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Linh vye ky thuat dwoce dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day, va cu thé
hon dén viéc cép phat tai nguyén mot cach hiéu qua bang cac phuong phap anh xa ky

hiéu linh hoat.
Ban chét k§ thut ciia sang ché

Céc hé théng truyén thong khong day duoc trién khai rong rdi dé cung cp cac
loai noi dung truyén thong khac nhau, chéng han, thoai, dit liéu va v.v.. Cac hé théng
nay co thé la hé théng da truy cap c6 kha nang hd trg truyén thong véi nhiéu nguoi
st dung bing cach chia sé tai nguyén hé théng kha dung (vi du, bing thong va cong
sut truyén). Vi du vé céc hé théng da truy cap nay bao gdm hé théng da truy cp
phan ma (code division multiple access - CDMA), hé théng da truy cip phan thoi
(time division multiple access - TDMA), hé théng da truy cdp phan tan (frequency
division multiple access - FDMA), hé théng 3GPP cai tién dai han (Long term
evolution - LTE) bao gém E-UTRA, va hé théng da truy cdp phin tan truc giao
(orthogonal frequency division multiple access - OFDMA).

Hé théng truyén thong don kénh phan tan truc giao (orthogonal frequency
division multiplex - OFDM) phén chia hiéu qua toan bd bang thong hé thdng thanh
nhiéu (Np) séng mang phu, cdc séng mang phy nay con ¢6 thé duoc goi 1a cac kénh
phu tin s6, am, hodc cic bin tan s6. D6i v6i hé théng OFDM, dit lidu cén truyén
(nghfa la, bit thong tin) dugc ma hoa tha nhét bing so dd ma hoa cu thé dé tao ra cic
bit dwoc ma hoa, va cac bit dugc ma hdéa nay dugc nhdém tiép thanh cac ky hiéu nhiéu
bit ma sau d6 duoc anh xa thanh cc ky hiéu didu bién. Mbi ky hiéu diéu bién tuong
{tng v6i mot diém trong chuim tin hiéu duoc xac dinh bang so dd diéu bién cu thé (vi
du, M-PSK hodc M-QAM) dugc st dung dé truyén dir liéu. O mdi khoang thoi gian
ma c¢6 thé phu thude vao bing thong cua mdi séng mang phu tan sd, ky hiéu didu
bién c6 thé duoc truyén trén mdi trong s6 Ny séng mang phu tan s6. Vi vy, OFDM
¢6 thé duoc st dung dé khir nhiéu gitta céc ky hiéu (inter-symbol interference - ISI)

gdy ra do suy giam chon loc tan s0 ma duoc dac trung boi cdc lugng suy gidam khac
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nhau trén bang thong hé théng.

N6i chung, hé théng truyén thong da truy cip khong diy co thé hd tro truyén
thong mot cach ddng thoi cho nhidu thiét bi dau cudi khong day ma truyén thong véi
mdt hodc nhiu tram co s& qua céc cudc truyén trén duong lién két xudi va duong
lién két nguoc. Duong lién két xudi (hodc lien két xudng) dung dé chi duong lién két
truyén thong tr cdc tram co sO dén thiét bi ddu cudi, va duong lién két nguoc (hodc
lien két 1én) ding dé chi duong lién két truyén thong tir thiét bi dau cudi dén céc tram
co sO. buong lién két truyén thdng nay c6 thé duoc thiét 1ap qua hé théng mot dau
vao-mdt dau ra, hé théng nhiéu dau vao-mot tin hiéu ra hodc hé théng nhiéu dau vao-

nhiéu dau ra (multiple-in-multiple-out - MIMO).

Hé théng MIMO str dung nhidu (N7) anten truyén va nhiéu (Ny) anten thu dé
truyén dir liéu. Kénh MIMO duoc tao boi Ny anten truyén va Ny anten thu ¢ thé
duoc tach thanh Ng kénh doc 1ap, cdc kénh nay con duge goi la cac kénh khong gian,
trong d6 Ny < min{Ny, Ng}. N6i chung, mdi trong s& N kénh ddc 1ap tuong ng véi
mot chiéu. Hé thdng MIMO c6 thé cung cdp hiéu sudt cai tién (vi du, ning suét
truyén cao hon va/hodc do tin cdy 16n hon) néu sb chiéu bd sung do nhiéu anten
truyén va anten thu tao ra dugc su dung. Hé théng MIMO cting hd tro cac hé théng
song cong phan thoi (time division duplex - TDD) va song cong phan tan (frequency
division duplex - FDD). Trong hé théng TDD, céc cudc truyén dudng lién két xudi
va lién két nguoc ndm trén ciing mot mién tan s6 do d6 nguyén tic thuan nghich cho
phép danh gia kénh duong lién két xudi tir kénh duong lién két nguoc. Diéu nay cho
phép diém truy cp trich ra do loi tao chum lic truyén trén duong lién két xuoi khi

nhiéu anten co san ¢ di€ém truy cap.

Mot su cAn nhic trong qué trinh trién khai cdc hé thong & trén lién quan dén
cach thirc tai nguyén dugc cip phét trong céc cudc truyén dudng lién két xudi. Cac
tai nguyén thuong dugc tao ra trong nglt canh cua khéi tai nguyén va thuong tiéu thy
nhiéu séng mang phu. Vi vdy, sy béo toan viéc tao ra va truyén khdi tai nguyén 1a
dic diém mong mudn clia cic cudce truyén khong day. Mot ving ma cdc tai nguyén
nay dugc tiéu thu, dugc ho tro boi nhiéu bao nhan (acknowledgement - ACK) trong
chudi bt tay duong lién két nguoc (uplink - UL), trong d6 chudi bit tay nay dép lai

cudc truyén khung con dudng lién két xudi (downlink - DL). Céc cudc truyén UL
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cling ¢co thé bao gdm béo nhan phu dinh (negative acknowledgement - NACK), vi
véy thuat ngit ACK/NACK thuong duoc st dung. Trong truong hop song cong phan
tan (Frequency Division Duplex — FDD), 5O ludng tai nguyén dugc didu khién vi c6
anh xa tai nguyén mot-mot an gitra cac cudc truyén khung con UL va DL. Tuy nhién,
trong truong hop song cdng phén thoi (Time Division Duplex — TDD), ¢6 thé c6 cic
khac biét khong déi xtmg gitra s6 luong khung con DL va khung con UL tuong tng.
Tuy nhién, nhiing khac biét khong dbi xtmg nay c6 thé khién cho viéc cAp phat tai

nguyén khong c6 hiéu qua néu anh xa mot-mot duge gia dinh.

Ban chét k§ thuit cla sing ché

Phan sau ddy trinh bay ban chét ky thuat dugc don gian hoa dé hiéu co ban
mot sd khia canh ctia dbi tugng dugc yéu cAu bao ho. Phan ban chét k¥ thuat nay
khong phai 14 tong quan mé rong, va khong duge du dinh dé xac dinh céc yéu t6
chinh/quan trong hodc mo t4 pham vi cua d6i tugng duoc yéu ciu bao ho. Muc dich
duy nhit cia n6 1a trinh bay mot sb khai niém & dang don gian hoa lam tién dé cho
phan mo ta chi tiét hon dugc trinh bay sau déy.

Céc hé théng va phuong phap dugc dé xuét dé anh xa linh hoat va hiéu qua
dap ung bio nhan/bdo phu nhan (acknowledgement/negative-acknowledgement -
ACK/NACK) duong lién két nguge trong mang song cong phan thoi. Cac phuong
phap anh xa ky hi¢u khdc nhau dugc d& xut c6 tinh dén cac khac biét khong dbi
xting gilta cac cudc truyén thong kénh lién két xudi va lién két nguoc, trong do céac
khac biét khong d6i xtimg xuét hién khi cac khung con lién két xudi lén hon s6 lugng
khung con lién két nguoc. Theo mot khia canh, phuong phdp dnh xa thir nhét ky hiéu
dugc d& xuit. Phuong phap nay bao gbm budc sip xép céc kénh diéu khién lién két
xudi trén cdc khung con lién két xudi c6 phan tr kénh diéu khién (control channel
element - CCE) thu nhét, nim trong anh xa thu nhét ky hiéu, va két hop véi tai
nguyén du trltr cho kénh lién két nguoc, trong d6 tai nguyén nay co thé bao gdm céc
khéi tai nguyén lién két véi dap ing ACK/NACK. Sau khi sdp xép lan tht nhét, thi
sip xép cac kénh didu khién lién két xudi c6 CCE thir nhit trong ky hiéu OFDM thir
hai tiépdo 1a sap xép céc kénh diéu khién lién két xudi c6 CCE thir nhét trong ky hiéu
OFDM thtr ba va v.v. néu cin. Theo mot khia canh khéc, phép anh xa thir nhat khung
con ky hiéu hon hop c6 thé dugc ap dung. Tuong tw véi phuong phdp énh xa tht

nhét ky hiéu, phuong phép 4nh xa thir nhit khung con bao gbém budc sap xép kénh
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didu khién lién két xudi trén cac khung con lién két xu6i c6 CCE tht nhét, ndm trong
anh xa thuo nhét ky hiéu, va dugc két hop véi cdc tai nguyén bao toan cho kénh lién
két ngugc. Sau do, khung con nay sép xép lan thi nhét cac kénh didu khién lién két
xudi con lai khong lién két véi CCE thi nhét trong khung con lién két xudi thir nhét.
Viéc nay co6 thé dugc tiép tuc bang cich sdp xép céc kénh didu khién lién két xudi
con lai khong lién két véi CCE thir nhét hodc khung con lién két xudi thir nhét trong
khung con lién két xudi thi hai va v.v..

