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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TRUYEN THONG KHONG DAY

(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phap, hé thong, va thiét bj dung dé truyen thong
khong ddy. Tram co s& c6 thé phat rong tin hiéu dong bd hoa bang cach str dung phan bang
hep cua bang thong cia 6. Tin hi¢u dong bd ¢ thé bao gom chudi dugc lap lai trén mot s6
chu ky ky hiéu sir dung ma bao vé dé hd tro thu thap 6 mét cach tiét kiém cong suat. Thlet
bi nguoi dung (user equipment - UE) thu tin hi¢u dong bd hoa co thé xac dinh thong tin tan
sO va thoi gian cho 6 bang cach thuc hién phép t6 hop va tich Iy c6 trong sd cac quy trinh
tu tuong quan va tuong quan chéo ¢6 do phuc tap thap trén tin hiéu déng bo hoa. Cac phép
turong quan ¢4 do phurc tap giam bot co thé duoc kich hoat dwa vao viée st dung ma bao vé
va chu01 co s0. Trong mot so truong hop, phép tuong quan chéo co thé duogc thuc hién &
nhiéu téc d6 lay mau. Viéc sir dung ma bao vé trong tin hiéu dong bo hoa ciing c6 thé hd
trg cac quy trinh twong quan st dung cép nhat dé quy hodc lip lai, diéu nay c6 thé cho
phép giam hon nita do phirc tap tinh toan so vdi cac quy trinh tim kiém 6 khéc.
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Linh vire ki thuat dwgc d& cap |
Séng ché dé cép chung dén truyén thong khong day va cu thé hon dé cap dén

tim kiém 6 truyén théng khong diy biang hep.

Tinh trang ky thuit cia sélig ché

Céc hé thdng truyén thong khong diy dwoc trién khai rong rii d& cung cép cac
loai ni dung truyén thong khéac nhau nhu thoai, video, dir liéu goéi, giri tin nhén, phat
rong, va v.v.. Cac hé thong nay c6 thé hd trg truyén thong véi nhidu nguoi ding bang
cach ding chung tai nguyén hé théng c6 sén (vi du, thoi gian, tan s6, va cong sudt).
Vi du vé céc hé thdng da truy cdp nay bao gdm hé thdng da truy cip phan mi (code
division multiple éccess - CDMA), hé théng da truy cap phén thoi (time-division
multiple access - TDMA), hé théng da truy cép phén tan (frequency-division multiple
access - FDMA), va hé théng da truy c4p phén tin truc giao (orthogonal frequency-
division multiple access - OFDMA). Hé thong truyén thong da truy cap khong day co
thé bao gém mét sb tram co s&, mdi tram nay hd trg déng thoi viéc truyén thong cho
nhiéu thiét bi truyén théng, mdi thiét bi nay c6 thé duoc goi 1a thiét bi ngudi ding
(user equipment - UE).

Trong mdt sd trudng hop, UE dang truy cdp mang khong diy co thé ¢ ging
xéac dinh thong tin lién quan dén d6 1&ch thoi gian, d9 1éch tan sd, hodc thong tin nhan
dang cua 6 bang cch sir dung cic quy trinh tim kiém 6 hoic thu thap 6. Cac quy trinh
thu thap 6 c6 thé ton cong suét so véi cac thao tac khac ma thiét bi c6 thé thuc hién.
Tt 13, v6i mot sb thiét bi, bao gdm céc thiét bi hoat dong trong phan bang hep cua
bang thong rong hon, cic quy trinh tim kiém 6 ¢6 thé sit dung luong twong dbi 16n
trong ngudn cip cong suét gidi han cia thiét bi. Didu nay c6 thé gii han tudi tho c6
ich cna thiét bi hodc anh huodng tdi khd nang cua thiét bi dé thuc hién céc chirc nang

hiru ich khac.

Bin chat ky thuit clia sing ché
Tram co s& ¢6 thé phat rong tin hiéu déng bd hoa béng cach st dung phén

bing hep ciia bing théng cta 6. Tin hiéu dong bd c6 thé bao gdm chudi co s¢ duge
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1ap lai trén mot s6 chu kj/ ky hiéu st dung ma bao vé dé hd tro viéc thu thap 6 mot
cach tiét kiém cong suét. Thiét bj nguoi dﬁng (user equipment - UE) thu tin hiéu dong
b6 hoa co thé xac dinh thﬁng tin tan sd va thoi gian cho & bang cach thuc hién phép b
hop ‘vé tich lity 6o trong s cic quy trinh tlI tuong ,quah va tuong quan chéo cd dd
phirc tap thap frén ti’n hidu ddng bd hoa. Cac phép tu:dng quan c6 do phl’rc tap gidm cé

thé dugc kich hoat dua vao viée str dung ma bdo vé. Trong mot sb trudng hop, phép
| tu.’dng quan chéo co thé dugc thuc hién & nhiéu tdc do léy mau. Viéc st dung mi bdo
vé trong tin hiéu ddng bo héa ciing c6 thé hd tro cic phép twong quan st dung cép
nhat d& quy hodc lip lai, diéu nay ¢ thé cho phép giam hon nita d6 phirc tap tinh
todn so vGi cac quy trinh tim kiém 6 khac.

Séang ché dé cap dén phuong phap truyén thong khong diy. Phuong phép ndy
c6 thé bao gém cic budc: thu tin hiéu ddng bd hdéa biang cach st dung phan bing hep
ctia bang thong cia 6, trong d6 tin hiéu ddng bd hoa bao gdm chudi co s& duoc Lip lai
trén cac chu ky ky hiéu st dung ma bao vé, do it nhét mot trong sb d6 1éch tan sb
ho#c d6 1éch thoi gian cho 6 nay dya it nhit mot phan vao tin hiéu dong bo héa va ma
bao v¢, va xac dinh thong tin nhan dang cia 6 dya it nhét mot phén vao viéc ap dung
it nhat mot trong sb d6 1éch tin sb hodc d6 1&ch thoi gian.

Sang ché dé cap dén thiét bj truyén thong khong day. Thiét bi nay c6 thé bao
gdm: phwong tién thu tin hiéu ddng bd hoa bing cach st dung phin bang hep cua
bang thong cta 6, trong do tin hi¢u déng bd héa bao g6m chudi co s& duge lip lai
trén céc chu ky ky hiéu sir dyng ma bao vé, phuong tién do it nhat mot trong sb do
léch tan s hodc d6 léch thoi gian cho & nady dua it nhit mot phén vao tin hiéu déng
bo héa va ma bdo v€, va phuong tién xac dinh théng tin nhan dang cua 6 dua it nhit
mdt phin vao d6 1&ch tan sd hodc do léch thoi gian.

Sang ché con d& cép dén thiét bj khac nita. Thibt bj ndy c6 thé bao gdm b xir
Iy, bo nhé truyén théng dién tir véi b xi 1y, va cac 1énh duogc luu trit trong bd nhd.
Céc 1énh ndy c6 thé dugc thyc hién dé khién cho bo xir Iy thu tin hiéu ddng bd hoa
bang céch sir dung phén biing hep cta bing thong cua 8, trong d6 tin hiéu dbng bd
héa bao gém chudi co s& duoc lip lai trén cac chu ky ky hiéu stir dung m3 bao vé, do
it nhit mot trong s6 d6 1éch tin sb hodc do 1éch thoi gian cho 6 nay dya it nhét mot
phén vao tin hiéu déng bd hoa va ma bdo v¢, va xdc dinh thong tin nhén dang cua 6

dua it nhit mét phén vao viéc ap dung it nhit mot trong s6 dd léch tAn sb hoic do
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1&ch thoi gian.

Sang ché con dé cap dén vat ghi bét bién doc dugc bing may tinh dé truyén
thong khéng day. Vat ghi bit bién doc dugc bing may tinh c6 thé chira cic 1énh dé
khién cho bo xir 1y thu tin hiéu ddng bo héa biang cich sit dung phan bing hep cia
bing thong cla 6, trong do tin ‘h‘iéu df)hg bo hoa bao gém chudi co s& dugé 1ap lai
trén tap hc}p chu ky ky hiéu sir dung ma bao vé, do it nhat mot trong s do léch t.ﬁlnrlsé '
hodc d¢ 1&ch thoi gian cho 6 nay dua vio tin hiéu déng bd hdéa va ma bao vé, va xac
dinh thong tin nhan dang cta 6 dya it nhit mdt phin vao viéc ap dung it nhit mot
trong s6 d6 1éch tan sb hodc d¢ 1€ch thoi gian.

Trong mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bét bién doc dugc
béng may tinh dugc md ta trén day, thao tic do bao gém: xac dinh wde tinh 36 1éch
thoi gian thir nhit hodc wée tinh d6 1éch tin s6 thir nhét bang cach sir dung quy trinh
tu trong quan truot trén tin hidu dong b héa & toc d6 1dy mau thir nhat. Mot sé vi du
vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bt bién doc duoc bing may tinh dugc mo ta trén
day co thé con bao gdém céc quy trinh, ddu hiéu, phuong tién, hodc 1énh dé xéc dinh
udc tinh @ 1&ch thoi gian thir hai hodc wdc tinh d6 léch tin s6 thr hai bang céch sir
dung phép tuong quan chéo thir nhét trén tin hiéu ddng bd hoéa & tée d6 14y mau thu
nhét dya it nhit mot phan vao viée 4p dung uée tinh do 16ch thoi gian thir nhit hoic
udc tinh d6 1&ch tin sb thir nhat. Mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bat
bién doc dwgc bang may tinh dwgc mé ta trén day c6 thé con bao gdm cac quy trinh,
déu hiéu, phuong tién, hodc 1énh d& do it nhat mot trong s6 d6 léch tan sb hodc do
1&ch thoi gian bang céch sir dung phép twong quan chéo thir hai trén tin hiéu ddng bd
héa & toc do léy mau thtr hai dua it nhdt mot phf?m vao viéc ap dyng udc tinh 4§ 1éch
thoi gian thir hai hoidc uéc tinh d6 16ch tan sb thi hai.

Trong mét s vi du vé phuong phép, thiét bi, va vat ghi bt bién doc duoc
bing may tinh dwgc md ta trén ddy, quy trinh tu twong quan truot 13 sy két hop cac
quy trinh ty tuong quan truot cho nhidu do tra.

