ky higu 14 TUSS.

Theo phuong an khéc, theo mét sb khia canh, mdi chum duoc truyén déu bao
gdm it nhit hai phan, mét phin c6 chirc ning nhu chudi huén luyén (hoa tiéw/tham
chiéw/ddng bo), vi dy, chudi duoc dinh truée, vi dy, gdm céc ky hidu dugce dicu ché
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying - khoa dich pha vubéng gbéc) hoac chudi
Zadoff-Chu, @ cho phép thiét bi khong day ddng bd, do thdy chum, va thyc hién
viéc udc lugng kénh, va mot phén thi chira chi thi dinh thoi ma dugc méa hoa béng
m3 kénh nio d6, vi du, ma Reed-Muller. Hai phén ndy c6 thé dugc phén céch, vi dy,
nhd str dung céc tai nguyén thoi gian va/hodc cic tai nguyén tAn s6 khac nhau nhung
thuong 12 k& nhau. Fig.10 13 hinh v& thé hién mét vi du vé tin hiéu ddng b9, trong d6
mdi ky hiéu OFDM déu bao gdm hai phin dwogc phan cach vé thoi gian, 13 nA vanB,
trong d6 n 14 sd ctia ky hiéu OFDM. Truc ngang bidu thi sé ciia ky hiéu OFDM, va
tryc dimg biéu thi tan sb.

Nhu d4 néu, chi thi dinh thoi ¢6 thé duge ma hod mét cach khong tudong minh
trong chudi ddng bd. M6t phuong an bién thé ctia phuong 4n nay cé thé 1a dé cho
mdi chim duoc truyén bao gdm hai hodc nhiéu phén, dugc phan cach vé thdi gian
va/hoic tAn sb, trong d6 ca hai phin nay d3u bao gdm loai chudi ddng bd nio do,
nhung trong d6 hai chudi ddng bd nay 13 khong gidng nhau.

Vi dy, chudi ddng bd & phin nay c6 thé 14 giéng nhau déi v6i nhiéu hudng
chim vi/hodc nhidu thoi diém, con chudi & phin kia thi c6 thé 1a khic nhau dbi véi
cic huéng chim va/hodc cc thdi diém khéc nhau. Phuong 4n ny cé thé 1a hiru ich
8 giam mirc d¢ phite tap tinh toan & thibt bi khong ddy: DSi véi phan thi nhét, thi
chi mot s chudi déng bd kha thi 1a c6 thé duogc cin dén trong hé théng, diéu nay
giam b6t khong gian tim kiém va theo d6 12 d6 phirc tap tinh toan & thiét bi khong
ddy, con dbi véi phin thit hai, thi mot s§ luong chudi dong b6 16n hon c6 thé dugc
st dung trong hé théng trong khi van gift dugc cho d6 phirc tap cia thiét bi khong
ddy & mute trung binh, vi thiét bi khong ddy d c6 két qua wéc luong kénh kha ot tir
phén thir nhét.

Theo mot sd khia canh, cic huéng chum nhét dinh 13 duoc lip di lip lai hai
hoic nhiéu 14n, vi dy, d cho phép bd thu thuc hién viéc quét chum nhan, nhung véi

céc gid tri bd chi thi @&m ngugc khic nhau.
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Theo mét sé khia canh, sang ché con d& cap dén chuong trinh mdy tinh bao
gdm ma chuong trinh mdy tinh ma khi dwoc thyc hién & b didu khién 18p trinh duoc
cia nit mang thi 1am cho nit mang d6 thyc hién cac phuong phip duge mé ta trén
day va dui ddy. Noi cach khéc, sang ché con dé cap dén phuong tién luu trit doc
dugc bing may tinh, trén d6 c6 luu gift chuong trinh méy tinh ma khi dugc thyc thi
& bo diéu khién lap trinh dugce clia nit mang thi 1dm cho nit mang d6 thuc hién cac
phuong phap dugc mo ta trén ddy va dudi day.

Sang ché @ xuét phuong phép tuong tng & thiét bi khong day, nhu s& dugc md
ta c6 dua vao Fig.5. Sang ché d& xuit phuong phap, dugc st dung & thiét bi khong
day 10, d& nhan mét hodc nhidu chudi ddng b¢ ctia tin hiéu ddng bd. Phuong phap
ndy bao gdm budc theo ddi (S11) phd dbi vdi cac chudi ddng bé. Theo ddi phd & day
c6 nghia 13 nhan tin hiéu v6 tuyén va dya trén tin hidu nhan dugc, va c6 thé 1a cac
gia dinh thém vé, vi dy, cac mirc d9 tap 4m va nhiéu, thi wéc lugng, ddi véi mot hodc
nhidu chudi ddng bé dinh truéce, thude do chét lugng, vi dy, kha ning ma n6 da dwoc
truyén. Thudc do chit lugng d6 c6 thé thudng dua trén gii phap b loc duge so
khép, trong d6 tin hiéu nhén dugce dugc lam tuong quan véi mdi trong s6 mot hoic
nhiu chudi ddng bd dinh truée, vi dy, cac mao déu truy cdp ngiu nhién. Thong
thudng, qué trinh theo di ctr tiép didn cho dén khi tim thdy sy so khép, tic 13, cho
dén khi sy twong quan nim trén ngudng nhét dinh.