Pé thuc hién cac muc dich trén day va cac muc dich lién quan, cac khia canh
minh hoa dugc mo ta & day két hop véi phé“ln mo ta chi tiét va cac hinh v& kém theo.
Tuy nhién, cac khia canh nay chi trinh bay mot s it trong s nhiéu cach khic nhau,
ma cac nguyén ly cua d6i tuong duoc yéu cAu bao hd c6 thé duoc sir dung va ddi
tuong dugc yéu ciu bao ho nay dugc du dinh bao gém tAt cac cac khia canh nay va
cac dang tuong duong cta chung. Cac uu diém khéc va dic tinh méi co thé tré nén

r3 rang tir phan mo ta chi tiét sau déy khi duge xem xét ket hop voi hinh ve.
M ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so do khéi mutre cao cua hé théng st dung cac bo phéan anh xa ky hiéu
dé hd tro cip phat tai nguyén hiéu qua trong hé théng truyén thong khong day.

Fig.2 1a so d6 kh6i minh hoa anh xa thir nhét ky hiéu dé cip phét tai nguyén
hiéu qua.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa anh xa thir nhét khung con va ky hiéu hdn hop dé
cip phat tai nguyén hiéu qua.

Fig.4 1a so do khdi minh hoa anh xa tht nhat khung con dé cip phat tai
nguyén hiéu qua.

Fig.5 minh hoa phuong phap truyén thong khong day st dung phép anh xa ky
hiéu dé ho tro cép phat tai nguyén hiéu qua trong hé théng truyén thong khong day.

Fig.6 minh hoa modun l6gic lam vi du dé anh xa ky hiéu khong day.

Fig.7 minh hoa mddun 1dgic lam vi du cho quy trinh anh xa ky hiéu khong
day khac.

Fig.8 minh hoa thiét bi truyén thong lam vi du st dung anh xa ky hié¢u khong
day.

Fig.9 minh hoa hé théng truyén thong khong day da truy cép.
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Fig.10 va Fig.11 minh hoa hé¢ théng truyén thong lam vi du.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc hé théng va phuong phap duge dé xuét dé cap phat tai nguyén mot cach
hiéu qua trong cac chudi ACK/NACK dudng lién két ngugc. Theo mot khia canh,
phuong phap duoc dé xudt dé cip phat tai nguyén cho céc cude truyén thong khong
day. Phuong phéap nay bao gdm budc nhom céc kénh diu khién duong lién két xudi
tir nhiéu khung con va sp xép cac kénh diéu khién duong lién két xudi ndy trén cac
khung con lién két xudi co phan tir kénh didu khién the nhit nim trong anh xa ky
hiéu thir nhat va két hop véi cic tai nguyén du trir cho kénh dudng lién két nguoc.
Phuong phap st dung phép anh xa tha nhat ky hiéu hodc anh xa th@ nhét ky
hiéw/khung con hdn hop dé cip phat tai nguyén mot cach c6 hiéu qua.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1, cac bd phan anh xa ky hiéu duoc st dung dé hd
trg cho viéc cip phét tai nguyén hiéu qua trong hé théng truyén thong khong day
100. He théng 100 nay bao gém mot hodc nhiéu tram co s& 120 (con duoc goi la nit,
nat B cai tién (evolved node B - eNB)) ma c6 thé 1a thuc thé co kha ning truyén
thong qua mang khong day 110 vai thiét bi th hai 130 (hodc cdc thiét bi). Vi du,
mdi thiét bi 130 co thé 1a dau cubi truy cép (con duoc goi la dau cudi, thiét bi nguoi
dang, thuc thé quan 1y di dong (mobility management entity - MME) hoc thiét bj di
dong). Tram co s¢ 120 truyén thong véi thiét bi 130 qua duong lién két xudi 140
(DL) va thu d@r liéu qua duong lién két nguoc 150 (UL). C4c tén goi nhu duong lién
két xudi va duong lién két nguoc la thy ¥ vi thiét bi 130 ciing c6 thé truyén dir liéu
qua kénh duong lién két xubdi va thu dit liéu qua kénh dudng lién két ngugc. Cha y
réng, mac du hai bd phan 120 va 130 duoc thé hién nhung nhiéu hon hai bd phan nay
6 thé duogc stir dung trén mang 110, ma tai d6 cac bd phan bd sung nay ciing c6 thé
duogc lam thich Gng dé anh xa ky hiéu dugc md ta ¢ day. Theo mot khia canh, bd
phan anh xa ky hiéu 160 dugc st dung dé sp datk, sap xép day, hodc dnh xa cac ky
hiéu 170 va diéu khién viéc cAp phat tai nguyén, ching han nhu, tai nguyén
ACK/NACK 180. Thiét bi 130 (hodc cac thit bi) bao gdm bo gidi ma ky hiéu dugc
anh xa 190 dé xtr 1y céc ky hiéu dugc 4nh xa 170 va céc tai nguyén 180. Nhu s& dugce
mo ta chi tiét hon dudi day dua vao cdc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4, bd phan 4nh xa

ky hiéu 160 co thé bao gb6m phuong phép anh xa th nhét ky hiéu, phuong phdp énh
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xa thtt nhat khung con ky hi¢u hdn hop, hodc phuong phap anh xa thu nhit khung
con. Trude khi tiép tuc, cha y rang, nhidu cum tir viét tat khac nhau dugc st dung
cho ngén gon. Cac cum tr viét tit nay dugc chird & phan cudi ctia ban md ta.

Noi chung, viéc cip phat tai nguyén UL phai xem xét s6 luong khung con UL
va DL. Trong mot vi du, xem xét cip phét tai nguyén ACK/NACK duong lién két
nguoc khi n,, <n,, , trong do np; 1a s6 luong khung con lién két xudi va nyy 1a sb
luong khung con lién két nguoc cho cdu hinh lién két nguoc-lién két xudi da cho.
Viée 4nh xa 4n ACK/NACK trén UL dén CCE tht nhét cia DL PDCCH trong TDD
c6 thé duoc xtr ly tuong tu nhu trong FDD khi n,, <n, . Chiy rdng 1, bao gdbm
(cac) khung con ddc biét. Pé cip phat tai nguyén UL ACK/NACK khi n),, > n,,, thi
truong hop khong d6i xtmg dugc xem xét. Trong truong hop khong déi xtmg, ma
trong d6 s6 luong khung con DL 16n hon s6 luong khung con UL, trong mdt khung
con UL, UL ACK/NACK tra 16i nhiéu khung con DL. Chu y, cac khung con DL bao
gdm (cac) khung con dic biét.

N6i chung, hé théng 100 dnh xa linh hoat va hiéu qua cac ddp Ung
ACK/NACK duong lién két nguoc trong mang song cdng phén thoi (cling 6 thé ap
dung cho FDD). Nhiéu phuong phap anh xa ky hiéu khac nhau dugc dé xuét c6 tinh
dén céc khac biét khong dbi ximg gitra truyén thong kénh duong lién két xudi va
truyén thong kénh duong lién két nguoc, ma & dé khic biét khong dbi xting nay xay
ra khi cac khung con lién két xudi l6n hon sb luogng céc khung con lién két nguoc.
Theo mot khia canh, phuong phadp anh xa tht nhat ky hiéu dugc dé xuit. Phuong
phap nay bao gdbm budc sap xép cac kénh diéu khién duong lién két xudi ngang qua
cac khung con lién két xudi c6 CCE tht nhéit, ndm trong dnh xa ky hiéu thtr nhit, va
két hop vai cac tai nguyén du trit cho kénh duong lién két nguogc, trong do tai nguyén
nay co6 thé bao gdm cic khdi tai nguyén lién két voi céc dép ung ACK/NACK. Sau
khi sip xép lan thi nhit, thi sdp xép cac kénh diéu khién duong lién két xudi c6 CCE
tha nhat trong ky hiéu OFDM th(r hai tiép do 1a sip xép cac kénh didu khién duong
lien két xudi c6 CCE thtr nhit trong ky hiéu OFDM thé ba va v.v. néu can. Phuong
phép anh xa thtr nhit ky hiéu duge mo ta chi tiét hon dua vao Fig.2.