Mt s6 vi du vé phuong phép, thiét bi, va vat ghi bat bién doc dwoc bing may
tinh dugc mo ta trén ddy co thé con bao gém cac quy trinh, dAu hiéu, phuong tién,
hodc 1énh dé chon ham dé két hgp céc quy trinh ty twong quan truot cho nhiéu d6 tré
tir cac ham két hop cé d6 phirc tap tinh toan khac nhau dya it nhit mot phan vio mot

s0 do.
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Trong mot $6 vi du vé phuong phéap, thiét bi, hodc vat ghi bét bién doc duogc
bang may tinh dugc mo ta trén day, it nhit mét trong sb cac quy trinh ty trong quan
truot, phép trong qu'an chéo thi nhét,/, hodc tuong quan chéo thi hai co thé dugc dua
it nhét mot phin vao cap nht d& quy ciia tham s6 tuong quan cia tin hiéu déng bo
hoa. - _ |
| M6t s6 ‘Vi du vé phuong phép, thiét b, hodc vat ghi bat bién doc duoc br?mg
may tinh du¢c mo t& trén day c6 thé con bao gdm cic quy trinh, ddu higu, phuong
tién, hodc 1énh dé xac dinh gia tri tha nhét trong s6 céc sb hang ctia chudi dwa vao mi
bao vé, trong 6 mdi sd hang ciia chudi trong sb cac s6 hang ciia chudi twong tmg véi
mdt phan cta tin hidu ddng bd hoa thu duoc trong mot chu ky ky hiéu trong sb cac
chu ky ky hidu. Mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi, hodc vat ghi bat bién doc dugc
bang may tinh dugc mé ta trén ddy cé thé con bao gdm céc quy trinh, diu hiéu,
phuong tién, hodic 1énh dé xac dinh gia tri thi hai dua it nhdt mot phan vao gia tri thir
nhit va s§ hang cta chudi tham chiéu, trong &6 phép twong quan chéo thir nhit hoic
phép tuong quan chéé thir hai c6 thé duoc da it nhat mot phan vao gia tri thi hai.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bat bién doc dugc
béng may tinh duge mé ta trén day, vi€c tich lily ty twong quan trugt co6 thé dugc dya
it nhat mot phin vao tham s twong quan ciia tin hiéu ddng bd hoéa thu dwoc va tham
) tuong quan cua it nhét mot phién ban thu duoc trudc d6 ciia tin hidu déng bo hoa.

Mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bét bién doc duoc béng may
tinh dugc mé ta trén day c6 thé con bao g6m cac quy trinh, du hiéu, phuong tién,
hodc 1énh dé thu tin hiéu ddng bd hoa thir cip (secondary synchronization signal -
SSS) dua it nhit mot phén vao viéc ap dung it nhit mot trong séydcf) 1éch thoi gian
hoic d6 léch tan sb. Mot sb vi du vé& phuong phap, thiét bi, va vat ghi bit bién doc
dugc bing may tinh dugc mé ta trén day co thé con bao gdm cac quy trinh, ddu hiéu,
phuong tién, hodc 1énh dé xac dinh thong tin nhan dang cta 6 dya it nhéit mét phén
vao viéc thu tin hiéu SSS.

Trong mdt sb vi du v& phuong phép, thiét bi, va vat ghi bat bién doc duogc
bing may tinh dugc md ta trén day, viéc xac dinh thong tin nhén dang cua 6 con bao
gdm x4c dinh ché d6 song cong hodc do dai tién t§ vong (cyclic prefix - CP). Trong
mot s vi du vé phuong phap, thiét bi, hodc vat ghi bét bién doc duge béng may tinh

dugc mé ta trén day, chudi bao gom chudi tu teong quan zero bién d6 khong doi
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(constant amplitude zero autocorrelation - CAZAC). Trong mét s6 vi du v& phuong
phap, thiét bi, va vat ghi bét bién doc dugc bing may tinh dugc mo ta trén day, mi
" bao vé bao gdm ma bio vé nhi phan. Trong mot sb vi du Vé phuong phép, t_hiét bi, Vi
vat ghi bat bién doc duqé bfmg may tinh dugc mG ta trén Vdﬁy, ma béq veé nh1 phﬁﬁ bao
gém mé bao vé nhi phan ddi cuc. Trong mot sd vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat
 ghi bat bién doc dugc bing may tinh dugc md ta trén ddy, ma bao vé bao gom chudi
nhidu pha. | R B - |

Sang ché d& cap dén phuong phap truyén thong khong diy. Phuong phép niy
bao g6m cac budc: tao ra tin hiéu déng bd hda bao gém ma bao v¢ ap dung cho céac
phién ban cta chudi co s& va truyén tin hiéu ddng bo héa bing cach st dung phin
biing hep ctia bing thong ctia 6 trén cac chu ky ky hiéu, trong d6 mdi phién ban trong
s6 cAc phién ban ctia chudi co s dugc truyén bang cach st dung mot chu ky ky hiéu
trong s6 céc chu ky ky hidu.

Sang ché dé cap dén thiét bj truyén thong khong diy. Thiét bi nay bao gbm
phufang tién tao ra tin hiéu ddng bd héa bao gdbm ma bao vé ap dung cho cic phién
ban ciia chudi co s¢ va phurong tién truyén tin hiéu dong bd héa biang cach sir dung
phin bing hep clia bing thong ciia 6 trén cac chu ky ky hiéu, trong d6 mbi phién ban
trong s6 céc phién ban ciia chudi co s& dugc truyén bang cach sit dung mot chu ky ky
hi€u trbng s6 cac chu ky ky hiéu.

Séang ché con dé cap dén thiét bi khac nita. Thiét bi nay c6 thé bao gdm bo xir
1y, bo nhé truyén thong dién tir v6i bd xir 1y, va cac 1énh dwoc luu trit trong bd nhé.
Céc 1énh nay c6 thé duogc thue hién dé khién cho bd xir ly tao ra tin. hiéu ddng bd hoa
bao gdm mi bao vé 4p dung cho cic phién ban cta chudi co s& va truyén tin hidu
dong bd héa bing cach st dung phin bing hep cua bang thong cta 6 trén cac chu ky
ky hiéu, trong d6 mdi phién ban trong s6 cic phién ban ciia chudi co s& duge truyén
bang cach sir dung mot chu ky ky hiéu trong sé cac chu ky ky hiéu.

Sang ché con dé cap dén vat ghi bt bién doc duge béng may tinh dé truyén
thong khong day. Vat ghi bt bién doc dugc bing may tinh c6 thé chira cac 1énh dé
khién cho bo xir ly tao ra tin hiéu déng b6 hoa bao gém ma bao v¢ ap dung cho tap
hop céc phién ban ctia chudi co s¢ va truyén tin hiéu ddng bo hoa bing cach st dung
phin bing hep cua bing théng cia 6 trén tp hop cic chu ky ky hiéu, trong d6 médi

phién ban trong tap hop cic phién ban ctia chudi co s& dugc truyén bang cach sir
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dung mdt chu ky ky hiéu trong tap hgp céc chu ky ky hiéu. |

Mot s6 vi dy vé phuong phép, thiét bi, hodc vat ghi bat bién doc duoc bing
may tinh dugc mo ta trén déy c¢6 thé con bao gdm cac quy trinh, ddu hiéu, phuong
tién, hodc 1énh dé truyén tin hidu dong bd hoda bd sung bang cach sir dyng phén trung
tdm cua bang théng cua 0, trong'dé phén trung tAm cua bang thdng 16n hon phﬁn’
biing hep cuia bing thong. | , | |

Mot s6 vi du v& phuong phap, thiét bi, hodc vat ghi bat bién doc duoc bing
may tinh dwoc md ta trén dy co thé con bao gdm cic quy trinh, ddu hiéu, phuong
tién, hodc 1énh dé truyén tin hiéu SSS bao gém chi bao thong tin nhin dang 6.

Trong mot sb vi du vé& phuong phép, thiét bi, va vat ghi bat bién doc duoc
bang méy tinh dwgc mo ta trén day, tin hidu SSS con bao gdm ché dd song cong hoic
d6 dai CP. Trong mot s6 vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bat bién doc dugc
béng may tinh dugc mo té trén ddy, ma bdo vé bao gc‘“)m ma bao v¢ nhi phan. Trong
mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh
duge mo ta trén dy, ma bao vé nhj phan bao gdbm ma bao vé nhi phan dbi cyc. Trong
mdt s6 vi du vé& phuong phap, thiét bi, va vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh
dugc mé ta trén ddy, mi bao vé bao gdm chudi nhiéu pha. Trong mét sb vi du v&
phuong phap, thiét bi, va vat ghi bt bién doc dwoc bing méy tinh dugc mé ta trén
day, chudi co sé bao gém chudi CAZAC.

Mot sb vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bt bién doc dugc béng may
tinh dwgc mo ta trén day c6 thé con bao gdm cac quy trinh, ddu hiéu, phuong tién,
hodc 1énh dé truyén tin hiéu ddng b hoa trén cc khdi tai nguyén vat Iy (physical
resource block - PRB).

Mot s6 vi du vé phwong phép, thiét bi, va vt ghi bat bién doc dugc biang may
tinh dugc mo ta trén ddy co thé con bao gdm cic quy trinh, ddu hiéu, phuong tién,
hodc 1énh dé tao ra cac tin hiéu dbng bd hoa, trong d6 mdi tin hiéu déng bd hda bao
gdm mot trong s& cac mi bio vé 4p dung cho cac phién ban cia chudi co s¢. Mot sb
vi du vé phuong phap, thiét bi, va vat ghi bét bién doc dugc béng may tinh dugc mo
ta trén dy co6 thé con bao gém cdc quy trinh, d4u hiéu, phuong tié€n, hodc Iénh dé
truyén cac tin hiéu ddng bo hoa trén cac khdi tai nguyén vat 1y (physical resource
block - PRB).

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig. 1 thé hién vi du vé hé thdng truyén thong khong day hd tro tim kiém 6
truyén thong khong day bing hep theo cac khia canh cta sang ché;

i Fig 2 thé hién vi dy vé hé théng truyén théng khong day hd trg tim kiém 6
truyen thong khong diy bang hep theo cac khia canh ctia sang che ;

Fig. 3 thé hlen vi du vé tin h1eu dong bo héa ho trg tim klem 0 truyen thong
- khong day bang hep theo céc khia canh cla sang ché;

B Fig. 4 thé hién vi du v& miu twong quan trong hé thong hd trg tim kiém 6
truyén thong khong dy bang hep theo cac khia canh cua sang ché;

Fig. 5 thé hién vi du vé so dd trang thai tim kiém 6 bing hcp‘ hd tro tim kiém 6
truyén thong khong day bing hep theo cic khia canh ctia sang ché;

Céc hinh v& tir Fig. 6 dén Fig.8 thé hién céc so d6 khéi cua thiét bj khong day
hé trg tim kiém 6 truyén thong khong ddy bang hep theo céc khia canh ctia sang ché;

Fig. 9 thé hién so d6 khdi ctia hé thdng bao gdbm UE hd tro tim kiém 6 truyén
thong khong diy bing hep theo cac khia canh ciia sang ché;

Fig. 10 thé hién vi du vé& so dd tao tin hiéu ddng bd hoa bang hep hd tro tim
kiém 6 truyén thong khong ddy biang hep theo cac khia canh cua sang ché;

Céc hinh v& tir Fig. 11 dén Fig.13 thé hién cac so dd khdi cua thiét bi khong
day hd tro tim kiém 6 truyén thong khéng day bing hep theo cac khia canh cia sang
che;

Fig. 14 thé hién so dd khdi caa hé thdng bao gdm tram co s& hd trg tim kiém 6

truyén thong khong ddy bang hep theo céc khia canh cua sang ché; va

M0 ta chi tiét sing ché

Tram co s& co thé truyén thong véi cc thiét bj co chi phi thap hodc d6 phic
tap thip, vi du nhur céc thiét bi truyén thong dang may (machine type communications
- MTC), bang cach sir dung phan bing hep ctia bang thong 6. Cac tin hidu ddng bd
hoa hudng dén cac thiét bi nay c6 thé dugc thiét ké dé kich hoat cac quy trinh tim
kiém 6 hidu qua. Vi du, tin hiéu ddng bo héa c6 thé dugc dya trén mot chudi duoc lip
lai bang cach sir dung ma bao vé nhj phan hodc nhiéu pha.