Khi chudi ddng b thir nhat duge do thdy thi phuong phap nay bao gbm budc
thu thap (S12), bing cach phan tich ndi dung ciia chudi ddng bd thir nhét do duoc do,
chi thi dinh thi ma x4c dinh thdi diém cta su kién. Trong phin md ta vé nit mang,
¢6 nhidu vi du d& dugc md ta lién quan dén cach thitc ma chi thi dinh thoi c6 thé
duoc bao gdm.

Hé mach xtr 1y 12 ciia thiét bi khong diy ndy dugc tao cAu hinh dé theo ddi
(S11) phd thong qua hé mach truyén théng 11, va dé thu thap (S12) chi thi dinh thoi.
Theo mot s6 khia canh, hé mach xtr Iy ndy bao gém khéi theo ddi 121 dé theo dbi, va
bd thu thap 122 dé thu thap chi thi dinh thoi. Chi thi dinh thoi nay da dugc bao gém
trong chudi ddng bd bdi niit mang phia truyén.

Theo d6, thiét bi khong ddy duoc théng bao v& thoi diém cia su kién, d& né ¢6

thé phan tmg theo dé. Nhu d& mb ta truée d6, diéu nay cho phép, vi dy, thiét bi
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khong day khong cin phai truyén tin hiéu dudng 1én (UL) clia né nhidu lan. N6
cling,vi du, khong cin phai nhiéu l4n nghe ngéng thong tin bd sung bit ky ma can
thiét dé truy cép hé¢ théng, vi dy, thong tin hé théng, va/hoic mang khong can phai
nhiéu 14n truyén théng tin bd sung.

Theo mdt sb khia canh, theo nhitng c4ch thic thuc hién hé théng ma trong do
nit mang cung cp cho thiét bj khéng ddy danh sach cac b nhan dang chum hogc
cac chi s& chudi d theo d&i, thi chi sé duoc cung cp dbi voi chim cu thé c6 thé
chira (1) ph'?ln ban diu cta chudi chi sb diy du, va (2) s6 luong gia thuyét dém
nguoc, tirc cac gia tri bd dém thoi gian. Sau do, thiét bj khong day c6 thé bd sung cac
bit dém thoi gian ndy vao phin ban dAu clia chudi d tao thanh chudi diy di va nap
chudi tham chiéu twong Umg nay, ma sau d6 s& duoc tim kiém trong tin hiéu nhan
duoc.

Nhu d3 mé ta trude d6, theo mot sb khia canh, thi cac chudi déng bd néu trén 1a
cic phién ban phu thudc thoi gian cla tin hiu déng bd ma tham chiéu dén mot su
kién cu thé. Budc phan tich ndi dung ctia chudi ddng b thir nhit do duge bao gom,
vi du, budc giai ma chudi ddng b thir nhét d6 va tim kiém chi thi dinh thoi.

Tuy theo vi tri cta thit bi khong day 10 ma thiét bi khong ddy nay c6 thé nhan
dugc nhidu hon mét chudi ddng bd. Theo mot s6 khia canh, phuong phép nay bao
gdm bude nhan (S11b) chudi ddng b thir hai, trong d6 chudi ddng bd thir nhat va
chudi ddng bo thit hai ndy x4c dinh ciing mot thdi diém. Theo vi du nay, khi chi thi
dinh thoi 13 thoi diém tuong déi tir thoi diém truyén, thi thoi diém tuong déi nay 1a
khéc nhau trong cdc chudi déng bd, nhung thoi diém ma cac chi thi ndy x4c dinh 1a
cting mdt thoi didm. Theo mot sb khia canh thi thiét bi khong day nhén dugc mot tin
hiéu ddng bo 1a du, nhung c6 thé c6 trudng hop ma né can vai tin hiu dé c6 di do
tin cdy. Theo mdt s6 khia canh, thi nat mang da tfuyén thong trude dén thiét bi
khong day v& céch thic ma thiét bi d6 nén xir ly tinh hudng d6. Mot vi du 1 nut
mang d4 truyén théng dén thiét bi khong day rang n6 s& lap lai chudi ddng by N lan,
theo mi huéng chim, vin véi chudi d6 mdi 1in, ngoai trir vide trudng dém nguoc
duoc giam 1 don vi déi véi mdi 14n lap lai, dé cho biét 14n lip lai d6 14 1an lip lai ndo
trong sb nhitng 14n 1p lai. Theo mét s6 khia canh, céc chi thi dinh thoi 1a cac thoi