Theo mot khia canh khac, phuong phap anh xa tha nhat ky hiéu, khung con
hén hop ¢o6 thé dugc ap dung. Tuong tu vGi phuong phép anh xa thir nhit ky hiéu,

phuong phép 4nh xa tht nhat khung con bao gém budc sap xep cac kénh diéu khién
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dudng lién két xudi trén cac khung con lién két xudi c6 CCE thir nht, nim trong 4nh
xa ky hi¢u thu nhat, va két hop véi tai nguyén du trir cho kénh duong lién két nguoc.
Sau d6 khung con sap xép lAn thtr nhit céc kénh diéu khién duong lién két xudi con
lai khong két hop voi CCE thu nhét trong khung con dudng lién két xudi thir nhat.
Sau do, c6 thé sip xép cdc kénh diéu khién duong lién két xudi con lai khong két hop
v6i CCE thir nhit hodc khung con lién két xudi thu nhét trong khung con duong lién
két xudi thtr hai va v.v.. Phuong phap anh xa thur nhit ky hiéu khung con hon hop
duge md ta chi tiét hon dua vao Fig.3. Phuong phap anh xa tht nhét khung con dugc
md ta dua vao Fig.4.

Chu ¥ ring hé thong 100 ¢6 thé duoc st dung véi déu cudi truy cép hodc thiét
bi di dong, va co thé 13, vi du, mddun chang han nhu thé SD, thé mang, thé mang
khong day, may tinh (bao gdm may tinh xach tay, may tinh dé ban, may trg giop s&
c4 nhan (personal digital assistants - PDA)), dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, hogic ddu cudi thich hop khéc bat ky ma c6 thé duge st dung dé truy cap mang.
Péu cubi nay truy cdp mang bang bd phan truy cap (khong duoc thé hién). Trong
mdt vi du, két ndi gitra ddu cudi va cdc bo phén truy cép co thé c6 ban 1a khong day,
trong d6 cac bo phan truy cap co thé 1a tram co s& va thiét bi di dong la dau cubi
khong day. Vi du, du cubi va tram co s& co thé truyén thong bing giao thirc khong
day thich hop bat ky, bao gdm, nhung khong bi gidi han 6, TDMA, CDMA, FDMA,
OFDM, FLASH OFDM, OFDMA, hodc giao thtrc thich hop khac bét ky.

Cac bd phan truy cap co thé 12 nat truy cip két hop véi mang c6 day hodc
mang khong ddy. V6i muc dich nay, cac bd phén truy cép co thé 14, vi du, bo dinh
tuyén, chuyén mach, hodc tuong tu. B phén truy cép co thé bao g@)m mot hodc nhiéu
giao di¢n, vi du, mddun truyén thong, dé truyén thong véi cdc nit mang khéc. Ngoai
ra, bd phan truy cép co thé 1a tram co s& (hodc diém truy cap khong day) trong mang
kiéu chia 0, trong d6 céac tram co s& (hodc diém truy cip khong day) duoc st dung dé
cung cap viing pht séng khong day cho nhiéu thué bao. Cac tram co s& nay (hodc
diém truy cap khong day) co thé dugc sip xép dé cung cép céc viing phu song lién ké
cho mot hodc nhiéu may dién thoai di dong va/hodc cac dAu cudi khong day khac,

Quay tré lai Fig.2, hé théng 200 cung cép bo phan anh xa thir nhit ky hiéu
210 dé cp phat tai nguyén hiéu qua. Noi chung, cac PDCCH duogc sdp xép c6 CCE
tha nhat ndm trong ky hi¢u OFDM thu nhat & 220. Sau d6, PDCCH duoc sép Xép la
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CCE tht nhét nam trong ky hiéu OFDM thu hai ¢ 220 va PDCCH dugc sp xép 1a
CCE thtr nhat ndm trong ky hiéu OFDM thu ba ¢ 230 va v.v..

Céch tiép can thir nhét khung con (xem Fig.4) co thé két thuc véi tai nguyén
PUCCH khéng str dung hodc chiu sy rang budc chat ché ¢ bo lap lich v6i chi phi st
dung tai nguyén DL PDCCH khong hi€u qua. Pé khic phuc cic rang budc nay,
phuong phap linh hoat khac dugc dé xuét va duoc goi la phuong phéap anh xa thu
nhat ky hiéu OFDM va dugc md ta nhu sau:

Nhém céc DL PDCCH trong nhiéu khung con véi nhau. Nhu duoc thé hién
trén Fig.2, sip xép lai PDCCH theo céach sao cho cic PDCCH nim trén cac khung
con DL ¢6 CCE thtr nhit duoc dat trong 4nh xa ky hiéu OFDM thir nhit dén bién dai
ctia tai nguyén du trit cho cac ACK/NACK dong UL. Sau do, viée sip xép nay dugc
tiép tuc boi PDCCH c6 CCE tht nhit dugc sip xép trong ky hiéu OFDM thér hai va
cac PDCCH c6 CCE tht nhat duoc sdp xép trong ky hiéu OFDM thir ba duoc anh xa,
va v.v.. Néu mot sd trong s6 cic khung con DL khong sir dung hét N tai nguyén
ACK/NACK (N 1a sb nguyén duwong), véi phuong phap anh xa thir nhat ky hiéu
OFDM, thi mot sb trong s& cic tai nguyén chua dugc st dung trong dai dy trit cho
cac cudc truyén ACK c6 thé dugce 1ap lich bé“mg eNB cho cudc truyén PUSCH.

Xem xét mau khong ddi xtmg M DL:1 UL (M 1a s6 nguyén duong) lam vi dy.
Gia su rang trong khung con DL thr nhat, ving PDCCH bao tram 3 ky hiéu OFDM
trong khi M-1 khung con khéac st dung 2 ky hiéu OFDM cho cugc truyén PDCCH.
Gia str cAn N tai nguyén ACK/NACK dé hd tro khoang PDCCH cho 3 ky hiéu
OFDM v6i xdp xi N/3 cho PDCCH trong mdi ky hiéu OFDM. Sy bdo toan tai
nguyén ACK s€ gia dinh cudc truyén 3 ky hiéu OFDM trong mdi khung con DL 1a
duoc tao cdu hinh nira tinh vi vy nd phéi bao ham khoang thoi gian PDCCH l6n
nhat ¢6 thé cho mdi chu ky ciu hinh.

V&i phuong phap anh xa tha nhét khung con, khung con DL thu nhat s& sur
dung N tai nguyén ACK/NACK thtr nhét; khung con DL thir hai khong thé sir dung
hét tat ca N tai nguyén vi khoang PDCCH 1a 2 ky hiéu OFDM thay vi 3, tuy nhién,
tai nguyén ACK tuong trng khong thé dugc giai phong vi anh xa 4n khung con DL
thtr ba gia dinh rang mdi khung con DL s dung hét tt ca N tai nguyén ACK. péi
voi khung con DL cudi cung, tai nguyén ACK chua st dung tuong tng c6 thé dugc

str dung boi cudc truyén PUSCH vi anh xa an khong dugc bao gom nira. V6i phuong
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phép anh xa tha nhét ky hiéu OFDM, M khung con DL sé& st dung hét N + 2(M-1)
N/3 tai nguyén ACK/NACK thtr nhét va (M-1) N/3 tai nguyén con lai duoc dé lai
khong stir dung va co thé dugc st dung cho cudc truyén PUSCH. Tuy nhién, v6i anh
xa thr nhit ky hiéu OFDM, néu khung con DL tht nhét st dung 3 ky hiéu OFDM dé
truyén PDCCH trong khi v6i cac khung con DL con lai khoang PDCCH 1a 1 ky hiéu
OFDM, thi mdt s trong sd cac tai nguyén ACK c6 thé bi lang phi dé co anh xa an
mong mudn, tai nguyén ACK tuong Gng véi PDCCH c6 CCE thur nhét nam trong ky
hiéu OFDM tht hai khong thé duoc giai phong.

Nhur duge thé hién trén Fig.3, hé théng 300 cung cép bd phan énh xa thtr nhat
ky hiéu va khung con hdn hop 310 dé cap phat tai nguyén hiéu qua. Tuong tu voi
bude sip xép lan thi nhét mo ta trén Fig.2, cac PDCCH duogc sép xép dé c6 CCE thtr
nhat nim trong ky hiéu OFDM tht nhét & budc 320, ma tiép theo 1a PDCCH con lai
trong khung con DL thtr nhét. & bude 330 va bude 340, PDCCH con lai dwoc sip
xép trong cac khung con DL thir hai va thir ba néu cén.