Quy trinh tim kiém & cho thiét bi c6 d6 phirc tap thip c6 thé dugc bit diu bing
cach thyc hién ty tuong quan trugt, ma qua d6 thiét bi ngudi ding (UE) c6 thé danh

gid s6 1an gia thuyét d6 1éch thoi gian & tdc do 14y mau thir nhét. Trong mot sb truong
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hop, (vi du, néu UE db tin hiéu déng bd hoa), gia thuyét thoi gian hodc tan sb tuwong
g v6i tham s6 ty twong quan dinh cé thé duge sir dung dé tao ra wdc tinh d6 léch
thoi gian hodc tin sb thé. |

Khi quy trinh ty tuong quan tru%dt tao ra udc tinh dd léch thot gian va tan sb

dua vao tin hiéu déng bd hoa, phép twong quan chéo c6 do phirc tap thip co thé duge
thuc hién & tdc do léy mau thir nhit dé x4c nhan sy ¢6 mit cua tin hiéu déng b0 hoa.
D6 phtic tap giam cta phép tuong quan chéo cé thé duge dya vio cac dic tinh cia tin
hiéu dong bo hoéa (vi du, viée str dung ma bao vé). Trong mot s6-trudng hop, phép
twong quan chéo c6 thé duoc st dung dé loai boé wéc tinh d6 1&ch thoi gian va tin s6
thd dugc tao ra & giai doan tu tuong quan truot.

Sau phép twong quan chéo thir nhat, UE c6 thé sit dung phép tuong quan chéo
bd sung véi téc d6 14y mau cao hon dé tinh chinh udc tinh d6 1éch thoi gian va tin sb.
Sau d6, dua vao wdc tinh do 1éch thoi gian va tin sd di tinh chinh, UE c6 thé thu
duoc tin hidu bd sung (vi du, tin hiéu ddng b hoa (SSS)), tin hidu ndy cb thé chi bao
thong tin nhan dang ciia 6. Sau d6, quy trinh tim kiém 6 c6 thé dwoc lip lai (vi du,
néu UE thyc hién tim kiém cho 6 khac). |

Céc khia canh cta sdng ché néu trén diy dwgc mé ta chi tiét hon trong ngir
canh hé théng truyén thong khong ddy. Vi du vé cic quy trinh tim kiém 6 bang hep,
thiét ké tin hiéu ddng bd hda, va cac mau tuong quan duge mé ta sau day. Cac khia
canh cla sang ché con dugc thé hién va mé ta dua trén cac so dd thiét bi, so dd hé
thdng va luu d6 lién quan dén tim kiém 6 truyén thong khong day bang hep.

Fig. 1 thé hién vi du vé hé thdng truyén théng khong diy 100 theo cic khia
canh khéc nhau ctia sing ché. Hé thdng truyén thong khong day 100 nay bao gom céc
tram co s& 105, cac UE 115, va mang 16i 130. Trong mot sb vi du, hé tlléng truyén
thong khong diy 100 cé thé 1a mang phat trién dai han (Long Term Evolution -
LTE)/LTE nang cao (LTE-Advanced - LTE-A). Hé théng truyén thong khong day
100 c6 thé hd tro viée sir dung cac tin hiéu ddng bd héa bang hep (narrowband - NB)
danh riéng cho cac thiét bi c6 chi phi thap hodc d6 phirc tap thip dé giam cong suét
tidu thu ma cac thiét bi nay st dung trong céc quy trinh tim kiém 6.

Tram co s& 105 c6 thé truyén théng khong day véi cac UE 115 qua mét hodc
nhiéu anten cia tram co s&. Mdi tram co s& 105 c¢6 thé cung cép vung phu séng

truyén thong cho ving phii séng dia 1y 110 twong ung. Lién két truyén thong 125 thé
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hién trong hé thdng truyén thong khéng day 100 c6 thé bao gbm cac dudng truyén
lién két 1én (uplink - UL) tir UE 115 dén tram co s& 105, hoidc cac dudng truyén lién
| Kkét xuéng (downlink - DL), tur tram co s 105 dén UE 1 15. Céc UE 115 c6 thé dugc |
phén tan khe:lp hé théng truyén th()ﬁg ikh(")ng dﬁy 71070, va mdi UE 1 15 66 thé 13 cb dinh i
hodc di déhg. UE 115 vc()'thé con duoc goi 1a tram di dong, tram thué bao, don Vl fr :
xa, thiét bj khong day, thiét bi ddu cudi truy cap (access terminal - AT), thiét bi cim |
tay, dai Iy ngudi dung, méy khach, hodc thuat nglt tuong tu khac. UE 115 con co thé
13 dién thoai di dong, médem khong day, thiét bi cAm tay, may tinh c4 nhan, may tinh
béang, thiét bi dién tr c4 nhan, thiét bi MTC, v.v..

Céc tram co s& 105 c6 thé truyén thong v6i mang 16i 130 va véi tram co s&
khéc. Vi dy, tram co s& 105 c6 thé giao tiép v6i mang 16i 130 qua céc lién két tuyén
truyén din chinh 132 (vi du, S1, v.v.). Cac tram co s& 105 c6 thé truyén thong véi
nhau qua cac lién két tuyén truyén din chinh 134 (vi du, X2, v.v.) mdt cach truc tiép
hodc gian tiép (vi du, qua mang 15i 130). C4c tram co s& 105 c6 thé thwc hién viéc tao
céu hinh vo tuyén va 1ap lich cho cudc truyén véi cac UE 115, hodc ¢o thé hoat dong
duéi su diéu khién cua bd diéu khién tram co sé (khong dugc thé hién trén hinh vE).
Trong mét sb vi du, cac tram co s& 105 c6 thé 14 cac 6 macrd, 6 nho, diém noéng, hodc
tuong ty. Céc tram co s& 105 ¢6 thé con dugc goi 1a cac nlit eNodeB (eNB) 105.

Mot s loai thiét bj khong diy c6 thé hd trg truyén thong ty dong. Thiét b
khoéng day tu dong cod thé bao gém cac thiét bi thuc hién truyén thong internet Van vat
két nbi (internet-of-things - IoT), truyén thong gifta méay véi méay (Machine-to-
Machine - M2M) hoic MTC. IoT, M2M hoic MTC c¢6 thé chi cic cong nghé truyén
théng dit liéu cho phép cac thiét bi truyén thong véi nhau hodc véi tram co s& ma
khéng cé su can thiép cua con ngudi. Vi du, IoT, M2M hodc MTC c6 thé chi sy
truyén thong tir cac thiét bi ma tich hop cic bd cam bién hodc dung cu do dé do hodc
liy thong tin va chuyén tiép thong tin d6 dén méy chi trung tAm hodc chwong trinh
ting dung c6 thé sir dung thong tin hodc biéu thi thong tin dén ngudi dang tuong tic
v&i chuong trinh hodc irng dung nay.

Mot s6 UE 115 c6 thé 1a thiét bi MTC, nhu cic thiét bi dugc thiét ké ¢é thu
thap thong tin hodc c6 thé chay may tw dong. Vi du vé cac tmg dung cho cac thiét bi
MTC bao gdm dinh lwong théng minh, gidm sat kiém ké, gidm sat mirc nudc, gidm

sat thiét bi, kiém tra chim séc strc khoe, giam sat thé gidi hoang da, kiém tra thoi tiét
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- va sy kién dia 1y, quan ly va theo doi ham d6i, cam bién an ninh tir xa, diéu khién truy
cép Vat ly va nap tién kinh doanh dua trén giao dich. Thiét bi MTC co thé hoat dong
bang céch st dung cac cude truyeén ban song cong (mot chleu) & toc do dinh gidm. |
Thl_et bi MTC ciing duqc tao cu hinh dé vao ché do " ngu sau' ' tiét kiém cong suét khi
“khoéng thyce hién cac cuge truyén hoat dong.
| UE 115 dang cb gang truy nhap vio mang khong day c6 thé thuc h1en viéc tim
klem 6 ban dau bang cach do tin hiéu dong bd héa so cap (Prlmary synchromzatlon' |
signal - PSS) tir tram co s& 105. PSS c6 thé kich hoat quy trinh ddng b hoa dinh thoi
khe va trong mét s truong hop cé thé chi béo gia tri nhan dang 16p vat 1y. Trong mot
) truong hop, vi du, dbi véi tin hiéu PSS hudng dén céc thiét bi MTC hodc internet
van vat két ndi (IoT), tin hi€u PSS co thé khong bao gém thong tin nhan dang. Tin
hiéu PSS MTC hoic IoT danh riéng c6 thé duge tao ciu triic dé giam dén muc thip
nhit cong suat xir 1y dung dé thuc hién quy trinh dong bd héa tai UE 115. Sau d6, UE
115 ¢6 thé thu tin hiéu SSS. Tin hidu SSS c6 thé kich hoat quy trinh déng bo héa
khung vo tuyén va c6 thé cung cip gia tri nhan dang 6 (cell identity - CID), gié tri nay
c6 thé duge két hop véi gia tri nhan dang 16p vat Iy dé nhan dang 6. Trong mét sb
tredng hop, tin hiéu SSS co thé chi bao gia tri CID doc 1ap véi tin hiéu PSS (vi du,
trong truong hop tin hiéu PSS bing hep cho céc thiét bi MTC hoic IoT). Tin hiéu
SSS ciing c6 thé kich hoat viéc do tim ché d6 song cong va do dai tién t& vong. Mot
s6 hé thdng, vi du nhu cac hé théng song cong phan thoi (time division duplexing -
TDD) c6 thé truyén tin hiéu SSS ma khéng phai 14 tin hidu PSS.
Trong mdt sd trudng hop, tin hidu PSS va SSS ¢6 thé dugc dit 14n luot & 62 va
72 séng mang con trung tim clia séng mang. Tin hiéu PSS hoic SSS bing hep ¢ thé
sir dung s lwong 4m nhé hon (v dy, trong mot khdi tai nguyén). Sau khi thu tin hiéu
PSS va SSS, UE 115 ¢6 thé thu khéi théng tin chinh (Master information block -
MIB), cé thé dugc truyén trén kénh phat rong vét 1y (Physical broadcast channel -
PBCH). MIB c6 thé chira thong tin biang thong hé théng, sé khung hé théng (System
frame number-SFN), va c4u hinh cta kénh chi bao yéu ciu lip ty dong lai (hybrid
automatic repeat request - HARQ) vt Iy (PHICH). Sau khi giai ma MIB, UE 115 ¢6
thé thu mot hodc nhiéu khdi thong tin hé théng (System information block-SIB). Vi
du, SIB1 c¢6 thé chira cac tham sb truy cép 6 va thong tin 14p lich cho céc SIB khac.
Viée giai ma STB1 c6 thé cho phép UE 115 thu SIB2. SIB2 ¢6 thé chira thong tin ciu
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hinh RRC lién quan dén céac quy trinh ctia kénh truy cdp ngiu nhién (random access
channel - RACH), phan trang, kénh diéu khién lién két 1én vat 1y (physical uplink
control ehannel - PUCCH), kénh chia s¢ lién két 1én vat 1y (physical uplink shared
channel - PUSCH), diéu khién cong suét, tin hiéu tham chiéu tham do (sounding
Y reference s1gnal - SRS), va chédn 6.