didm tuong dbi véi thoi didm truyén clia chudi ddng b tuong ung. Khi chi thi dinh
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thoi 1a teong déi v6i thoi diém truyén, thi thiét bi khong day s& dé dang xéac dinh khi
nio 13 thoi didm coa sy kién. Do d6, cac chudi ddng bd nay cé thé bao gdm céc chi
thi dinh thoi khac nhau nhung xéc dinh thoi diém giéng nhau. Diéu nay 14 hitu ich, vi
du, néu sy kién néu trén 13 sy kién xdy ra cing mot lic dbi véi tét ca cac thiét bi
khong day theo tit ca cic huéng tir nit mang. Cling nhu d3 m6 ta khi m6 ta phuong
phép cta nit mang, theo mot sb khia canh, thi cac chi thi dinh thoi 13 twong dbi voi
ddng hd tham chiéu, hodc su kién néu trén 13 thdi diém cua khe thoi gian duge danh
truée ma & d6 thiét bi khong diy dugc phép truyén. Theo mot s6 khia canh, khe thoi
gian dugc danh trudc néu trén 1a clra sb truy cép ngdu nhién. Chi tiét vé cac vi du
nay da dugc mo ta trude do.

Theo mdt sb khia canh, phuong phép niy bao gdm bude thuc hién (S13) hoat
dong thu phét tai thoi diém duge xac dinh béi chi thi dinh thoi. N6i cach khac, thiét
bi khéng ddy nhan va/hoic truyén tai thoi diém dugc xac dinh trong chudi ddng bo.

Hé mach xir ly 12 duoc tao cAu hinh dé thuc hién bude (S13) dbi véi cac chudi
ddng bd. Theo mdt sé khia canh, hé mach xir Iy ndy bao gdm b¢ xéc dinh 123 dé xac
dinh. Hoat dong thu phat 1a, vi dy, truyén mao ddu truy cdp ngiu nhién trong khe
RACH duoc chi thi. Theo mot s khia canh, sy kién néu trén la thoi diém khi ma
thiét bi khong day duogc yéu ciu nghe ngéng 14n truyén nita tir nit mang. Do dé, thiét
bi khong day khong cin phai nhiéu 14n nghe ngéng thong tin bd sung nao.

Ciing nhu di dugc md ta truéc d6 khi md ta phuong phip clia nit mang, thi
theo mot s6 khia canh, céc chi thi dinh thoi 13 duge ma hoé vao cac chudi ddng bd,
va trong d6 budc phan tich bao gdm budc giai mi chudi ddng bd. Néu chi thi dinh
thoi duge ma hod trong chudi ddng bo, thi thiét bj khong day c6 thé can giai ma
chudi ddng bd d6 dé do thoi diém ctia su kién.

Theo mét s& khia canh, thiét bi khong ddy ndy theo doi phd dbi véi vai chudi
ddng b khac nhau, va trong d6 mdi trong s6 cac chudi déng bd khac nhau nay déu
duoc 4nh xa dén thoi didm tuong g hogic dén thoi didm dinh thoi. Do lic dau thiét
bi khong ddy khong biét né nim & huéng ndo tir nit mang, do d6 khong biét n6 c6
thé nhan dugc chudi d(‘A)ng bo duoc truyén nao, nén noé theo doi phé cua vai hoat
déng truyén kha thi. Mbi trong sd cic chudi ddng b6 phan biét déu cung cép thoi

diém hodc thdi di€ém dinh thoi cta sy kién. Néu cd cac chudi dong bd khac nhau
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duoc anh xa dén cac sy kién khac nhau, thi viée chi do the"ly chudi (hodc mao déu) cu
thé s& cho thiét bi khong day biét, vi du, giri yéu cAu truy cdp ngiu nhién ctia né dén
dau.

Nhu di mé ta trude d6, thoi diém hogic thoi diém dinh thoi nay 13 twong d6i véi
cai gi d6 khac, hodc 1a tuyét dbi. Theo mot s& khia canh, mdi chudi ddng bd déu
duoc anh xa vao thoi di8m hodc thoi diém dinh thoi b'img chi sd, va trong d6 budc
thu thép (12) néu trén bao gdm budc truy hdi thyi diém dinh thdi nhd st dung chi sb
ndy. Luu ¥ ring nhiéu chi s6 chudi khéc nhau c6 thé dugc anh xa dén cling mot chi
thi dinh thdi. Thé thi c6 thé x4c dinh thoi didm hodc thoi didm dinh thdi d6 bang
cach tra chi sé d6, vi dy, trong bang. Do d6, thoi diém hodc thoi diém dinh thoi nay
xac dinh thdi diém cua sy kién.