Nhu néu trén ddy, viée dnh xa tht nhat ky hiéu OFDM c6 thé lam cho mot s
tai nguyén ACK c6 thé bi thiéu hiéu qua va theo khia canh nay, phuong phap hdn
hop dugc dé xuat va dugc chi ro 1a phuong phap “dnh xa thir nhat ky hiéu va khung
con OFDM hén hop”.

Ban diu, nhom cdc DL PDCCH trong nhiéu khung con véi nhau. Tuong tu
nhu trén, sip xép lai cac PDCCH nay theo céch sao cho cac PDCCH trén tat ca cac
khung con DL c¢6 CCE tht nhét dugce dit trong anh xa ky hiéu OFDM tht nhat dén
bién dai clia tai nguyén bao toan cho ciac ACK/NACK dong UL. Viéc sip xép nay ¢6
thé duogc tiép tuc bdi cdc PDCCH con lai trong khung con DL thir nhét, cac PDCCH
con lai trong khung con thir hai va v.v. va thé hién lan lugt & 330 va 340.

Xem xét cing mot mau khong dbi xang M DL:1 UL lam vi du dugc md ta ¢
trén dua vao Fig.2. Gia su rang trong khung con DL thtr nhét, ving PDCCH trai 3 ky
hiéu OFDM, trong khi d6 M-1 khung con khéac st dung 1 ky hiéu OFDM cho cudc
truyén PDCCH. Gia su rang can N tai nguyén ACK/NACK dé hd tro khoang
PDCCH cua 3 ky hi¢u OFDM v6i xap xi N/3 cho PDCCH trong mdi ky hiéu OFDM.
Viéc bao toan tai nguyén ACK gia stir 3 cudc truyén ky hiéu OFDM trong mdi khung
con DL dugc tao cdu hinh ban tinh vi vy n6 phai bao gdm khoang thoi gian PDCCH

]6n nhét ¢6 thé cho moi chu ky cau hinh.
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Vé6i 4nh xa thtr nhéat khung con, khung con DL thir nhét s& st dung hét N tai
nguyén ACK/NACK thtr nhét; khung con DL thir hai khong thé st dung hét N tai
nguyén vi khoang PDCCH la 1 ky hiéu OFDM thay vi 3, tuy nhién, tai nguyén ACK
tuong ng khong thé duoc giai phéng vi dnh xa 4n ctia khung con DL thir ba gia dinh
mdi khung con DL st dung hét N tai nguyén ACK. Vi khung con DL cudi cling, tai
nguyén ACK chua su dung tuong tng c6 thé duoc dung bdi cudc truyén PUSCH vi
4anh xa 4n khong dugc bao gdm thém nita. Péi véi 4nh xa thi nhét ky hiéu OFDM,
M khung con DL sé& st dung N + 2(M-1) N/3 tai nguyén ACK/NACK thr nhat va
(M-1) N/3 tai nguyén con lai duoc dé lai khong st dung va co thé duoc str dung cho
cudc truyén PUSCH. Luu y rang, ngay ca khi M-1 khung con st dung 1 OFDM cho
cudc truyén PDCCH thay vi 2, vi vy s6 luong tai nguyén ACK gidng nhau dugc sir
dung. V&i phuong phdp hon hop, M khung con DL s& st dung hét N + (M-1) N/3 tai
nguyén ACK/NACK thir nht va 2(M-1) N/3 tai nguyén con lai dugc dé lai khong st
dung va co thé duoc st dung cho cudc truyén PUSCH.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, hé théng 400 minh hoa bd phan anh xa tht nhét
khung con 410 dé céap phat tai nguyén. Vi cAu hinh khong ddi xtmg, mdi khung con
UL sé& giri ACK/NACK tuong tng voi nhidu khung con. Phuong phép &nh xa thlr
nhét khung con 4dnh xa cac DL PDCCH mot khung con bang mdt khung con nhu
duoc thé hién 1an luot tir bude 320 dén bude 340, nghia 13, khung con DL tht nhét s&
str dung hét N tai nguyén ACK/NACK tht nhét, sau dé 1a khung con DL thir hai, va
v.v.. Tuy thudc vao ciu hinh khong d6i xtmg, tai nguyén UL ACK s& can thiét nhidu
hon M lan trong hé théng FDD trong d6 M 1a s6 lugng khong dbi xting (M DL véi 1
UL).

Dé giam chi phi, tong sb tai nguyén ACK ¢6 thé duoc tao cdu hinh it hon tong
s6 DL PDCCH trén nhiéu khung con DL. Tuy nhién, diéu nay ham y l1a mot 56
PDCCH trong mdt khung con DL s& xung dot véi mot s PDCCH khéc trong khung
con khac, vi vay viéc lap lich phai tinh dén su rang budc. Piéu nay cling ham y la cac
PDCCH trén cac khung con khac nhau co thé khong cling tdn tai vi vay su hao tén
nhét dinh vé tai nguyén PDCCH dugc 4p dat. Theo mot khia canh khac, vi s6 lugng
PDCCH trong mdi khung con DL la s dong phu thudc vao PCFICH, nguoi dung

hoat dong/kich thudc bd dém trong khung con dé trong qué trinh bao toan tai nguyén
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UL ACK Ia ban tinh. Vi vdy, néu mot s6 trong s6 cac khung con DL khong sir dung
hét N tai nguyén ACK/NACK, thi bang thong dugc bao toan khong duge st dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, hé phuong phép truyén thong khong day 500
duoc minh hoa. Mic du, véi muc dich don gian hoa vige giai thich, hé phuong phap
nay (va cac hé phuong phap khac duoc mo ta ¢ day) duoc thé hién va dugc mo ta
du6i dang chudi thao tac, nhung cdc hé phuong phip duoc hiéu 1a khong bi gi¢i han
boi trat tu cua cac thao tac, vi mot s6 thao tac nay cé thé, theo mot hodc nhiéu
phuong 4n, xay ra theo céc trt tu khdc nhau va/hoac ddng thoi véi cac thao tac khac
duoc thé hién va duge md ta & day. Vi dy, ngudi c6 trinh do trung binh trong linh
vue nay sé hiéu ring hé phuong phap c6 thé duoc thé hién khac di dudi dang chudi
trang thai hodc su kién c6 lién quan v6i nhau, ching han nhu trong so d6 trang thi.
Ngoai ra, khong phai tat ca cac thao tic da minh hoa c6 thé dugc sir dung dé thuc
hién hé phuong phap theo d6i tuong duoc yéu céu bao ho.

Tiép tuc & budc 510, nhom céc kénh diéu khién duong lién két xudi (vi du,
cac PDCCH) tu nhiéu khung con. Tai buéc 520, sép xép lai cac kénh diéu khién sao
cho céc kénh diéu khién trén cdc khung con c6 CCE thir nhét duoc dit trong anh xa
ky hi¢gu OFDM thu nhat theo bién dai cua tai nguyén du trit cho cac ACK/NACK
litn két nguge. Sau budc 520, it nhit ba phuong phép xir Iy khac c6 thé dugc ap
dung riéng va/hodc theo céac t6 hop khéac nhau. Tai bude 530, phuong phéap xir ly thir
nhét str dung phép anh xa thu nhét ky hiéu OFDM nhu da mo ta trudce day dua vao
Fig.2. Tai budc 540, phuong phap xtr 1y khdc su dung énh xa thir nhét ky hiéu va
khung con OFDM hdn hop nhu duge mé ta dya vao Fig.3. Tai buéc 550, phuong
phép thtr ba la quy trinh 4nh xa thu nhit khung con ma c6 thé dugc 4p dung theo
cach khac.

Céc ky thuat dugc mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién bang nhiéu phwong tién
khéc nhau. Vi du, cac ky thudt nay co thé dugc thuc hién bang phin cimg, phan
mém, hodc td hop ctia ching. DPéi voi viée thuc hién bfmg ph?m cing, cac don vi xu
ly c¢6 thé duoc cai dit bén trong mot hodc nhiéu mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC), by xtr 1y tin hiu s6 (digital signal
processor - DSP), thiét bi xr ly tin hiéu so (digital signal processing device - DSPD),
thiét bi 16gic 1ap trinh duge (programmable logic device - PLD), mang cong logic 1ap

trinh duoc bang truong (field programmable gate array - FPGA), bo xtt 1y, bd diéu
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khién, bo vi didu khién, bo vi xtr 1y, cc don vi dién tir khac duge thiét ké dé thuc
hién céac chtrc ndng dugc mo ta ¢ day, hodc t0 hop cua chung. Déi voi viée thue hién
béng phﬁn mém, viée cai dat co thé qua mddun (vi duy, cac thu tuc, ham, va V.V.) ma
thuc hién cac chirc nang md ta ¢ day. Cac ma ph?m mém c6 thé dugc luu trit trong bd
nh¢ va duge thuc thi bdi bo xur ly.