Trong mot sb trudng hop, hé thong truyén thong khong day 100 ¢ the s dung
mot hodc nhiéu séng mang thanh phan ting cudng (enhanced component carrier -
eCC). eCC c6 thé dic trung & mot hodc nhidu diu hiéu bao gdm: bing thong linh
hoat, cac khoang thoi gian truyén dn (transmission time interval - TTI) khac nhau,
va cAu hinh kénh diéu khién bién ddi. Trong mot sb truong hop, eCC c6 thé duoc két
hop véi cau hinh gdp song mang (carrier aggregation - CA) hogic cdu hinh két néi kép
(vi dy, khi nhiéu & phuc vu c6 lién két tuyén truyén dan chinh gin t6i vu). eCC ciing
¢6 thé duoc tao cdu hinh dé sur dung trong phé chua duoc cép phép hodc phé diung
chung (vi dy, trong d6 ¢6 nhiéu hon mét nha mang dugc cip phép sir dung phd).

eCC dic trung boi bang thong linh hoat c6 thé bao gdbm mot hoic nhiéu doan
ma c6 thé dugc sir dung boi cac UE 115 khong c6 kha nang gidm sat toan bd bing
thong hodc uu tién st dung béng thong gi6i han (vi du, dé bao toan cong suit). Trong
mot sb tredng hop, eCC cod thé st dung d6 dai TTI khac véi cac séng mang thanh
phén (component carrier - CC) khéc, didu nay c6 thé bao gdm viéc st dung chu ky ky
hi¢u gidm bét hodc bién thién so v6i cac TTI ciia CC khac. Chu ky ky hi¢u cé thé van
gidng nhau, trong mot sé truong hop, nhung mdi ky hiéu c6 thé bidu difn mot TTI
riéng biét. Trong mét sb vi du, eCC c6 thé hd trg céc cude truyén str dung céc d6 dai
TTI khéac nhau. Vi dy, mot s6 CC c6 thé sir dung cic TTI 1ms déng nhit, trong khi do
eCC c6 thé sir dung do dai TTI 14 mot ky hidu, mot cap ky hiéu hoac mdt khe. Trong
mot s6 trwong hop, chu ky ky hiéu ngén hon ciing ¢ thé dugc két hop véi khoéng
song mang con 1én hon. Cung vai d dai TTI giam, eCC ¢4 thé st dung thao tac TDD
dong (vi du, séng mang con ndy c6 thé chuyén tir thao tdc DL sang UL cho cdc chim
dix liéu ngin dya theo cac trang thai dong).

| Bing thong linh hoat va cic TTI bién thién c6 thé dugc két hop véi cau hinh
kénh diéu khién bién d6i (v du, ¢CC c6 thé sir dung kénh didu khién lién két xubng
vat 1y ndng cao (enhanced physical downlink control channel - ePDCCH) cho thong
tin diéu khién DL). Vi du, mdt hoic nhidu kénh diu khién cia eCC c6 thé sir dung
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quy trinh 1ap lich ddn kénh phan tin (frequency-division multiplexing - FDM) dé pha
hop vdi viéc su dung bang thc‘)ng linh hoat. Cac bién déi kénh diéu khién khac bao
gém viéc sir dung cac kénh diéu khién bd sung (Vi du, dé lap lich dich vu quang ba va
phat da hudng da phuong'tiéﬁ cai tién (evolved multimedia broadcast multicast
service - eMBMS), hoiic d& chi béo @5 dai ctia cac chim dit lidu UL va DL c6 b dai
bién thién), hodc cac kénh diéu khién duoc truyén tai cic khoang khic nhau. eCC
ciing c6 thé bao gbm théng tin didu khién lién quan dén HARQ bién ddi hoic bd
sung.

Do d6, tram co s& 105 c6 thé phét rong tin hiéu ddng by héa bing cach st
dung phan bing hep cta bing théng cua 6. Tin hiéu ddng bod cb thé bao gdm chudi co
s& duge 1ap lai trén mot s6 chu ky ky hiéu st dung ma bao vé dé hd trg thu thap 6
mdt cach tiét kiém cong suit. UE 115 thu tin hiéu ddng bd héa co thé xac dinh thong
tin tAn s§ va thdi gian cho 6 bang céch thuc hién két hop cac quy trinh tu trong quan
va tuong quan chéo c6 do phic tap thp trén tin hidu déng bd héa. Cac phép twong
quan co6 d§ phic tap giam bat cd thé duoc kich hoat dua vao viéc sit dung ma bao vé.
Trong mot sd trudng hop, phép twong quan chéo c6 thé dugc thyc hién & nhidu téc do
14y mau. Viéc str dung mi béo vé trong tin hiéu ddng bd hoa ciing ¢ thé hd trg céc
phép trong quan st dung cép nhat dé quy hoic lip lai, diéu nay c6 thé cho phép gidm
hon nita d6 phirc tap tinh toan (vi du, so voi cac quy trinh tim kiém 6 khac).

Fig. 2 minh hoa vi du vé hé théng truyén thong khong day 200 dung cho tim
kiém 6 truyén thong khong diy bang hep. Hé thdng truyén thong khong ddy 200 co
thé bao gdm tram co s& 105-a va UE 115-a, ddy c6 thé 1a vi du v& céc thiét bi twong
ting dugc md ta dya vao Fig. 1. Hé thong truyén thong khong day 200 c6 thé hd trg
viéc str dung cac tin hiéu dong b héa bing hep riéng cho céc thiét bi ¢6 chi phi thdp
hodc do phirc tap thip dé gidm cong suét tiéu thu ma céc thiét bi ndy st dung trong
cic quy trinh tim kiém 6.

Tram co s& 105-a c6 thé truyén thong nhd st dung bang thong 6 205. Tuy
nhién, UE 115-a c6 thé 13 thiét bj MTC hoic thiét bi IoT, va c6 thé khong st dung
bing thong 6 tong 205 (vi du, dé bao toan cong sudt). Do d6, tram co s& 105-a c6 thé
truyén théng véi UE 115-a bing cach st dung phan bing hep 210 cta bing thong 6
205. Céc thao tac internet van vat két nbi bang hep (Narrowband Internet of Things -

NB-IoT) c6 thé cho phép cac thiét bj vat Iy thu thap va trao ddi dit lidu trén céc kénh
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bang hep. Cac thiét bi nay co thé duge nhing vao thiét bi dién tu, phﬁn mém, bd cam
bién, va/hodc két ndi mang dé chung c6 thé duoc két ndi khong day.

Céc k¥ thuat tim kiém 6 co thé ¢ géng vira nhan dang 6 l4n can va vira dong

b6 UE 115-a v6i 6 lan cén. UE 115-a ¢6 the tim kiém céc tin higu dong bd hoa so cap
va cac tin hi'éli ddng b hoa thir cAp bang cich thu thap Ga6 mau cla kénh tan s6 ma 6
[4n cin dang hoat dong trén do. Céc tin hiéu PSS vi SSS c6 thé duoc truyén boi cac
tram co s& 105 lan can trong khung v6 tuyén. Trong mot sb trudng hop, 6 14n can cd
thé truyén nhiéu hon mot tin hiéu SSS trong khung v6 tuyén. UE 115-a c6 thé do
nhiéu hon mét tin hidu SSS dé do 6 1an cén ciing nhu dé ddng bd hoa chinh né voi 6
lan can. Hon nita, toc do 14y mau x4c dinh viéc 1y bao nhiéu mau cua kénh thn sb ma
UE 115-a trong khung thdi gian cho trude. Vi dy, tdc dé ldy mau cao hon cé thé
twong mg vé&i sd lwong mau 16n hon ctia dang séng duge Iy trong khung thoi gian
nhit dinh, trong khi d6 tdc d6 14y mau thip hon co thé twong tmg véi sé lwong miu
nho hon duoe 1dy trong khung thoi gian nhit dinh. Do d6, tbe d6 14y mAu thap hon co
thé Jam gidm yéu cau vé bd nhd ddi véi cac thiét bi co chi phi thip.

Béo hidu déi cuc c6 thé dugc str dung dé giam dén muc thép nhit ty 18 sai s6
g6i trong khi truyén céc tin hiéu ddng bd hoa. Trong khong gian tin hiéu, bao hiéu dbi
cuc c6 thé t5i da hoa khoang cach O-clit gifra cac ky hiéu trong tin hidu. Trong mot
$6 truong hop, ma bao vé€ nhi phan co thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu ddi cuc. Tin
hidu ndy c6 thé dugc mi hoa bang mi bao vé trude khi truyén (vi dy, tai tram co s
105-a). Turc 13, tram co s& 105-a c6 thé tao ra tin hiéu déng bo hoa béng cach ma hoa
nhiéu chudi co s¢ cin dugc truyén véi ma bao vé. Mbi chudi nay c6 thé duge mi hoa
béng cac tri s6 mi bao vé riéng 1é. O muc chudi, quy trinh béo hi¢u ddi cuc co thé
ngiu nhién héa miu tin hiéu va ngin cac bip phy tu trong quan dé ting d6 chinh xac
cua viéc do tin hi€u va thu nhan thoi gian.

Xéc dinh thoi gian ky hidu (vi du, d6 1éch thoi gian) va do 1éch tn sb séng
mang c6 thé cai thién két qua cta viéc ddng bd héa céc tin hidu don kénh phan tin
truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM). Sy dinh thoi khong
chinh x4c c¢6 thé tao ra nhidu lién ky hiéu (inter-symbol interference - ISI) va nhidu
lién séng mang (inter-carrier interference - ICI), c6 thé 1am giam hiéu ning ciia hé
thdng. Céc k¥ thuat duoc str dung dé xac dinh thoi gian ky hi¢u va d¢ léch tan sb

séng mang c6 thé bao gdm céc k¥ thuat twong quan chéo va céc k§ thudt tu tuong
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quan. Tuong quan chéo c6 thé do luong mic dd twong dong cua hai diy dudi dang
ham ctia do tré cia mét diy so voi day con lai. Twong quan chéo c6 thé xac dinh o
tré thoi gian giita hai tin hiéu. Gi4 trj t6i da ctia ham tuong qilan chéo co thé chi bao
diém thoi gian trong do cdc tin higu duoc ddng chinh tét nhat. Tui\tuong quan cc')"thé e
12‘1'tudng quan chéb clua fnét tin hiélj vé6i chinh n6 tai cac diém th(‘)ri gian khic rnhau'. i
Ham tu twong quan c6 thé &uo’c sir dung dé minh hoa sy twong ddng giita cic quan
sat dudi dang ham coa do tré thoi gian gitra ching. Cac k¥ thuat nay c6 thé duge sir
dung dé giam nhidu ISI va ICI. Tuy nhién, cc k§ thuit ndy ciing c6 thé tiéu thu
luong 16n cong sudt xir Iy va cac tai nguyén khac.