Theo mot sé khia canh, sang ché con dé cap dén chuong trinh mdy tinh bao
gdm ma chuong trinh may tinh ma khi dugc thyc thi & b diéu khién 1ap trinh duoc
cta thiét bj khong day thi 1am cho thiét bi khéng diy d6 thyc hién cac phuong phép
dugc mb ta trén ddy va dudi ddy. Noi cach khac, sang ché con dé cap dén phuong
tién luu trit doc dugc bang may tinh, trén d6 c6 luu gift chuong trinh may tinh ma
khi duoc thuc thi & bo diéu khién 1ap trinh duoc cta thiét bj khong ddy thi 1am cho
thiét bi khong day d6 thuc hién cac phuwong phap dugc md ta trén ddy va dudi day.

Phin md ta néu trén da théng nhét d&& cap dén thiét bi khong ddy ma cin ddng
bd dén mang gém cac nut mang, nhung van cac k¥ thuat d6 cling c6 thé duoc st
dung trong c4c tinh hubng ddng bd va/hogc céc tinh hudng tim kiém chum khéc, vi
duy, nit mang dugc tridn khai méi ma can déng bd dén cac nit mang (hay thim chi 1a
thiét bi khong day) khéc dang ton tai tir truéc trong mang, ddc biét 1a trong cic mang
¢ st dung k¥ thuat tu nbi mang truc (self-backhauling). Phin md ta nay cling 4p
dung cho trudng hop ddng bd ban dAu gitra cac thiét bi (device-2-device - D2D). Do
d6, trong nhidu truong hop thi céc k§ thudt néu trén c6 thé dugc 4p dung twong
dwong khi tinh huéng “dudng 1én” dugc thay bing tinh hudng “dudng xubng”, va
nguoc lai. Ngoai ra, phin md ta néu trén tép trung vao tinh hudng truy c4p ban dau,
nhung cac k§ thut twong tw ciing c6 thé dugc ding dé ddng bd va/hoic tim kiém céc
chim, vi dy, trong céc tinh huéng chuyén giao.

Phin mé ta néu trén chil yeu xét dén tinh hudng vira dong bd vira tim kiem
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chum, nhung cac k¥ thudt d6 ciing 4p dung duoc trong cac tinh hubng ma trong d6
chi cin tim kiém chum, vi dy, do d3 dat dugc su déng bd tur trudc d6 nhd céc
phuong tién khéc.

Phin md t& néu trén thudng dé cap dén OFDM lam vi dy. Tuy nhién, céc k¥
thuit dugc mod ta & dy ciing ap dung duge cho vai bién thé cia OFDM ciing nhu
cho nhidu so dd ghép kénh khéc, bao gbm, vi du, OFDM duoc trai phd bang DFT
(Direct Fourier Transform - phép bién ddi Fourier truc tié'p),, OFDM duoc loc, da
truy cp da séng mang dung diy bd loc (Filter-Bank MultiCarrier - FBMC), da truy
cdp don séng mang phadn chia theo tin sb (Single-Carrier Frequency-Division
Multiple Access - SC-FDMA), v.v.. Céc k¥ thudt nay cling 4p dung dugc cho cac
loai cong nghé RAT (Radio Access Technology - cong nghé truy cdp vo tuyén),
TDMA (Time Division Multiple Access - da truy cép phan chia theo thoi gian),
CDMA (Code Division Multiple Access - da truy cép phén chia theo ma) khac, v.v..

Gia tri cua bd chi thi dém nguoc do dugce cling co thé b%lng cach nao do duogc
nhiing vao dap tmg dudng 1én (vi du, yéu cu truy cdp hé théng) tir UE. Didu ndy ¢6
thé hitu ich khi giip mang xé4c dinh xem UE d& nghe thay chiim nio.

Séng ché cho phép giam déng k& phi tdn cdp phat tai nguyén. Cac tai nguyén
dudng 1én can thidt cing duoc gidm so véi khi c6 khoang thdi gian cb dinh giita tin
hiéu ddng bd dudng xudng va tin hi¢u dudng 1én. Béo hiéu dudng xubng 1a dugc
gidm so v6i khi truyén cAu hinh hé thdng (théng tin hé thdng) chi tiét trong tat ca cac
chiim dudng xudng. Chi thi dinh thoi ma dugc bao gdm trong cac chudi ddng bd 1a
mdt cach linh hoat cao d& chi thi dinh thoi phit hop cho tin hiéu duong 1én. Véi giai
phép nay thi hé théng c6 thé tao cAu hinh tAn sudt cho phép cac tin hiéu duong 1én, vi
du, duéi dang truy c4p goi ngdu nhién nhd st dung, vi du, PRACH. Phuong phap
nay 1a nguoc lai so véi phuong phép co6 chu hinh ¢ dinh (hodc ban tinh) clia cac
khoang thoi gian cho truy cép duong 1én (PRACH). Nut mang ¢6 thé chon xem vai
chiim va thiét bi khong ddy, hay UE, 1a dugc cho cing mét chi thi dinh thdi, dé tiét
kiém cdc tai nguyén dudng 1én, hay 1a xem céc chum va cac UE khac nhau can dugc
tao cAu hinh @& phan cach céc khoang thoi gian dudng 1én, dé giam nghén.