Chuyén sang Fig.6 va Fig.7, hé thong duoc dé xuét lién quan dén xu ly tin
hiéu khong day. Céc hé théng nay dugc biéu dién du6i dang mot loat cac khoi chuc
nang c6 lién quan v6i nhau, ma c6 thé thé hién cac chuc ning duge thuc hién boi bd
xur ly, phdn mém, phan ctmng, phan sun, hodc td hop thich hop bat ky cua chiing.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, hé thdng truyén thong khong day 600 dugc dé
xudt. Hé théng 600 nay bao gém mddun 16gic 602 dé xu ly nhiéu kénh diéu khién tir
mdt hodc nhiéu khung con va modun 16gic 604 dé xép tudn tu cc kénh diéu khién
trén cac khung con duong lién két xudi c6 phan tir kénh diéu khién thor nhat nam
trong anh xa ky hiéu thtr nhat va duoc két hop véi tai nguyén béo toan cho kénh
duong lién két nguge. Hé théng 600 con bao gdm modun 16gic 606 dé tao ra 4nh xa
thtr nhit ky hiéu hodc anh xa thu nhit ky hiéu/khung con hdn hop dé xir ly tai
nguyeén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, hé thong truyén thong khong day 700 dugc &
xut. Hé théng 700 bao gdm mddun 1ogic 702 dé xu 1y nhiéu kénh didu khién tir mot
hodc nhiéu khung con va mddun logic 704 dé thu cac kénh didu khién nay tir céc
khung con duong lién két xu6i co phan tir kénh didu khién thr nhit nim trong 4nh xa
ky hiéu thu nhat va két hop véi tai nguyén bao toan cho kénh dudng lién két nguoc.
Hé théng 700 con bao gdm modun 1ogic 706 dé xir ly dnh xa th nhét ky hiéu hodic
anh xa tht nhét ky hiéu/khung con hdn hop dé xur ly tai nguyén.

Fig.8 minh hoa thiét bi truyén thong 800 ma c6 thé 1a thiét bi truyén thong
khong day, vi du, ching han nhu dau cudi khong day. Ngoai ra hodc theo cach khéc,
thiét bi truyén thong 800 c6 thé thuong tra trong mang c6 day. Thiét bi truyén thong
800 c6 thé bao gém bo nhd 802 ma co thé nh¢ duoc céc 1énh dé thyc hién phan tich
tin hiéu trong dau cudi truyén thong khong day. Ngoai ra, thiét bi truyén thong 800
¢6 thé bao gdm bd xir 1y 804 ma co thé chay cac 1énh trong bd nhg 802 va/hodc cic

1énh thu duogc tor mot thiét bi mang khac, trong do cac 1énh nay co thé lién quan dén
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viéc tao cAu hinh hodc van hanh thiét bi truyén thong 800 hoac thiét bi truyén thong
lién quan.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, hé thdng truyén thong khong day da truy cap
900 duoc minh hoa. Hé thong truyén thong khong day da truy cép 900 bao gbm
nhidu 6, gdm cac 6 902, 904, va 906. Theo mot khia canh ctia hé théng 900, cac 6
902, 904, va 906 c6 thé bao gdbm nit B gbm nhiéu secto. Nhiéu secto nay c6 thé dugc
tao ra boi cac nhom anten voi mdi anten chiu trach nhiém truyén thong voi cac UE
trong mot phén cua 0. Vi du, trong 6 902, mdi anten trong cac nhom anten 912, 914,
va 916 ¢6 thé tuong ing v6i mot secto khac nhau. Trong 6 904, mdi nhom anten 918,
920, va 922 twong tng v6i mot secto khac. Trong 6 906, mdi nhém anten 924, 926,
va 928 tuong tmg v4i mot secto khac. Cac 6 902, 904 va 906 co thé bao gém mot sb
thiét bi truyén thong khong day, vi du, thiét bi nguoi dung hodc cac UE, ma ¢ thé
truyé‘n thong voi mot hode nhiéu secto ctia mdi 6 902, 904 hodc 906. Vi du, cac UE
930 va 932 ¢6 thé truyén thong véi nut B 942, cac UE 934 va 936 c6 thé truyén
thong voi ntt B 944, va cic UE 938 va 940 ¢ thé truyén thong v6i niat B 946.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, hé thong truyén thong khong day da truy cép
theo mot khia canh dugc minh hoa. Piém truy cap (AP - access point) 1000 bao gé)ln
nhiéu nhém anten, mot nhém bao g6m cac anten 1004 va 1006, nhom khac bao g&”)m
cac anten 1008 va 1010, va nhom khac bao gébm céc anten 1012 va 1014. Trén
Fig.10, chi c6 2 anten dugc thé hién cho moi nhom anten, tuy nhién, s6 anten nhiéu
hon hodc it hon co thé duoc st dung cho mdi nhom anten. Pau cubi truy cap (AT -
Access terminal) 1016 truyén thong véi anten 1012 va 1014, trong d6 anten 1012 va
1014 truyén thong tin dén dau cubi truy cap 1016 trén duong lién két xuo6i 1020 va
thu thong tin tir dau cudi truy cdp 1016 trén duong lién két nguoc 1018. Pau cubi
truy cap 1022 truyén thong véi anten 1006 va 1008, trong d6 anten 1006 va 1008
truyén thong tin dén dau cudi truy cap 1022 trén duong lién két xudi 1026 va thu
thong tin tu dau cudi truy cap 1022 trén duong lién két ngurgc 1024. Trong hé thdng
FDD, céc dudng lién két truyén thong 1018, 1020, 1024 va 1026 ¢o6 thé st dung céc
tan s6 khac nhau dé truyén thong. Vi du, duong lién két xuoi 1020 c6 thé sir dung tan
s6 khéc v6i tan sé duogce str dung bai duong lién két ngugc 1018.

M®bi nhém anten va/hoac ving trong do ching dugc thiét ké dé truyén thong

thuong dugc goi la secto cuia diém truy cép. Mo6i nhom anten dugc thiét ké dé truyén
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thong vé1 cac dau cudi truy cap trong secto, cua cac ving dugc pht song boi diém
truy cap 1000. Khi truyén thong trén dudng lién két xuoi 1020 va 1026, céc anten
truyén cta diém truy cap 1000 st dung k¥ thudt tao chum dé cai thién ti sb tin hidu
trén tap 4m cua duong lién két xuodi cho cac dau cudi truy cap khac nhau 1016 va
1024. Ngoai ra, diém truy cap st dung k¥ thuat tao chum aé truyén cho cac dau cubi
truy cap duoc phan bd ngdu nhién trong ving pht séng cia nd gay nhiéu it hon cho
céc dau cubi truy cip trong cac 0 1an cén so voi diém truy cap truyén qua mot anten
duy nhat dén tht ca cac ddu cudi truy cip cua no. Piém truy cap c6 thé 1a tram cd
dinh duoc st dung dé truyén thong voi cac dAu cubi va ciing co thé duoc goi la diém
truy cap, nat B hodc mdt thudt nglt khac nao do. DPau cudi truy cép cé thé con duoc
goi la dau cudi truy cap, thiét bi nguoi dung (UE - user equipment), thiét bi truyén
thong khong day, dau cubi, dau cudi truy cap, hodc mot thuét ngfr khic nao do.

Nhu duoc thé hién trén Fig.11, hé théng 1100 minh hoa hé thong phat 210
(con duge biét 1a diém truy cap) va hé thdng thu 1150 (con duge biét 1a ddu cudi truy
cép) trong hé thdng MIMO 1100. O hé théng phat 1110, dit liéu luu luong cho nhiéu
dong dit liéu duge cung cAp tir ngudn dit ligu 1112 dén bo xtr 1y dit liéu truyen (TX)
1114. Mdi dong dit liéu dugc truyén qua anten truyén tuong tmg. BO xtr ly dir liéu
TX 1114 dinh dang, ma héa va dan xen dir liéu luu lwong cho mdi dong dir liéu dua
vao so d6 ma héa cu thé duoc chon cho dong dit liéu do dé cung cép dir liéu dugc ma
hoa.

Dit liéu duge ma hoa cho mdi dong dit liéu ¢ thé c6 thé duoc don kénh véi
dit liéu thim do bang cach st dung k§ thudt OFDM. Dir liéu tham do nay thuong
duoc biét 14 mau di lidu da biét duoc xir ly theo cach da biét va c6 thé duoc st dung
& hé thdng thu dé danh gia ddp ung kénh. Dir liéu tham do duoc don kénh va dit lidu
ma hoa cho mdi dong dit liéu sau do dugc diéu bién (nghia 1a, anh xa ky hiéu) dua
vao so dd diéu bién cu thé (vi du, BPSK, QSPK, M-PSK, hoac M-QAM) duoc chon
cho dong dir liéu do dé cung cap ky hiédu diéu bién. Téc do, ma hoa va diéu bién dit
liéu cho moi dong dit liéu c6 thé duoc xac dinh bfmg cac lénh duoc thuc hién bdi bd
xu ly 1130.