Téc d6 14y mau, nhu duoc théo ludn & day, c6 thé 1a téc d6 ma tin hiéu twong
tw hoc tin hiéu lién tuc c6 thé dugce bién ddi thanh tin higu rdi rac hodc tin higu so.
Thuat ngit téc dd 14y miu ciing ¢6 thé chi tbc do ddng hd dbi voi cac ham xir 1y tin
hiéu nhét dinh. Téc d6 14y miu giam c6 thé 14 téc d6 14y mau da duge lam giam so
véi (vi dy, nhd hon) cic téc d6 14y mau khac trong hé théng. Trong mot sd truwong
hop, cac UE bing hep c6 thé sir dung tdc d6 14y miu thap hon téc d6 14y miu gan véi
bing thong hé thong (vi du, tdc d6 14y mau 1,92 MHz cho kénh phy 1,4 MHz thay vi
30,72 MHz cho kénh 20 MHz). Téc d6 14y mau thip hon nira (vi du, 240 kHz) c6 thé
dugc st dung cho cac thao tac chuyén siu vé tinh toan cén thiét cho quy trinh tim
kiém 6 ban dau.

Quy trinh tim kiém 6 bang hep c6 thé dugc chia thanh nhiéu budc dé ting hidu
sudt cong sudt. UE 115-a trudc tién ¢ thé do tin hiéu va thuc hién hiéu chinh d6 1éch
tin s6 séng mang (carrier frequency offset - CFO) bang cach sir dung céc k§ thudt tir
twong quan trugt. UE 115-a sau d6 c6 thé thyc hién ddng b6 hoa thd qua céac ki thust
tuong quan chéo trén tin hi¢u. Quy trinh hiéu chinh d& quy nhanh d¢ 1éch thoi gian va
tAn s dya vao cac k¥ thuit twong quan chéo tinh chinh va cuc bd sau do6 c6 thé duoc
thyc hién trén tin hiéu. Cudi cing, cic k¥ thudt xi 1y tin hiu SSS c6 thé duogc sir
dung dé x4c dinh thong tin nhén dang cta 6.

Céu tric cta tin hiéu PSS bang hep (narrowband PSS - NB-PSS) hoac SSS
bing hep (narrowband SSS - NB-SSS) c6 thé tao diéu kién cho cac k¥ thuat xir 1y tin
higu bao toan cong suét. Vi du, mdi ky hiéu NB-PSS c6 thé bao gdm chudi CAZAC
ngin nhu chudi Zadoff-Chu (ZC) (vi du, ¢6 d6 dai K = 11). G mic ky hiéu, diéu

nay c6 thé dam bao céc dic tinh trong quan tt va cong suét dinh-dén-trung binh thip
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ctia chudi ZC. Trong mdt sb truong hop, cdu triic ndy c6 thé 14 twa tudn hoan, trong
86 mbi ky hiéu PSS hogc SSS c6 thé cé cling théi khoang. Vi dy, néu duge ldy miu &
1,92 MHz, m?i ky hi¢u PSS hodic SSS c6 thé c6 137 mAu, voi mot d léch mAu lién
quan dén ky hidu thir nhit cia khe thir hai cho khung LTE ké thira. Trong céc trudng
hop véi bang thong rong hon (vi dy, hon 180 kHz), mau va kich thudc clia mé bao vé,
ciing nhu mAu va kich thuéc cta cic chudi co s6, c6 thé duoc 161 uu hoa két hop theo
cc yéu cAu hiéu ning ciia UE 115, vi du nhu do chinh xéc, do iré va 6 phi’rc tap ciia |
viéc thu thap.

Theo mdt vi du, NB-PSS ¢6 thé duge tao ra bdi tram co sé 105-a dua vao ma
béo vé va chudi co sd. Thiét bi co thé trudc tién tao ra chudi co so tir cac ky hiéu
LTE. P6 dai cua chudi ¢ thé duge dua vao sd ky hiéu LTE can duoc truyén boi thiét
bi (vi du, 11 ky hiéu LTE). Chudi co s& Z,cua séng mang con cé thé dugc xac dinh
bdi phuong trinh

—j5nk(k + 1)
11

Zy = exp< ),k =0,1,..,10

D

Sau do thiét bi co thé anh xa cac chudi dén c4c séng mang con twong tng va
sau d6 bién ddi cac chudi nay bing cach sir dung Bién ddi Fourier ngugc nhanh
(Inverse Fast Fourier Transformation - IFFT). CP c6 thé dugc chén vao truéc mbi ky
hiéu ctia chudi. Sau d6 cac chudi c6 thé duge m3 hoa béng ma bao vé. Vi du, méa bao
vé nhi phan kich thuéc 11 trai dai trén 11 ky hiéu OFDM cudi cung ctia khung con
LTE c6 thé dugc minh hoa dudi dang |

Spanp=111111-1-1111 —-11]
2)

O murc ky hiéu, tin hidu déi cyc c6 thé ting tdi da khoang cach O-clit trong
khong gian tin hiéu. G mirc chudi, tin hiéu déi cuc c6 thé nglu nhién héa miu tin hiéu
cling nhu ngén céc biip phy tao ra tir quy trinh tu twong quan mot phan.

Trong vi du khic, mi bao vé nhiéu pha kich thudc 11 trai dai trén 11 ky hiéu
OFDM cubi cung cua khung con LTE cé thé duogc sir dung. Trong khi ma bao vé nhi
phan c6 thé chi chudi gdm hai gia tri (vi dy, gi4 tri pha), md bao vé nhiéu pha chi
chudi cé nhiéu hon hai gia tri (vi dy, nhidu hon hai gié trj pha).

Trong mét sb trudng hop, viéc 4nh xa séng mang con cho cac ky hidu NB-PSS
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hodc NB-SSS c6 thé dong chinh v&i cac ky hidu LTE khéng NB. Vi du, cac 4m séng
mang con NB cé thé dugc dit trén nim séng mang con dau tién & bén tréi clia séng
mang thir 0, nim séng mang con dau tién & bén phai ctia séng mang con thit 0, va
trén chinh song mang con tht 0. Trong mot sd truomg hop, co thé khong cb song
- mang con ndo (vi dy, Am rOng) d4t & bién dudi va/hofic bién trén cta chi sb séng
~ mang con, v | L ‘ - e

B6 tirh kiém 6 tiét kiém cong suat c6 thé cho phép thyc hién hi¢u quéa céc ky
thuat twrong quan chéo. Vi dy, bd twong quan mot ky hiéu co thé dugc st dung dé thu
dugc tuong quan chéo véi toan bd chudi NB-PSS bao gém 11 ky hiéu.

Twong quan chéo giita tin hiéu thu dwoc r(t) va tham chiéu cuc bd a(t) cho

gia thuyét d6 1&ch thoi gian va tin s6 (7, f) c6 thé duoc cung cap boi:

(r(t — 1), a(t)e/?mt)

n+10
= Z RkA’k’
k=n
3)
n+10
— S(k _ n)ejznf(t—nT)leAH
k=n
4)
n+10
— ZZ S(k — n)ejan(t—nT)le AH
k=n
5)

trong d6 r(t) va Ry, biéu dién tin hiéu thu duogc, a(t) va A 1a tin hidu cuc bo,
n 14 chi sb chu ky ky hiéu va S(n) 1a ma bao vé, va R, biéu dién tin hiéu thu dugc
nhén véi sb hang ma bao vé. Theo cac khia canh cuia sdng ché, vi cac sb hang ciia mi
béo vé ¢6 thé 13 nhi phan, phép nhan vdi 1 hoac —1 cé thé duge thuc hién trude phép
cong, didu nay cho phép giam ding k& sb phép toan nhan phic tap (v dy, trén mot
phép toan nhan v&i chudi tham chiéu & cudi). Twong tw, m3 bao vé nhidu pha c6 thé
duoc t6i wu hoa dé cho phép giam sb phép toan nhan phirc tap.

B6 tim kiém 6 tiét kiém cong suét cling c6 thé sir dung quy trinh cdp nhat dé

quy ddi véi cac gia thuyét thoi gian. Cap nhat dé quy c6 thé cho phép UE céap nhat
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céc gia thuyét ma khong phai tinh lai mdi tip hop chudi. Mbi gia thuyét c6 thé co
‘nhiéu hon mét tép hop chudi, trong 46 mdi tap hop chudi c6 thé bao gdm ky hiéu, mi
bao vé, va tin hi‘éu tham chiéu. Mai gia thuyét ngoai ra c6 thé twong tmg véi thoi gian
bt dAu udc tinh 7.
- Vidukhi'T = kT, sb hang mu c6 thé dugc bidu difn bi:
S(1)es2nfC—kT-Dpr,

Mot sb s6 hang miu c6 thé duoe két hop nhu duge mb ta trén diy dé tao ra gid
tri twong quan. Gia thuyét sau d6 c6 thé bao gém nhidu tap hop chudi tir gia thuyét
trude d6. Vi du, khi T = (k + 1)T, s6 hang méu c6 thé dugc biéu dién boi:

S(0)e/2Rf(t—kT-Dpr,

vi dy, c6 thé d3 duoc sir dung trong viéc tao ra gia thuyét véi 7 = kT. Do do,
gia thuyét sau d6 c6 thé diéu chinh nhém céc sb hang dugc st dung b?mg cach loai bd
i du, x6a) mot sb hang, va bang cach tao ra mot sb hang mai. B?\ng viéc st dung
nhiéu sé hang duoc tao ra trude do tir céc gia thuyét trude d6, UE 115 cb thé tranh
thwc hién cic phép tinh twong quan chéo b sung, do d6 tiét kiém tai nguyén xit Iy
hodc cong suit.

Cap nhat dé quy c6 thé dugc thyuc hién & ca mirc ky hiéu va mirc mau. Ngoai
ra, cac phép tinh dé quy c6 thé ap dung dugc cho cac tbc do 14y miu thép (vi du, 240
kHz) hoac cac tbe do léy mau cao (vi du, 1,92 MHz), hodc Kkét hop ctia chung. Hon
nira, cdp nhat dé quy co thé duge thuc hién trén co s& thoi gian hodc tan sb.

B tim kiém 6 tiét kiém cong suit ciing c6 thé st dung quy trinh cdp nhat dé
quy dbi véi cac gia thuyét tan sb. Nhu vé6i gia thuyét thoi gian, cdp nhat dé quy co thé
cho phép UE 115 cép nhat cac gia thuyét tin s6 ma khong phai tinh lai mdi tap hop
chudi. Mdi gia thuyét c6 thé c6 nhiéu hon mét tap hop chudi, trong d6 mdi tap hop
chudi c6 thé bao gém ky hi¢u, ma bao vé, va tin hiéu tham chibu. M3i gia thuyét
ngoai ra c6 thé twong tmg vdi d6 1éch tn sb udc tinh Af so v6i tAn s6 trung tam f,.