Cac wu diém nay c6 thé 1a dic biét rd rét & cac hé théng ma trong d6 k¥ thuat

tao chum tuwong ty dugc st dung & nit mang va’hodc & thiét bi khéng ddy. C6 vai ly
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do cho viéc nay, va sau ddy chi la mot vi du: Bo tao chum twong tu thudng st dung
cac bo dich pha duoc didu khién bing k§ thudt sé dé x4c dinh cdu hinh chim, va
hinh dang ctia mAu thu dugc s& phu thude vao sy dinh pha cu thé ma duoc chon cho
cac phén tir ang ten hodc cac cdng ang ten. Do d6, mAu chum véi nhiéu bup chinh ¢é
th& duge gén nhén bing cting mot chi thi dinh thoi d6i véi vai huéng, d 1am cho céc
tin hiéu dudng 1én tlr cac hudng khic nhau trung nhau, véi cing mot gid tri cua chi
thi dinh thoi. Tin hidu dudng 1én nay c6 thé xuét hién tir cac tin hiéu truy cép ngiu
nhién tir mdt hoic nhidu thiét bi khéng dy & vi tri c6 loi bit ky.

Trong ngit canh clia sang ché, cac thuit ngit “thiét bj diu cudi khong day” hodc
“thiét bi khong ddy” 13 bao trim thiét bi dAu cubi bat ky ma c6 thé truyén thong bing
k¥ thudt khong day véi thiét bj khéc, va tuy ¥ 13 v6i nut truy cap ciia mang khong
day) bing cach truyén va/hodic nhan cac tin hiu khong day. Do d6, thudt ngit “thiét
bi dAu cudi khong day” bao gdm, nhung khong chi gi6i han &: thiét bi ngudi ding, vi
dy, UE trong hé théng LTE, thiét bi ddu cudi di dong, thiét bi khong day c6 dinh
hodc di dong @& truyén thong giita may véi mdy, cac khong ddy tich hop hodc kidu
nhtng, cac khong day duoc cdm tir bén ngoai, khod ciing (dongle), v.v.. Trong subt
ban mo ta ndy, thuat ngit “thiét bi ngudi ding” d6i khi duge ding dé minh hoa cac
phuong an thuc hién khac nhau. Tuy nhién, didu nay khong nhim muc dich giéi han,
vi cac nguyén 1y dugc thé hién & ddy cling ¢ thé dugc ap dung cho cic nut khong
day khéc. Do d6, bét cit khi nao ma “thiét bi ngudi ding” hay “UE” duge dé cép dén
trong ban md ta nay, thi diéu nay cn duoc hiéu 1 bao gbm thiét bj dau cubi khong
day bat ky nhu dugc xac dinh trén ddy.

Cac khia canh cua sang ché da dugc mo ta dua vao cac hinh vé, vi dy, céc so dd
khdi va/hodc céc luu db. Cén hiéu ré‘mg mot sb thue thé trén cac hinh v&, vi dy, cc
khéi ctia céc so dd khdi, va cac td hop clia cac thuc thé trén cac hinh v&, 13 ¢6 thé
duoc thue hién bing céc 1énh chuong trinh may tinh, cac 1énh d6 ¢6 thé duge luu gitr
trong bo nhé doc dugce béng mdy tinh, va con dugc nap 1én mdy tinh hodc thiét bi xtr
ly dit liéu 14p trinh dugc khéc. Cac 1énh chuong trinh mdy tinh d6 cé thé duogc cung
cAp cho bd xir Iy clia may tinh thong dung, mdy tinh chuyén dung va/hodc thiét bi xr
1y dit liéu 14p trinh duoc khac dé tao ra mét ¢ méy, dé céc 1énh d6, khi dugc thyc thi
qua bd xtr ly ciia may tinh va/hodc thiét bj xi 1y dit liéu 14p trinh duoc khac, thi tao
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ra phong tién @& thuc hién céc chitc ndng/hoat dong duge néu trong cac so db khéi
va/hodic khdi hogc céc khdi ctia luu do.