Céc ky hiéu diéu bién cho tit ca cac dong dit liéu sau do duge cung cép cho
bo xt Iy TX MIMO 1120, ma c6 thé xir Iy tiép céc ky hiéu diéu bién (vi du, cho
OFDM). B xir Iy TX MIMO 1120 sau d6 cung cip Ny dong ky hiéu diéu bién cho
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Nt bo truyén (TMTR) tor 1122a dén 1122t. Theo mot sb phuong an, bd xu ly TX
MIMO 1120 4p dung céc trong sb tao chum cho cac ky hiéu cta cac dong dir lifu va
cho anten ma ky hiéu duoc truyén di tir do.

M&di bo phat 1122 thu va xu ly dong ky hi€u tuong trng dé cung cap mot hoic
nhiéu tin hiéu tuong tu, va diéu phéi thém (vi du, khuéch dai, loc va chuyén do6i tang
tan sO) céc tin hiéu twong tu dé cung cdp tin hiéu diéu bién thich hop dé truyén qua
kénh MIMO. Ny tin hidu duoc didu bién tir cdc bo phat tir 1122a dén 1122t sau d6
duoc truyén lan luot tir Nt anten tur 1124a dén 1124t.

O hé théng thu 1150, céac tin hi€u didu bién duoc truyén duogc thu boi Ny
anten tir 1152a dén 1152r va tin hiéu thu dugc tir mdi anten 1152 duge cung cép cho
b6 thu (RCVR - receiver) tuong tmg tir 1154a dén 1154r. Mdi bd thu 1154 diéu phéi
(vi duy, loc, khuéch dai, va chuyén dodi giam tan sé) tin hiéu thu dugc tuong Ung, )
hoa tin hiéu da diéu phdi dé tao ra cac mau, va xu ly tiép cdc mau dé tao ra dong ky
hiéu “thu dugc” tuong Ung.

Sau do6 bd xur 1y dir liéu RX 1160 thu va xtr ly N dong ky hi¢u thu duoc tir Ng
bo thu 1154 dua vao kg thuat xtt Iy bo thu cu thé dé tao ra Nt dong ky higu “dugc
do”. Sau do, by xir Iy dir lieu RX 1160 giai diéu bién, giai dan xen, va giai ma mdi
dong ky hiéu do dugc dé khoi phuc dit liéu luu luong cho dong ky hi¢u nay. Qua
trinh xt 1y boi bo xir 1y dir liéu RX 1160 bu cho qua trinh xtr Iy dugc thuc hién bdi
bo xtr Iy TX MIMO 1120 va bd xtr ly dir licu TX 1114 ¢ hé théng phat 1110.

Bo xtr Iy 1170 dinh ky xdc dinh ma trdn ma hoa trudc nao can str dung (dugc
md ta dudi day). Bo xtr Iy 1170 tao ra thong bdo duong lién két ngugc bao gdbm phin
chi s6 ma trn va phan gia tri hang. Thong bdo duong lién két nguoc nay co thé chira
nhiéu kiéu thong tin khac nhau vé duong lién két truyén thong va/hodc dong dir liéu

A

thu duoc. Sau do, thong bao duong lién két nguoc duge xtr ly boi bo xur ly dit liéu
TX 1138, ma ciing thu dir liéu luu lugng cho nhiéu dong dit liéu tir ngudn dit lidu
1136, duoc didu bién boi bd didu bién 1180, duge diu phdi boi b phat tir 1154a dén
1154r, va duoc truyén quay tré lai hé thng phat 1110.

O hé théng phat 1110, céc tin hiéu duoc diéu bién tur hé théng thu 1150 duoc
thu boi cdc anten 1124, duge didu phéi boi bo thu 1122, duge giai diéu bién bdi bd
gidi didu bién 1140, va duge xu Iy boi bo xir ly dir ligu RX 1142 dé tach thong bdo

duong lién két nguoc dugc truyén bo1 hé théng thu 1150. Sau do, bd xtr Iy 1130 xéc
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dinh ma trdn ma hda trudc nao can dung dé xéc dinh céc trong s6 tao chum sau d6 x@r
ly thong béo da tich duoc.

Theo mot khia canh, cdc kénh 16gic dugc phan loai thanh kénh diéu khién va
kénh luu thong. Kénh didu khién logic bao gdm kénh diéu khién phat rong
(Broadcast Control Channel - BCCH) ma la kénh DL dé phat rong thong tin didu
khién hé théng. Kénh diéu khién phan trang (Paging Control Channel - PCCH) 1a
kénh DL chuyén théng tin phan trang. Kénh diéu khién da phat (Multicast Control
Channel - MCCH) 13 kénh DL mét diém dén nhidu diém duoc sir dung dé truyén
thong tin 1ap lich va diéu khién dich vu phéat rong va da phat da phuong tién
(Multimedia Broadcast and Multicast Service - MBMS) cho m¢t hodc mot 56
MTCH. N6i chung, sau khi thiét 1ap két ndi RRC, kénh nay chi dugc st dung boi cac
UE nhan MBMS (cht y: MCCH+MSCH cii). Kénh diéu khién danh riéng (Dedicated
Control Channel - DCCH) la kénh hai chiéu diém-dén-diém truyén thong tin diéu
khién danh riéng va duoc sir dung boi cac UE ¢6 két ndi RRC. Kénh luu thong 16gic
bao gdbm kénh luu thong danh riéng (Dedicated Traffic Channel - DTCH) la kénh hai
chidu diém-dén-diém, duoc danh riéng cho mot UE, dé chuyén thong tin nguoi st
dung. Ngoai ra, kénh luu thong logic co thé bao gdbm kénh luu thong da phat
(Multicast Traffic Channel - MTCH) cho kénh DL mot diém-dén-nhiéu diém dé
truyén dir lidu luu thong.

Kénh vén chuyén dugc phan loai thanh DL va UL. Kénh van chuyén DL bao
g6m kénh phét rong (Broadcast Channel - BCH), kénh dit li€u ding chung dudng
lien két xudi (Downlink Shared Data Channel - DL-SDCH) va kénh phén trang
(Paging Channel - PCH), PCH hd tro viée tiét kiém cong suét cho UE (chu ky DRX
duoc chi rd boi mang cho UE), duge phét rong qua toan bo 6 va duge 4nh xa dén tai
nguyén PHY ma co thé dugc st dung cho céc kénh diéu khién/luu thong khac. Kénh
van chuyén UL bao gbém kénh truy cép ngau nhién (Random Access Channel -
RACH), kénh yéu cau (Request Channel - REQCH), kénh dir liéu dung chung dudng
lien két nguoc (Uplink Shared Data Channel - UL-SDCH) va nhiéu kénh PHY. Cac
kénh PHY nay bao gdm tap hop kénh DL va kénh UL.

Céc kénh DL PHY bao gém: kénh thim do chung (Common Pilot Channel -
CPICH), kénh dong bo héa (Synchronization Channel - SCH), kénh diéu khién

chung (Common Control Channel - CCCH), kénh didu khién dung chung duong lién
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két xudi (Shared DL Control Channel - SDCCH), kénh didu khién da phat (Multicast
Control Channel - MCCH), kénh gidn dung chung UL (Shared UL Assignment
Channel - SUACH), kénh bao nhan (Acknowledgement Channel - ACKCH), kénh
dit liéu dung chung vat ly duong lién két xudi (DL Physical Shared Data Channel -
DL-PSDCH), kénh diéu khién cong sudt duong lién két nguoc (UL Power Control
Channel - UPCCH), kénh chi bao phan trang (Paging Indicator Channel - PICH), va
kénh chi bao tai ( Load Indicator Channel - LICH), vi du.

Kénh UL PHY bao gdm: kénh vét ly truy cép ngau nhién (Physical Random
Access Channel - PRACH), kénh chi bo chét lugng kénh (Channel Quality Indicator
Channel - CQICH), kénh béo nhén (Acknowledgement Channel - ACKCH), kénh chi
bao tip con anten (Antenna Subset Indicator Channel - ASICH), kénh yéu cau ding
chung (Shared Request Channel - SREQCH), kénh dit li¢u dung chung vat ly dudng
lien két nguge (UL Physical Shared Data Channel - UL-PSDCH), va kénh tham do
bang rong (Broadband Pilot Channel - BPICH).