Vi dy, khi f; = f, + Af, s6 hang mau duoc st dung trong twong quan c6 thé 1a

S(0)e/FfHE-KD pr '

Gia thuyét tiép theo c6 thé bao gdm nhidu sb hang tir gia thuyét trude do, trong
d6 s hang trude d6 co thé duge nhan véi mot bién lién quan dén do 16ch thn sé uéc
tinh. Vi du, khi f, = f, + 2Af, s6 hang mau c6 thé la

S(0)es2nf2(t-k) g1
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v du, c6 thé di duoc st dung trong gia thuyét véi f; = f, + Af. Gia thuyét
tiép theo c6 thé didu chinh nhém sb hang ciia nd bang cach nhan mdi s6 hang tir gia
thuyét trudc do véi mot hoéc nhiéu bién, trong d6 cac bién nay c6 thé twong tng vé6i
 thay ddi trong Af giita céc gié ‘thuiyét.‘ Béng viéc s&;dun{g» nhiéu s§ hang tir cdc gia

thuyét trudc d6, UE 115 ¢6 thé trénh'thuc, hién cac 'phép tinh tuong Qﬁan‘chéo bd
sung, do d6 tiét kiém tai nguyén xir 1y hoic cong suit.
| B tim kiém o tidt kiém cong suat c6 thé sir dung quy trinh cap nhat dé quy két
hop v6i cac k¥ thuét ty tuong quan. Vi du, dua trén cac mau N cua tin hiéu déng bo
héa, tir trong quan c6 thé dugc cap nhat bfmg cach str dung sb hang nhiéu. Vi du, néu

tap hop cac s6 hang twong quan hién c6 duogc xac dinh boi:

R(7) & [ZlN+1+1' ZiN+2+t "'Z(z+1)N+r]

0)

cap nhat dua vao sd hang nhiéu cé thé c6 dugc xac dinh bai:

N
Ap(1) £ R, (DRI() = Z ZNQ+k)+ptT Zyispir = AT — 1D+ e(0)
p=1

7)

trong do sd hang nhidu e(7) ¢ duoc x4c dinh boi:

e(r) = ZNQ+k+D) 4T Z;/(l+1)+r — ZNQ+k)+T ZNir

8)

Tu tuong quan trugt co thé duoc thuc hién béng cach cap nhat cac ) hang
duoc st dung trong viéc tao ra tham sb twong quan trung binh. Trong mot s truong
hop, gia tri trung binh nay cé thé duoc dya trén gia tri trung binh gian don cia cac
tham s6 twong quan riéng 1¢ trong khoang thoi gian cho trude. Trong cac trudng hop
khéc, gia tri trung binh c6 trong s6 ¢6 thé dugc st dung. Vi duy, néu gia tri trung binh
dua vao khoang thoi gian {0, 1, 2, 3, ... Q} dugc st dung, gia tri trung binh thu dugc

cho s hang tu twrong quan truot thit £ ¢6 thé dugc xac dinh boi

Q
4.0 & ZAk(r+nT), k=123, ..K
n=0
9)

trong d6 4=1 biéu thi d¢ tré t6i thidu ciia phép tu twong quan truot, va k=K
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twong tng véi d6 tré t6i da ctia phép tu trong quan truot.
Két hop céc phép ty tuong quan trugt cho nhidu d¢ tré c6 thé duoc cap nhét

theo mét trong s6 cac phuong trinh sau:

v K-1 L
pn(® 2 B X [H@] + ) we x Fera @ x (D)’
k=1

10)
hoac
K
pm(®) £ )" Wi x B X (A@)'
. 1)
hodc
K
pn@ 2 ) w x B
. 12)

Trong mét s6 truong hop, UE 115 ¢ thé chon mdt trong sb cic phuong trinh
10, 11, hodic 12 dua vao mdt sb sb do bén ngoai, b6 do do dugc, dir liéu wu tién cia
nguoi ding, hoic két hop cac sé do. Vi du vé cac sb do do dugc bao gbm sb do vé
cudng d6 tin hiéu thu dugc hodc hao tén dwong truyén (v du, chi bao cudng do tin
hiéu thu dugc (received signal strength indicator - RSSI), ty 1& hao ton tin hiéu bao
hi¢u (beacon loss rate - BLR), ty 1€ tin hiéu trén nhiéu (signal to noise ratio - SNR),
hao ton duong truyén (path loss - PL), v.v.). Vi du vé& cac s6 do bén ngoai bao gdm
khoang céach udc tinh tir tram co s&, chi bao cudong d6 tin hiéu da truyén, chi bao
nghén kénh, va tuong ty. Theo mot sb khia canh, phuong trinh 10 c6 thé duoc két
hop v6i s6 phép tinh 16n hon cac phwong trinh 11 hodc 12 (vi dy, co6 thé tiéu thy dén
cong suit pin). Phuong trinh 10 con ¢ thé duoc két hop véi gia tri wdc tinh chinh xac
hon cua tham sb teong quan. Do d6, theo mot s6 khia canh UE 115 c6 thé chon
phuong trinh 10 néu ty 1§ SNR thip hon ngudng dudi, c6 thé chon phuong trinh 11
néu ty 16 SNR & giita hai ngudng, hodc c6 thé chon phwong trinh 12 néu ty 16 SNR
cao hon ngudng trén.

Trong mdt s trudmg hop, phép tich liy dé quy trén cac chu ky ddng bd khac

nhau cé thé dugc thuc hién, vi dy theo phuong trinh:
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pz(t) = apz(t +nT) + (1 — a)py, (7)
| : ‘ . 13)

Trong céac phuo'ng trinh trude, {Wl,wz ,o. Wi} biéu thi cc trong sc")r dé bt
hop noi khung, va {a,1 — a} biu thj céc trong sb ‘dl‘mg dé két hop lién khung. Cac
trong s& dung dé két hop ndi khung va lién khung c6 thé duoc t6i wu hoa két hop dé
tdng cuong hi€u ndng cua bd tim kiém. Trong mot sb truong hop, phép tich liy dé
quy trén cac khung cé thé dugc két hop v6i d6 chinh xac cao hon (vi du, trong tm(‘jng
hop c6 lugng nhidu dang k& hodic cudng dé tin hiéu thu dugc thip).

Theo cac khia canh clia sang ché, co thé thu duoc cac gia tri ude tinh cho do
léch thoi gian hodc dé 1éch tin sb dua vao vi tri (vi du, theo thoi gian) va gia tri (vi
du, bién d6) ctia tham sb tuong quan p(7).

Fig. 3 minh hoa vi du vé tin hiéu déng bd héa 300 ding cho tim kiém 6 truyén
thong khong day bang hep. Trong mét sd trudng hop, tin hiéu dong bod héa 300 c6 thé
biéu dién cac khia canh cta k¥ thuét dugce thuc hién bai UE 115 hodc tram co s¢ 105
nhu dwoc mo ta dya vao cac hinh vé tir Fig. 1-2. Trong mot s6 vi dy, tin hiéu déng bd
héa 300 c6 thé biéu dién tin hidu PSS hoic SSS.

Tin hidu déng bod 300 co6 thé biéu dién vi du v& tin hidu ddng bd hoa bao gdm
mot s6 L cia céc chudi 13p (vi dy, cac hang) lan ra trén maot b L cua céac chu ky ky
hidu 305. M3i chudi co thé bao gdm mét sé K ciia cac ky hiéu phiic 315. Trong mot
s truong hop, mdi trong s6 K ky hiéu phte 315 ¢6 thé dwgc anh xa dén mot trong sb
céc cac song mang con 310 (vi du, c6 thé c6 K séng mang con 310). Trong mot sb
trudng hop, K = L. Mdi trong sd cac chu ky ky hiéu 305 c6 thé bao gbm chudi
CAZAC diy du (vi du, chudi Zadoff-Chu). Trong mdt sd vi du, sau khi anh xa song
mang con, mdi k¥ higu phtrc 315 c6 thé trai qua quy trinh IFFT va chén CP. Trong vi
du ndy, sau khi chén CP, mdi ky hiéu phirc 315 trong chu ky ky hiéu 305 c6 thé duoc
ma hoa béng mot hé sb ciia ma bao vé duge st dung trén L chu ky ky hi€u 305. Vi du,
mdi 1an 13p ctia chudi (vi du, mdi hang) c6 thé duge nhan véi hé sb tir ma bao vé. Vi
du, chudi Zadoff-Chu d6 dai 11 c6 thé duoc st dung véi méd bao vé€ nhi phéan cia
[1,1,1,1,—1,-1,1,1,1,—1,1]. Trong mdt s6 truong hop, viéc sitr dung m3 bao vé
nhij phén dbi cuc c6 thé cung cip khoang cach O-clit tbi da gitta cac ky hiéu phirc 315
trong khong gian tin hiéu. Pidu nay ciing cho phép nglu nhién héa miu tin hiéu va cd

thé ngén cac bup phu dé cai thién hiéu qua tu twong quan cuia tin hi€u. Trong vi du
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nay, mdi ky hiéu phirc 315 trong chu ky ky hiéu 305 cho trudc ¢ thé dugc két hop
v6i mot trong s6 K chudi co s& khac nhau (vi dy, céc chi sé gbc khac nhau hodc céc
in1’rc dich vong khac nhau), c6 thé 4nh xa dén K séng mang con khac nhau. Ngoai ra
hodc theo céé,h khéc, 'mdi ky hiéu phirc 315 c6 thé dugc phéan biét trong séng mang
con 310 cho trudc bang cach sir dyng ma bdo védo dai L. .

Fig. 4 thé hién vi du vé mAu twong quan 400 ding cho tim kiém 6 truyén thong
khéng day bing hep theo cac khia canh khac nhau cua sang ché. Mau twong quan 400
c6 thé duogc thuc hién béi UE 115 nhu duge mo ta dya vao Fig. 1-2. Miu tuong quan
400 c6 thé biéu dién vi du vé phép twong quan c6 d phirc tap giam bot duge kich
hoat bi vide st dung tin hiéu dong bd hoa bing hep riéng cho cac thiét bj cé chi phi
thap hodc dd phirc tap thdp. Trong mot sb trudng hop, miu twong quan 400 c6 thé 13
vi du vé phép twong quan chéo hoiic quy trinh ty trong quan.

Mau twong quan 400 c6 thé biéu dién phép so sanh cta tip hop ky hiéu thu
- dugc 410 cia tin hiéu ddng bd hoa véi tin hiéu tham chidu 420 trén mot sb chu ky ky
hi¢u 405. Trong mdt sb truong hop, tdp hop ky hiéu thu dugc 410 co thé bao gém tin
hiéu ddng b hoéa (vi du, tin hiéu PSS). Trong mot sb trudng hop, tp hop ky hiéu thu
duge 410 c6 thé tuong Ung vdi tin hi€u tham chiéu 420 sau khi ap dung ma bao vé
415.