Theo mot s& phuong 4n, va theo mot s6 khia canh ctia sang ché, cac chirc ning
holic cac bude duoc ndu & cac khdi c6 thé xuét hién khong theo thit tw nhu dugc néu
& cac hinh minh hoa hoat ddng. Vi du, trén thuc té, hai khéi dugc thé hién lién nhau
c6 thé duge thuc hién gin nhu ddng thoi, hodc dbi khi cac khdi nay c6 thé dugc thyc
hién theo thir tw nguoc lai, tuy theo chirc nang/hoat dong lién quan. Theo mot s6 khia
canh cla sang ché, cac chirc ning hoic cic budc duge néu & céc khéi cling c6 thé
duoc thuc hién mot cach lién tuc trong vong lép.

Cac khia canh vi du cua sang ché d3 dugc mé ta dua vao cac hinh v& va phén
md ta. Tuy nhién, nhidu phuong an bién thé va cai bién c6 thé duoc tao ra dua vao
c4c khia canh nay ma khong nim ngoai cdc nguyén ly cla sang ché. Do d6, phan mo
ta néu trén chi nhim muc dich minh hoa chtr khéng nhim muc dich gii han, va
khéng bi gidi han & cac khia canh cu thé néu trén. Do d6, mic dit cac thuit ngit cu
thé da duoc sir dung & day, nhung chiing chi dugc sir dung theo nghia tdng quat va
nhim muc dich minh hoa chit khong nhim muc dich giéi han.

Phin mé ta cac phuong 4n vi du di dugc cung cép nhim muc dich minh hoa.
Phin mé t& néu trén khong nhdm bao trim todn dién hay gi6i han cac phuong én vi
du & dang chinh x4c nhu d& dugc bdc 10, va nhitng phuong 4n cai bién va bién thé c6
thé dugc tao ra dua vao céc nguyén ly néu trén, hodc c6 thé duoc tao ra khi thuc hién
céc phuong 4n thay thé khac nhau dbi v6i cac phurong 4n duge néu trén dy. Cac vi
du & day duogc chon va duge md ta nhim giai thich cic nguyén Iy va ban chat cua
c4c phuong 4n vi du khac nhau va tmg dung thyc tién cta ching, dé cho phép ngudi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc st dung cdc phuong 4n vi du d6 theo nhiing
cach khéc nhau va véi cac phuong 4n cai bién khac nhau ma phu hop véi muc dich
sit dung cu thé. Céc du hidu ciia cic phuong 4n dugec md ta & ddy cd thé dugc két
hop theo tAt ca nhitng sy két hop kha thi ctia cdc phuong phap, thiét bi, modun, he
thdng, va cac san phdm chuong trinh may tinh. CAn hiéu ring c4c phuong 4n vi du
dugc thé hién trong ban mo ta nay 1a co thé duogc thuc hién theo cach két hop bét ky
v&i nhau.

Cén luu y ring tir ngit “bao gdm” khong nhAt thiét loai trir sur c6 mit clia céc
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phén tir hodic cac budc khic voi nhitng gi duge liét ké, va tir nglt “mot” déng trudce
mot phin tir cling khong loai trir sy c6 mat cla nhidu phin tir d6. Can luu ¥ thém
ring céc ky hiéu chi dAn bat k¥ 1a khong gi6i han pham vi cia cac diém yéu ciu bao
hd, ring c4c phuong an vi du Ia ¢6 thé duoc thuc hién it nhit mot phin biang ca phan
cting 14n phin mém, va ring mot s6 “phuong tién”, “don vi” hodc “thiét bi” 13 c6 thé
duoc thé hién bing ciing mdt hang muc phén cimg.

Cac phuong 4n vi du khac nhau & ddy dugc md ta trong ngtt canh chung cua
cac budc phuong phap hodc cic tién trinh, ma theo mot khia canh 13 c6 thé duoc
thuc hién bing san phim chuong trinh mdy tinh, ma dugc thyc hién trong phuong
tién doc dugc bﬁng may tinh, ma bao gém cac 1énh thyuc thi dugc béng may tinh,
chéng han m3 chuong trinh, dugc thyc thi boi cdc mdy tinh trong cic mdi trudng
dugc ndi mang. Phuong tién doc duge bing may tinh c6 thé bao gdm céc thiét bi luu
trir thdo ra duoc va khdéng thio ra duoc, bao gém, nhung khong chi giéi han &, bd
nhd chi doc (Read Only Memory - ROM), b$ nhé truy clp ngiu nhién (Random
Access Memory - RAM), dia compéc (Compact Disc - CD), dia da néng k¥ thuat sb
(Digital Versatile Disc - DVD), v.v.. N6i chung, cdc médun chuong trinh ¢6 thé bao
g6m cac chuong trinh con, cac chuong trinh, cac dbi tuong, cac thanh phﬁn, cac cAu
tric dit lidu, v.v., d& thuc hién céc tac vu cu thé hoge thuc hién cac kiéu dit ligu triru
tuong cu thé. Céc 1énh thyc thi dugc béng may tinh, céc cAu tric dit lidu duogc lién
két, va chc mbddun chuong trinh, thd hién céc vi du v& ma chuong trinh dé thye hién
cac budc cta cac phuong phéap duge bdc 16 ¢ ddy. Trinh tu cu thé ctia céc 1énh thuc
thi duge hofic céc cdu tric dit lidu dugc lién két d6 biéu thi cac vi du vé cac hoat
ddng tuong Ung dé thuc hién cac chic ning dugc md ta & cac bude hodc cac tién
trinh do.