Céc thuat ngli/bo phan khac bao gém: 3G thé hé thu 3, dy 4n dbi tac thé hé
thtr 3 (3GPP - 3rd Generation Partnership Project), ti b do ri kénh lan can (ACLR -
Adjacent channel leakage ratio), ti s§ cong suit kénh lan cén (ACPR Adjacent
channel power ratio), do chon loc kénh lan cin (ACS - Adjacent channel selectivity),
hé théng thiét ké cai tién (ADS - Advanced Design System), mad hoa va diu bién
thich tmg (AMC - Adaptive modulation and coding), giam cong sudt tdi da bo sung
(A-MPR - Additional maximum power reduction), y€u ciu lap tu dong (ARQ:
Automatic repeat request), kénh diéu khién phat rong (BCCH - Broadcast control
channel), tram thu phat co s& (BTS - Base transceiver station), phén tap tré vong
(CDD: Cyclic delay diversity), ham phén b tich lily bu (CCDF - Complementary
cumulative distribution function), da truy cip phan md (CDMA - Code division
multiple access), chi bao dinh dang diéu khién (CFI - Control format indicator),
MIMO phdi hop (Co-MIMO - Cooperative MIMO), tién t6 vong (CP - Cyclic
prefix), kénh thim do chung (CPICH - Common pilot channel), giao dién vo tuyén
cong cong chung (CPRI - Common public radio interface), chi bao chét luong kénh
(CQI - Channel quality indicator), kiém tra du vong (CRC - Cyclic redundancy
check), chi bao diéu khién duong lién két xudi (DCI - Downlink control indicator),

bién dbi Fourier roi rac (DFT - Discrete Fourier transform), OFDM c¢6 khoang bién
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dbi Fourier roi rac (DFT-SOFDM - Discrete Fourier transform spread OFDM),
duong lién két xudi DL (tir tram co s& dén cudc truyén cia thué bao), kénh diung
chung duong lién két xubdi (DL-SCH - Downlink shared channel), ting vat ly D-PHY
500Mbps, xtr ly tin hiéu s (DSP - Digital signal processing), b cong cu phat trién
(DT - Development toolset), phan tich tin hi¢u vecto sb (DVSA - Digital vector
signal analysis), ty dong héa thiét ké dién tir (EDA - Electronic design automation),
kénh danh riéng ting cudng (E-DCH - Enhanced dedicated channel), mang truy cap
vo tuyén mat dit UMTS cai tién (E-UTRAN - Evolved UMTS terrestrial radio access
network), dich vu da phat phét rong da phuong tién cai tién (eMBMS - Evolved
multimedia broadcast multicast service), nit B cai tién (eNB - Evolved Node B), 13i
61 céi tién (EPC - Evolved packet core), nang lugng trén mdi phin tir tai nguyén
(EPRE - Energy per resource element), Vién ti€u chuén vién thong Chau Au (ETSI -
European Telecommunications Standards Institute), UTRA cai tién (E-UTRA -
Evolved UTRA), UTRAN cai tién (E- UTRAN - Evolved UTRAN), bién do vecto
16i (EVM - Error vector magnitude), va song cong phén tan (FDD - Frequency
division duplex).

Cac thuat ngtr khic bao gbém phép bién ddi Fourier nhanh (FFT- Fast Fourier
Uﬁnﬁ@mﬂ,k&mthmnchéucédmh(FRC-Fb@drd%mmced%mndLcﬁuuacmumg
kiéu 1 (FS1 - Frame structure type 1), céu truc khung kiéu 2 (FS2 - Frame structure
type 2), hé théng truyén thong di dong toan cdu (GSM - Global system for mobile
communication), yéu cau lip tu dong lai (HARQ - Hybrid automatic repeat request),
ngon nglr mo ta phan ctmg (HDL - Hardware description language), chi bao HI
HARQ, truy cap goi duong li€n két xudi toc do cao (HSDPA - High speed downlink
packet access), truy cap goi tdc do cao (HSPA - High speed packet access), truy cap
g6i duong lién két nguoc tde do cao (HSUPA - High speed uplink packet access),
FTT nguoc (IFFT - Inverse FFT), thi nghiém tinh tuong thich (IOT -
Interoperability test), giao thire Internet (IP - Internet protocol), bo dao dong cuc bd
(LO - Local oscillator), cai tién dai han (LTE - Long term evolution), didu khién truy
cap phuong tién (MAC - Medium access control), dich vu da phat phat rong da
phuong tién (MBMS - Multimedia broadcast multicast service), phat rong/ da phat
trén mang mot tan s6 (MBSFEN - Multicast/broadcast over single-frequency network),

kénh da phat (MCH - Multicast channel), nhiéu ddu vao nhiéu dau ra (MIMO -
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Multiple input multiple output), nhidu diu vao mot dau ra (MISO - Multiple input
single output), thuc thé quan ly di dong (MME - Mobility management entity), cong
suat dau ra téi da (MOP - Maximum output power), giam cong suét tdi da (MPR -
Maximum power reduction), MIMO nhiéu ngudi dung (MU-MIMO - Multiple user
MIMO), phd khong truy cap (NAS - Non-access stratum), giao dién kién tric cia
tram co s& md (OBSALI - Open base station architecture interface), ddn kénh phan tAn
true giao (OFDM - Orthogonal frequency division multiplexing), da truy cap phén
tAn truc giao (OFDMA - Orthogonal frequency division multiple access), ti s6 cong
suét cuc dai trén trung binh (PAPR - Peak-to-average power ratio), ti sb cuc dai trén
trung binh (PAR - Peak-to-average ratio), kénh phdt rong vét ly (PBCH - Physical
broadcast channel), kénh vat ly didu khién chung chinh (P-CCPCH - Primary
common control physical channel), kénh chi bao dinh dang didu khién vat 1y
(PCFICH - Physical control format indicator channel), kénh phan trang (PCH -
Paging channel), kénh diéu khién duong lién két xuoi vat ly (PDCCH - Physical
downlink control channel), giao thtrc hoi tu dir liéu goi (PDCP - Packet data
convergence protocol), kénh dung chung duong lién két xuoi vat ly (PDSCH -
Physical downlink shared channel), kénh chi bao ARQ lai vét Iy (PHICH - Physical
hybrid ARQ indicator channel), tang vat ly (PHY - Physical layer), kénh truy cép
ngau nhién vat ly (PRACH - Physical random access channel), kénh da phat vat ly
(PMCH - Physical multicast channel), chi bao ma trdn ma héa trudc (PMI - Pre-
coding matrix indicator), tin hiéu dong bd hoa chinh (P-SCH - Primary
synchronization signal), kénh didu khién duong lién két nguoc vat Iy (PUCCH -
Physical uplink control channel), va kénh ding chung duodng lién két ngugc vat ly
(PUSCH - Physical uplink shared channel).

Cac thuat ngtr khac bao gdm diéu bién bién dd cAu phuong (QAM -
Quadrature amplitude modulation), didu bién dich pha cdu phuong (QPSK -
Quadrature phase shift keying), kénh truy cap ngau nhién (RACH - Random access
channel), cong nghé truy cép radid (RAT - Radio access technology), khéi tai nguyén
(RB - Resource block), tan sb radio (RF - Radio frequency), mdi trudong thiét ké RF
(RFDE - RF design environment), diéu khién lién két radio (RLC - Radio link
control), kénh do tham chiéu (RMC - Reference measurement channel), b diéu

khién mang vo tuyén (RNC - Radio network controller), didu khién tai nguyén v
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tuyén (RRC - Radio resource control), quan ly tai nguyén vo tuyén (RRM - Radio
resource management), tin hiéu tham chiéu (RS - Reference signal), cong suit ma tin
hiéu thu duoc (RSCP - Received signal code power), cong suét tin hiéu tham chiéu
thu dugc (RSRP - Reference signal received power), chét luong tin hiéu tham chiéu
thu duoc (RSRQ - Reference signal received quality), chi bdo cuong dd tin hiéu thu
duoc (RSSI - Received signal strength indicator), cai tién kién tric hé thdng (SAE -
System architecture evolution), diém truy cap dich vu (SAP - Service access point),
da truy cép phén tdn mot séng mang (SC-FDMA - Single carrier frequency division
multiple access), ma hoa khéi khong gian-tdn s& (SFBC - Space-frequency block
coding), cong dich vu (S-GW - Serving gateway), mot diu vao nhidu dau ra (SIMO -
Single input multiple output), mot dAu vao mdt dau ra (SISO - Single input single
output), ti sb tin hiéu trén tap am (SNR - Signal-to-noise ratio), tin hiéu tham chiéu
tham do (SRS - Sounding reference signal), tin hi€u ddng bd hoa thir cip (S-SCH -
Secondary synchronization signal), MIMO mdt nguoi dung (SU-MIMO - Single user
MIMO), TDD, TDMA, bdo céo k§ thuét (TR - Technical report), kénh vén chuyén
(TrCH - Transport channel), dac ta ky thuat (TS - Technical specification), hiép hoi
cong nghé vién thong (TTA - Telecommunications Technology Association), khoang
thoi gian truyén (TTI - Transmission time interval), chi bdo didu khién lién két nguoc
(UCI - Uplink control indicator), trang thiét bi nguoi dung (UE - User equipment),
duong lién két nguoc (UL - Uplink) (cude truyén tir thué bao dén tram co so), kénh
ding chung UL, bang siéu rong di dong (UMB - Ultra-mobile broadband), hé théng
vién thong di dong toan ciu (UMTS - Universal mobile telecommunications system),
truy clp vo tuyén mat dét phd dung (UTRA: Universal terrestrial radio access), mang
truy cip vo tuyén mat dat phé dung (UTRAN - Universal terrestrial radio access
network), bo phan tich tin hiéu vecto (VSA- Vector signal analyzer), da truy cap
phan ma bang rong (W-CDMA - Wideband code division multiple access).