Trong mdt sb trudng hop, cac chu ky ky hiéu 405 chiém boi tdp hop ky hiéu
thu dugc 410 c6 thé dimg sau mot sb chu ky ky hiéu n trong khung con khong dwgc
ding cho truyén dn tin hiéu ddng bd hoa. Trong mdt sb truong hop, cac chu ky ky
hi¢u 405 chiém bai tp hop ky hiéu thu duoc 410 c6 thé bidu didn cac ky hiéu cudi
cling trong khung con, sao cho s chu ky ky hiéu trong khung con bing n céng véi sb
chu ky ky hiéu 405 chiém bai tap hop ky hidu thu dugc 410.

Trong mdt sb trudng hop, phép twong quan co thé 13 twong quan chéo c6 do
phuec tap thép dua vao viéc 4p dung ma bao v€ nhi phan. Trong vi du nay, cac phén
ctia tin higu tham chidu 420 trén mot sé chu ky ky hidu 405 ¢6 thé duoc bidu dién bsi
chudi tham chiéu duéi dang A hoic - A. Trong vi du ndy, phép tuong quan ¢6 thé bao
gdm viéc két hop céc sb hang twong tmg véi tap hop ky hi€u thu duqc 410 truge khi
nhén v6i chudi tham chiéu don A (ngwoc voi vide nhan mdi s6 hang v6i chudi tham
chiéu khac trudc khi két hop céc sé hang). B&i vi phép nhan véi 1 hodc —1 1a cac

phép toan chi phi thap, s6 phép toan nhan phirc tap c6 thé dugc giam bét dang ké. C6
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thé thu duge mirc giam twong t trong cc phép toan nhéan phirc tap véi viée st dung
ma bio vé nhiéu pha.

Fig. 5 minh hoa vi du vé& so dé’ tim kiém 6 bing hep 500 dung cho tim kiém 6
truyén théng khong diy bing hep. Trong mét sb trudmg hop, so dd tim kiém 6 500 c6
thé biéu dién‘céc’ khia canh cia k§y thuat dugc thuc hién bai UE 115 hoac tram co s&
105 nhu duwgc mo ta dva vao cac hinh vé tir Fig. 1-2.

So db tim kiém 6 bing hep 500 biéu dién vi du v& quy trinh tim kiém 6 bing
hep cho phép céac thiét bi c6 chi phi thp hodic d6 phirc tap thip nhan dang 0 bing
cach str dung cong sudt giam bt so véi quy trinh tim kiém 6 dbi vé6i céc thiét bi
khéng day khac dang truy cdp mang.

O giai doan ty tuong quan truot 505, UE 115 c6 thé ddnh gid mot sb gia thuyét
thoi gian hodc tin sb ¢ tc d6 14y mAu thtr nhat (vi du, & 240 kHz) bing cach sir dung
céc phuong trinh tir 6 dén 9. Trong mét s6 truong hop, (vi du, néu UE 115 do dinh tyr
trong quan & trén ngudng nhat dinh), gia thuyét tan sé hodc thoi gian twong tng vai
tham sb tu twong quan dinh c6 thé dugc stir dung dé tao ra wdc tinh d6 1&ch thoi gian
hodc tan sb thir nhit & giai doan wdc tinh 510. Tham sb ty twong quan cé thé duoc
tinh bang cach st dung it nhit mot trong sb cac phuong trinh tir 10 dén 13, nhu duoc
mo ta trén day. |

O giai doan tuong quan chéo thd 515, UE 115 c6 thé sir dung phép tuong quan
chéo co do phuc tap thép & tbe do léy mau thit nhat (vi du, 6 240 kHz) dé xac nhan sy
c6 mit cia tin hidu ddng bd hoa (vi du, PSS). Quy trinh twong quan chéo c6 do phic
tap giam bt (vi du, dugc biéu didn boi cac phuong trinh tir 3 dén 5) c6 thé duoe su
dung. D$ phtrc tap gidm bét cia phép twong quan chéo c6 thé dugce dya vao cic dic
tinh cta tin hiéu PSS. Vi duy, tin hiéu PSS c6 thé 13 tin hiéu PSS bing hep dua vio su
lap lai ctia chudi co s& trén nhidu chu ky ky hiéu str dung ma bao vé. Trong mét sb
trudng hop, giai doan twong quan chéo thd 515 cling ¢ thé dwoc sir dung dé tinh
chinh hon nira cac udc tinh do 1éch thoi gian va tin sb thir nhat. Trong mot $6 truong
hop, viéc nay c6 thé tao ra wdc tinh do 1éch thoi gian va tin sb tht hai. Theo cach
khic, trong mot sd truong hop, giai doan twong quan chéo thd 515 c6 thé duge sir
dung dé loai bo céc wdce tinh d6 16ch thoi gian va tan s6 tho tao ra & giai doan udc tinh
510 (vi du, néu c6 bao hiéu sai hodc khong c6 tin hi€u PSS nao thuc sy ¢6 mat).

O giai doan tuong quan chéo tinh 520, UE 115 c6 thé thuc hién phép tuong
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quan chéo bd sung c6 dd phire tap thip (v du, béng cach st dung cac phuong trinh tir
3 dén 5) d€ tinh chinh cdc wéc tinh do 1éch thoi gian va thn sb thit hai. Trong mét sb
trwdng hop, phép tudrig quan chéo tinh c6 thé duoc thyc hién & toc 49 liy méu th

“hai (vi du, & 1,92 MHz). Trong mét s6 truong hop, cc ude tinh do léch thai gian va
tan s thir hai d4 tinh chinh c6 thé din dén vigc do d¢ léch thoi gian hodc tan sd.
& giai doan nhan dang 6 525, UE 115 ¢ thé thu tin hidu bd sung (v/ du, tin
hiéu SSS) dya vao cac do léch thc‘)ri gian va tan sd. Trong mot s§ trudng hop, tin hiéu
bd sung c6 thé chi bao théng tin nhin dang cua 6 dang truyén tin hiéu PSS va SSS.
Sau d6, quy trinh tim kiém 6 c6 thé dugc l3p lai (vi du, néu UE 115 thyc hién tim
kiém cho 6 khéc).

Fig. 6 thé hién so d6 khdi 600 cua thiét bi khong ddy 605 hd trg tim kiém 6
truyén thong khong day bang hep theo cac khia canh khac nhau clia sang ché. Thiét bi
khong ddy 605 c6 thé 1a vi du vé céc khia canh cta UE 115 dugc mo ta lién quan dén
Fig. 1 va Fig. 2. Thiét bj khéng day 605 co6 thé bao gdm bd thu 610, bd quan Iy tim
kiém 6 bang hep ctia UE 615 va bo truyén 620. Thiét bj khong diy 605 ciing c6 thé
bao gdm b xir Iy. M3i thanh phin ndy co thé truyén théng véi nhau.

B6 thu 610 c6 thé thu thong tin chrfmg han nhu goi, dir liéu ngudi dung, hoac
thong tin didu khién gin véi cac kénh thong tin khac nhau (vi dy, kénh diéu khién,
kénh dit liéu, va thong tin lién quan dén tim kiém 6 truyén thong khong day bing hep,
v.v.). Thong tin c¢6 thé duoc chuyén dén cac thanh phéan khéc cta thiét bi qua lién két
625. B thu 610 c6 thé 1a vi du vé cac khia canh ctia bo thu phat 920 duge mo ta dya
vao Fig. 9.

B6 quan Iy tim kiém 6 bang hep ciia UE 615 c6 thé thu théng tin qua lién két
625. Trong mot sb trudng hop, thong tin ¢ thé bao gdm tin hiéu ddng bd hoa thu
dugc bang cach st dung phin bing hep cia bing th6ng ctia 9, trong d6 tin hiéu dong
bo héa bao gém chudi co s& duoc lip lai trén tip hop chu ky ky hidu sir dung ma bao
vé. Bo quan 1y tim kiém 6 bing hep ctia UE 615 ¢6 thé do it nhit mot trong d6 léch
tin sb hodc do 1&ch thdi gian cho 6 nay dua vao tin hiéu ddng bd hoa va ma bao vé va
xdc dinh thong tin nhén dang cta 6 dva it nhéat mot phén vio viéc ap dung do6 1éch tin
s6 hodc d¢ 1éch thoi gian. BO quan 1y tim kiém 6 bang hep ctia UE 615 ciing ¢6 thé 13
vi du v& cac khia canh cuia bd quéan 1y tim kiém 6 bang hep cua UE 615-¢c duge mo ta

dya vao Fig. 9.
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Bo truyén 620 c6 thé truyén tin hiéu thu duogc tir cac thanh pllén Kkhéc cua thiét
bi khong day 605 (vi du, qua lién két 630). Trong mot s6 vi du, bd truyén 620 co thé
duoc xép chung véi bd thu trong médun thu phat. Vi dy, bo truyén 620 c6 thé 1a vi du
vé cac khia canh cia bd thu phat 920 ddqc mo ta dya vao Fig. 9. B truyén 620 c6 thé
bao gdm mét anten hoic c6 thé bao gdm nhiéu anten.

Fig. 7 thé hién so db khéi 700 cua thiét bi khong ddy 605-a hd trg tim kiém 6
truyén thong khong déy bang hep theo céc khia canh khac nhau ciia sang ché. Thiét bj
khéng day 605-a c6 thé 1a vi du vé céc khia canh cta thiét bi khong day 605 hoac UE
115 dugc mo ta dya trén cac hinh Fig. 1, 2 va 6. Thiét bi khong day 605-a c6 thé bao
gdm b thu 610-a, bd quan 1y tim kiém 6 bing hep ciia UE 615-a hoic bd truyén 620-
a. Thiét bj khong ddy 605-a ciing c6 thé bao gdm bd xur 1y. Mdi trong s cac thanh
phan nay c6 thé truyén théng voi nhau (vi du, qua mot trong sb cac lién két 625-a,
630-a, 720, hodc 725).

B6 thu 610-a c6 thé thu thong tin c6 thé duge chuyén dén cac thanh phan khac
ctia thiét bi qua lién két 625-a. BO thu 610-a ciing c6 thé thuc hién cac chitc ning
dugc mo t4 lién quan dén bo thu 610 trén Fig. 6. B thu 610-a c6 thé 13 vi du vé cac
khia canh cua b thu phat 920 dugc mo ta dua vao Fig. 9.

Bo quan ly tim kiém 6 bing hep ctia UE 615-a c6 thé 13 vi du vé c4c khia canh
ctia bo quan 1y tim kiém 6 biang hep ciia UE 615 dugc md ta dya vao Fig. 6. Bd quan
Iy tim kiém 6 bang hep ctia UE 615-a c6 thé bao gdm bo tur trong quan 705, bd twong
quan chéo 710, va ky hiéu nhan dang 6 715. Bd quan Iy tim kiém 6 bing hep ciia UE
615-a ¢6 thé 1a vi du vé céc khia canh cia bd quan 1y tim kiém 6 bing hep cua UE
615-c dwogc mo ta dua vao Fig. 9.