Céc phuong an vi du da dugec md ta dua vao cac hinh v& va phﬁn mo ta. Tuy
nhién, c¢6 nhidu phuong 4n bién thé va cai bién ¢6 thé duoc tao ra d6i véi cac phuong
an nay. Do d9, méac du cac thuit ngi¥ cu thé da duoc st dung & ddy, nhung chung chi
duoc st dung theo nghia tdng quat va nhim muc dich minh hoa chir khong nhim
muc dich gi6i han, pham vi cta cdc phuong 4n 1a dugce xac dinh boi cac diém yéu

cau bao hg sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén cic chudi dong bd ciia tin hidu ddng bd dén mot hoic nhiéu
thiét bj khong dy phia nhén, trong d6 phuong phap nay 14 dé sit dung & nit mang va
bao gbém cac budc:

xéc dinh (S2) céc chudi ddng bd, d& mbi chudi dong bd bao gdm chi thi dinh
thoi twong tmg, nhd' d6 mdi chudi ddng bd cho phép xé4c dinh thoi diém cua su kién
& thiét bj khong déy phia nhén; va

truyén (S3) cac chudi déng bd nay dén mot hodc nhiéu thiét bi khéng day, tai

cac thoi diém khac nhau.

2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 cac chudi ddng bo néu trén 1a céc phién ban

phu thudce thoi gian cua tin hi¢u déng bd ma tham chiéu dén mot su kién cu thé.

3. Phuong phép theo diém 1 hoc 2, trong d6 phwong phap niy con bao gbm budc:

xé4c dinh (S1) thoi diém coa su kién.

4. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 cac chudi

ddng bd 13 duoc truyén theo céc huéng khac nhau.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 viéc truyén cac chudi ddng bd ciu thanh viéc

quét chum.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 céc chi thi

dinh thoi 14 tuong ddi véi thoi diém truyén ctia chudi ddng bd tuong Gng.

7. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 céc chi thi

dinh thoi 14 twong d6i voi ddng hd tham chiéu.
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8. Phuong phap theo diém bat ky trong sd céc diém néu trén, trong d6 sy kién néu
trén 13 thoi didm ctia khe thoi gian dwoc danh trude ma & d6 thiét bi khong day dugce

phép truyén.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 khe thoi gian duge danh trude 14 clra s6 truy

cap ngau nhién.

10. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 su kién néu

trén 14 thoi didm truyén nita tir niit mang,

11. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 céc chi thi

dinh thoi 14 duoc mi hod vao chudi déng bo.

12. Phuong phép theo diém bét ky trong s§ cac diém néu trén, trong d6 cac chudi
ddng bd duoc x4c dinh d& bao gdm chudi ddng bo tir tip hop cac chudi dong bd khac
nhau, va trong d6 mdi trong sé céc chudi ddng bd khic nhau trong tap hop nay déu

dugc 4nh xa dén thoi diém tuong img hodc dén thoi diém dinh thdi.

13. Phuong phép theo didm 12, trong d6 mdi chudi ddng b la duge 4nh xa dén thoi
diém ho#c thoi diém dinh thoi bang chi sb.

14. Phuong tién luu trit doc dugc bing méy tinh cé luu gift chuong trinh méy tinh
bao gdbm ma chuong trinh may tinh ma khi dugc thuc thi & nit mang thi 1am cho nut

mang d6 thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 13.

15. Phuong phap nhin mét hosc nhidu chudi ddng b6 ciia tin hidu dong bd, trong do
phuong phap nay 1a dé sir dung & thiét bi khong ddy va bao gdm cac bude:

theo d5i (S11) phd dbi v6i cac chudi ddng bd; va khi chudi ddng bd thir nhat
duge do thiy thi:

thu thap (S12), bing cach phan tich ndi dung ctia chudi ddng bd thir nhat do

duoc @6, chi thi dinh thdi ma xac dinh thoi diém cua sy kién.
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16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phép ndy bao gdm budc:
nhan (S11b) chudi ddng bd thir hai, trong d6 chudi ddng bd thir nhét va chudi

ddng b thit hai ndy x4c dinh cting mét thoi diém.