Luu v 1 nhiéu khia canh khac nhau duge md ta ¢ day lién quan dén déau cudi.
Thiét bi dau cudi con co thé duogc goi la hé théng, thiét bi nguoi dung, don vi thué
bao, tram thué bao, tram di dong, thiét bi di dong, tram tU xa, diu cubi tir xa, ddu
cubi truy cap, dau cubi nguoi dung, dai Iy nguoi dung, hodc phuong tién nguoi dung.
Thiét bi nguoi dung co thé 1a dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai

giao thirc khoi tao phién (Session Initiation Protocol - SIP), tram vong cuc bd khong
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day (wireless local loop - WLL), PDA, thiét bi cim tay c6 kha ning két nbi khong
day, modun nam trong thiét bi dau cudi, thé c6 thé gén hoéc tich hop vao thiét bi may
cht (vi du, th¢ PCMCIA) hogc thiét bi xir Iy khac két ndi duoc véi modem khong
day.

Ngoai ra, cac khia canh cua doi tuong duoc yéu ciu bao ho cé thé duoc thuc
hién 1a phuong phap, thiét bi, hoc san phdm duogc san xuét st dung céc k¥ thuat lap
trinh va/hodc san xuit chudn dé san xudt phén mém, phén sun, phén cimg hodc t6
hop bét ky cta chung dé diéu khién m4dy tinh hodc cac bd phan tinh dé thuc hién cac
khia canh khac nhau cua dbi tuong duoc yéu cau bao ho. Thuat nglt "san phérn duoc
san xuat" nhu dugc sir dung & dy bao gdm chuong trinh méy tinh truy cip duoc tir
thiét bi doc duoc bing may tinh, phuong tién mang, hodc phuong tién. Vi duy, thiét bi
doc duoc bang may tinh c6 thé bao gdm, nhung khong gidi han &, cac thiét bi luu trix
tlr tinh (vi dy, dia cing, dia mém, bing tir...), dia quang (vi du, dia compact (CD),
dia da nang s6 (digital versatile disk - DVD)..), thé thong minh, va thiét bi nhé nhanh
(vi du, thé, thanh, b dia dang chia khoa..). Ngoai ra, song mang can duoc hiéu 1a ¢6
thé duoc st dung dé mang dir liéu dién c6 thé doc duoc béng may tinh chéng han
nhu céc dit liéu dugce str dung trong viée truyén va thu thu thoai hodc trong truy cap
mang ching han nhu mang chia 6. T4t nhién, nguoi ¢d trinh do trung binh trong linh
vue ndy s& nhan ra nhiéu stra ddi c¢6 thé duoc thuc hién cho cAu hinh nay ma khong
vuot ra khoi pham vi hodc nguyén Iy ciia sang ché.

Nhitng gi duge md ta trén diy bao gdm cac vi du v& mét hodc nhiéu phuong
an. Tét nhién, khong thé mé ta moi td hop ¢6 thé ctia cac bd phan hodc phuong phip
nhim muc dich mé ta cac phuong 4n néu trén didy, nhung mot nguoi ¢6 trinh do
trung binh trong linh vuc nay c6 thé nhén ra rang c6 thé thuc hién cac két hop va
hoén d6i khac cta nhiéu phuong 4n khac nhau. Do dé, cac phuong 4n da mo ta dugc
du dinh bao gém tAt ca céc stra dbi, cai bién, va thay ddi ndm trong muc dich va
pham vi ctia bd Yéu ciu hao ho dinh kém. Hon thé nita, thuat ngtr “bao gém
(include)” dugc st dung trong phan mé ta chi tiét hodc trong yéu ciu bao ho duoc du
dinh dé bao ham theo cach tuong tu v6i thudt ngit “bao gdm” (comprising) vi “bao

g6m” duoc hiéu khi duoc st dung lam tir chuyén tiép trong yéu cau bao hd.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phdp cip phat tai nguyén cho cac cudec truyén thong khong day, phuong
phap nay bao gém cac budc:

nhém céc kénh diéu khién lién két xudi tir nhiéu khung con véi nhau;

sap xép cac kénh didu khién lién két xudi sao cho céc khung con lién két xudi
¢6 phan tr kénh diéu khién (CCE - control channel element) thi nhat nim trong ky
hiéu dén kénh phén tin truc giao (OFDM - orthogonal frequency division multiplex)
thir nhat 4nh xa dén tai nguyén danh riéng cho kénh lién két nguoc; va

str dung 4nh xa tht nhét ky hiéu hoic anh xa thir nht ky hiéu/khung con hén
hop dé cap phat tai nguyén,

trong d6 budc anh xa thir nhat ky hiéu bao gdm bude, sau buédc sap xép thu
nhit, sip xép céc kénh diéu khién lién két xudi c6 CCE tht nhit trong ky hiéu
OFDM tht hai tiép d¢ la sip xép cac kénh diéu khién lién két xudi c6 CCE thi nhit
trong ky hiéu OFDM thur ba va tuong tu;

va trong d6 bude anh xa thir nhat ky hiéu/khung con hdn hop bao gém budc,
sau budc sap xép thu nhét, sip xép cac kénh diéu khién lién két xu6i con lai trong
khung con lién két xuéi thir nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc anh xa thir nhét ky hiéu/khung con hén
hop sau d6 con bao gdm bude sép xép cac kénh diéu khién lién két xudi con lai trong
khung con lién két xu6i thir hai va tuong tu.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc kénh diéu khién lién két xudi trén céc
khung con lién két xudi (DL - downlink) ¢6 CCE tht nhit nim trong ky hiéu OFDM
thir nhit 4nh xa dén bién dai cta tai nguyén danh riéng cho bao nhan/bdo phu nhan
(ACK/NACK - acknowledgement/negative-acknowledgement) déng lién két nguoc
(UL - uplink).
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gém budc lap lich
tai nguyén chua st dung cho céc cudc truyén kénh vat Iy dung chung lién két nguoc
(PUSCH - Physical uplink shared channel).
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbém budc xir Iy cac
kénh lién két xudi theo cic hé théng song cong phan thoi hodc song cong phan tin
hodc cac hé théng phén tin ban song cong.

6. Thiét bi truyén thong (120), thiét bi nay bao gdm:
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phuong tién nhém céc kénh diéu khién lién két xudi tir nhiéu khung con v&i
nhau;

phuong tién sép xép céc kénh didu khién lién két xudi sao cho cac kénh diéu
khién lién két xudi trén cac khung con lién két xubi c6 CCE thtr nhit nim trong ky
hiéu OFDM thir nhit 4nh xa dén tai nguyén danh riéng cho kénh lién két nguoc; va

phuong tién cAp phat tai nguyén theo 4nh xa thi nhat ky hi€u hodc anh xa thu
nhét ky hiéu/khung con hdn hop,

trong d6 budc anh xa thir nhat ky hiéu bao gdm bude, sau bude sap xép thu
nhat, sdp xép cac kénh diéu khién lién két xudi c6 CCE thir nhét trong ky hiéu
OFDM tht hai tiép d6 1a sap xép céc kénh diéu khién lién két xudi c6 CCE tha nhat
trong ky hi¢u OFDM tht ba va tuong tu,

va trong d6 budc dnh xa thi nhét ky hiéu/khung con hdn hop bao gdm sau
bude sip xép thi nhit sip xép cac kénh diéu khién lién két xudi con lai trong khung
con lién két xudi thir nhét.
7. Thiét bi truyén thong theo diém 6, trong d6 4nh xa tht nhat ky hiéuw/khung con hdn
hop sau d6 con bao gdm bude sip xép cac kénh diéu khién lién két xudi con lai trong
khung con lién két xuéi thir hai va twong tu.
8. Thiét bi truyén thong theo diém 6, trong d6 cac kénh diu khién lién két xudi trén
cac khung con DL ¢6 CCE thir nhat ndm trong ky hiéu OFDM tht nhét anh xa dén
bién dai cta tai nguyén danh riéng cho bdo nhan/bdo phu nhin (ACK/NACK -
acknowledgement/negative-acknowledgement) dong lién két nguoc (UL - uplink).
9. Vit ghi doc dugc bing may tinh bao gdm céc 1énh thue thi dugc bing may tinh
duoc lam thich tng dé thuc hién cac budc ciia phuong phap theo diém bat ky trong

s6 cac diém tir 1 dén 5 khi duoc thuc thi trén may tinh.
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