17. Phuong phép theo diém 15 hoic 16, trong 6 phuong phép nay bao gbm budc:
thuc hién (S13) hoat dong thu phat tai thoi diém dugc xac dinh boi chi thi
dinh thoi.

18. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 15 dén 17, trong d6 céc chi
thi dinh thoi 13 cc thoi didm twong dbi voi thoi didm truyén cta chudi dong bd

tuong ung.

19. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 15 dén 18, trong d6 céc chi
thi dinh thoi 13 twong dbi voi ddng hd tham chiéu.

20. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cic didm tix 15 dén 19, trong d6 sy kién
néu trén 12 thoi diém cta khe thoi gian duge danh truée ma & d6 thiét bi khong day

duoc phép truyén,

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 khe thoi gian dugc danh trude 13 cira s6 truy

cép ngau nhién.

22. Phuong phép theo diém bat ky trong sé céc diém tir 15 dén 21, trong d6 su kién
néu trén 13 thoi diém khi ma thiét bi khong day duogc yéu ciu nghe ngdng 14n truyén

nita tr nit mang.
23. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 15 dén 22, trong d6 céc chi

thi dinh thoi 13 dwoc ma hod vao cac chudi ddng b, va trong d6 budce phén tich néu

trén bao gom budc giai ma chuoi dong bo.
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24. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 15 dén 23, trong @6 thiét b
khong day néu trén theo doi phd dbi voi vai chudi dong bd khac nhau, va trong d6
mdi trong s céc chudi ddng bd khac nhau ndy ddu dugc 4nh xa dén thoi diém tuong

ting hoic dén thoi diém dinh thoi.

25. Phuong phap theo didm 24, trong d6 m&i chudi ddng bd déu dugc anh xa vao
thoi didm hogic thoi diém dinh thoi bing chi sb, va trong d6 bude thu thap (12) néu

trén bao gdm bude truy hdi thoi diém dinh thoi nho sir dung chi s6 nay.

26. Phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh c6 luu gilt chwong trinh may tinh
bao gdbm mi chuong trinh may tinh ma khi dwgc thyc thi & nut mang thi lam cho
thiét bj khong ddy thyc hién phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 15
dén 25.

27. Nat mang (20) & mang truyén théng t& bao ma duoc tao cdu hinh dé truyén céc
chudi ddng bd ctia tin hiu ddng bd dén mot hodc nhidu thiét bj khong ddy phia nhén,
trong d6 nit mang (20) nay bao gdm:
giao dién truyén théng (21);
hé mach xt 1y (22) duoc tao cAu hinh ¢ lam cho nit mang (20) nay:
xéc dinh (S2) cac chudi ddng bd, & mdi chudi dong b bao gdm chi
thi dinh thoi tvong tmg, nhd d6 mdi chudi ddng bd cho phép xé4c dinh thoi
diém cua su kién & thiét bj khong day phia nhén; va
truyén (S3) céc chudi déng bd nay dén mot hoic nhiu thiét bj khong

day, tai cac thoi diém khac nhau.

28. Thiét bi khong day (10) ma duoc tao cAu hinh dé nhin mét hodc nhiéu chudi
ddng bd ciia tin hidu ddng bo, trong d6 thiét bi khong day (10) niy bao gom:
hé mach giao dién truyén théng (11) va
hé mach xtr I (12) dugce tao cu hinh d& lam cho thiét bi khong ddy (10) nay:
theo dai (S11) phd déi véi cac chudi ddng bo; va khi chudi ddng bd

tha nhit dugc do thy thi:
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thu thap (S12), bing cach phan tich ndi dung clia chudi dong bd thir
nhét do dugc d6, chi thi dinh thoi ma xic dinh thdi diém cia sy kién.
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S1

S2
Xéc dinh cac chudi ddng bd, d& mdi chudi ddng
bo bao gom chi thi dinh thoi tu’ong wng, nho d‘o
mdi chudi dong bd cho phép xac dinh thoi diém
clia s kién & thiét bj khong day phia nhan

|

S3
Truyen céc chudi ddng bd nay dén mot hoac
nhiéu thiét bi khong day, tai cac thoi diém
khac nhau

Figd4
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S11
Theo d&i phé
dbi voi cac chudi déng bd

Do thay
tin hiéu
the nhét
chwa?

| S11b !
| Nhan chubi déng bd thir hai, trong d6 :
: chudi ddng bo th nhét va chudi déng
bo thir hai nay xac dinh |

cling mot thoi diém |

Chua

S12
Thu thap, bang cach phén tich ndi
dung clia chudi ddng bd do dugrc do,
chi thj dinh thoi ma xac dinh thoi
diém clia sy kién

Thyc hién hoat dong thu phat
tai thoi diém dwoc xéc dinh
b&i chi thj dinh thoi
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