Bo tu tuong quan 705 cé thé phan tich tin hiéu ddng bd hoa thu dugc bang
céch str dung phan bing hep ciia bang théng cia 6, trong d6 tin hiéu ddng b héa bao
gdm chudi co s& dugce lap lai trén tp hop chu ky ky hidu sit dung ma bao vé. Trong
mét s§ trwong hop, chudi co s& ¢b thé bao gdm chudi CAZAC (v du, chudi Zadoff-
Chu). B tu twong quan 705 cé thé xac dinh sy twong ddng gifta c4c phin cta tin hiéu
thu duge dudi dang ham ciia d6 tré thoi gian giita chung. Trong mot sd trudng hop,
bo tw twong quan 705 c6 thé thu cac phin cua tin hiéu thu dwoc dung dé phan tich qua
lién két 625-a. BO tu twong quan 705 c6 thé thuc hién cac phuong trinh tir 6 dén 9

va/hodc cac phuong trinh tir 10 dén 13 néu trén.
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B¢ twong quan chéo 710 co thé do it nhit mot trong s6 d6 léch tan sb hoac d6

1&ch thoi gian cho 6 dua vao tin hiéu déng bd héa va mi bao vé. Trong mot sb truong
| hop, d6 1éch thoi gian hodc tin s6 c6 thé dya it nhit mot phén vao thong tin thu dugc
tr bd tu tuong quan 705 (vi du, qua lién két 720). Ngoe‘li‘ ra hodc theo cach khac, bo
tuong quan chéd 710 c6 thé thu chc phén cia tin hiéu thu dwoc ding @& phén tich qua :
lién két 625-a. B§ tuong quan chéo 710 6 thé thuc hién cac phuong trinh tir 3 dé_n 5
trén day. |

Ky hiéu nhan dang 6 715 co thé nhan dang 6 dya vao dd léch tin s6 hoic do
1€ch thoi gian. Theo cac khia canh cua séng ché, ky hi€u nhén dang 6 715 c6 thé dya
vao théng tin thu dugc tir b tuong quan chéo 710 (vi du, lién két 725). Ngoai ra hoic
theo cach khéc, ky hidu nhan dang 6 715 c6 thé thu cdc phan cua tin hidu thu dwoc
ding dé phan tich qua lién két 625-a.

Bo truyén 620-a ¢6 thé truyén tin hidu thu dugc tir cdc thanh phin khic cua
thiét bi khong day 605-a (vi du, qua lién két 630-a). Trong mot sb vi du, bd truyén
620-a c6 thé duge xép chung vai bd thu trong médun thu phat. Vi dy, bo truyén 620-a
c6 thé 13 vi du vé cac khia canh ctia bo thu phat 920 dwoc mé ta dwa vao Fig. 9. Bo
truyén 620-a co thé st dung mot anten hoic co thé sir dung nhiéu anten. v

Fig. 8 thé hién so d6 khbi 800 cua b quan 1y tim kiém 6 bing hep ciia UE
615-b, ddy c6 thé 1a vi du vé thanh phan twong tmg cua thiét bj khong day 605 hodc
thiét bi khong diy 605-a. B quan ly tim kiém 6 bing hep ciia UE 615-b ciing c6 thé
12 vi du vé cac khia canh ctia bd quan 1y tim kiém 6 bang hep ctiia UE 615-c duge md
ta dya vao Fig. 9.

B6 quan Iy tim kiém 6 bang hep ciia UE 615-b c6 thé bao gdm bd lay miu
805, bd tu twong quan 705-a, bg uwdc tinh thi nhét 820, b tuong quan chéo thd 830,
bd udc tinh thir hai 840, bd trong quan chéo tinh chinh 855, b6 do dd 1éch 865, va ky
hiéu nhén dang 6 715-a. Mdi trong s& cic médun nay c6 thé truyén théng, truc tiép
hoic gian tiép, v6i nhau (v dy, qua mdt hodc nhiéu buyt hodc lién két truyén thong).

Bo ldy méu 805 c6 thé 13 vi du v& bd bién ddi tin hidu twong tu sang tin hidu
s6. Theo cac khia canh cia sang ché, bd ldy mau c6 thé 14y mAu dang séng thu duogc
(vi dy, c6 thé duge truyén thong dén bd 14y mAu 805 qua lién két 625-a) & tin sb cho
trude. Vi dy, bd 14y miu 805 c6 thé 1dy miu dang séng thu duge & tAn sb thir nhit (vi

du, 240 kHz) va truyén thong chudi miu thir nhit 810 dén cac modun khac. Bo 14y
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A

mau 805, ngoai ra hodc theo cich khac, co thé léy mau dang séng thu dugc & tin sb
thr hai (v/ dy, 1,92 MHz) va truyén théng chudi mAu thir hai 850 dén cac modun

khéc. | : ' | L |
; | B0 tu tuong quan 705-a 6 thé 1a vi du vé thiét bi tuong ng duge md té‘ dua
vao Fig. 7. Theo cac khia canh cua sang ché, b6 tu t&ong quan 705-a c6 thé thuc hién
 ty tuong quan truot trén chudi mju tht nhit 810. Céc khia canh cua tw tuong quah
trugt duge mo ta trén diy, dua vao Fig. 2, va cu thé 13 cac phuong trinh tr 6 dén 13.
Trong mdt sb trudong hop, bd tu twong quan 705-a 6 thé xac dinh tham sé twong
quan 815.

Bo wdc tinh thir nhit 820 c6 thé x4c dinh wdce tinh d6 1éch thoi gian va tin sb
thi nhit 825 dwa vao tham sb tuong quan 815 thu dugc tir bd ty twong quan 705-a.

B6 twong quan chéo thd 830 co thé thuc hién twong quan chéo trén chudi miu
thir nhit 810 duya it nhat mot phan vao woc tinh d¢ 1éch thoi gian va tan s§ thir nhét
825. Cac khia canh clia phép tuong quan chéo thd duoc mo ta trén ddy dua vao Fig.
2, va cu thé 13 cac phuong trinh tir 3 dén 5. Trong mét s6 truong hop, b twong quan
chéo thd 830 co thé xdc nhan hodc loai bé sy c6 mit cia tin hiéu ddng bo héa nhur
dugc md ta trén day dua vao Fig. 5. B6 twong quan chéo thd 830 c6 thé truyén thong
x4c nhan 835 cna tin hiéu déng bd hoa dén bd ubc tinh th hai 840.

‘B0 udc tinh thir hai 840 co thé x4c dinh a wdc tinh dd 1&ch thoi gian va tin sb
thir hai 845 dya it nhit mot phén vao xac nhan 835 thu dugc tir bo twong quan chéo
tho 830.

B6 tuong quan chéo tinh chinh 855 c6 thé thuc hién twong quan chéo trén
chudi miu the hai 850 dya it nhit mot phén vao udc tinh do 1¢ch thoi gian va tan sb
thir hai 845 thu dugc. Céc khia canh ctia phép twong quan chéo tinh chinh duwge mo ta
trén day dua vao Fig. 2, va cu thé 1a dua vao cac phuong trinh tir 3 dén 5.

B6 do d6 1éch 865 c6 thé do do léch thoi gian va tin s6 870 gin vdi tin hiéu
d(‘")ng bd hoa cho trude. Theo cac khia canh clia séng ché, do 1éch thoi gian hodc tan
56 ¢6 thé dugc do dya it nhit mot phan vao dau ra 860 cua bd twong quan chéo tinh
chinh 855.

Ky hiéu nhan dang 6 715-a ¢6 thé 1a vi du vé thiét bi twong tng duge md ta
dua vao Fig. 7. Theo cic khia canh cia sang ché, ky hiéu nhan dang 6 715-a c6 thé

xac dinh mét hodc nhi€u tham so cla 6 cho trwdc (vi dy, thong tin nhin dang 6, ché
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do song cong, do dai CP, v.v.) dua it nhit mot phén vao viéc ap dung do 1éch thoi
gian va tin s& 870 cho dang song thu dugc 625-a. Céac tham s6 nay co thé duogc
truyeén thong voi céac modun khac gén voi UE 115, vi du, qua lién két 630-a. :

Fig. 9 thé hién so d6 ciia hé théng 900 bao gdm thiét bi hd trg tim klem 0
truyén thong khong day bang hep theo céc khia canh khac nhau cua sang ché. Vi du,
hé théng 900 c6 thé bao gdm UE 115-b, dy c6 thé 13 vi du vé thiét bi khong day 605-
a, thiét bi khong day 605-b, hodc UE 115 dugc mé ta dya vao cac hinh v€ Fig. 1, Fig.
2, Fig. 6, va Fig. 7.

UE 115-b ciing c6 thé bao gdm bd quan 1y tim kiém 6 bing hep cta UE 615-c,
bd nhd 905, by xr Iy 915, bd thu phat 920, anten 925 va bd diéu khién MTC 930.
M>i trong s6 cdc modun ndy cé thé truyén thong, truc tiép hodc gian tiép, véi nhau
(vi dy, qua mdt hodc nhidu buyt 935). Bo quan 1y tim kiém 6 bing hep ctia UE 615-c
c6 thé 12 vi du v& bd quan 1y tim kiém 6 bing hep ctia UE nhu duoc md ta dua vao
céc hinh v& tir Fig. 6 ¢én Fig.8.

B6 nhé 905 c6 thé bao gdm bd nhé truy cép ngdu nhién (random access
memory - RAM) va bd nhé chi doc (read-only memory - ROM). Bo nhd 905 c6 thé
Iuu trir phﬁn mém doc duge va thuc thi duge béng may tinh chtra cac 1énh ma, khi
dugc thuc thi, khién cho bd xut 1y thuc hién cac chirc ndng khac nhau dugc mé ta &
day (vi du, tim kiém 6 truyén thong khong day bang hep, v.v.). Trong mot s trudng
hop, phan mém 910 c6 thé khong duoc thyc thi tryc tiép bai bd xir Iy ma c6 thé khién
cho may tinh (vi du, khi dugc dich va thuc thi) thyc hién cac chirc ndng dugc mo ta &
day. B xir 1y 915 c6 thé bao gdm thiét bi phan cing théng minh (vi dy, bd xir Iy
trung tdm (central processing unit - CPU), bd vi didu khién, mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit - ASIC), v.v.).

Bo thu phat 920 c6 thé truyén thong hai chiéu, thong qua mot hodc nhiéu
anten, lién két c6 day hodc khong day, véi mot hodc nhiéu mang, nhu dugc mo ta trén
day. Vi du, bo thu phat 920 c6 thé truyén théng hai chiu véi tram co s& 105 hodc UE
115. Bo thu phét 920 ciing c6 thé bao gdm médem dé didu bién cac gbi va dua céc
g6i dugc diéu bién dén cac anten dé truyén, va dé giai didu bién cac goi thu duoc tir
céc anten. Trong mdt s trudng hop, thiét bi khong day c6 thé bao gdm mét anten
925. Tuy nhién, trong mét s6 truong hop thiét bi nay co thé c6 nhidu hon mét anten

925, ¢6 kha ning truyén hodc thu ddng thoi nhiéu cude truyén khong day.
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B6 diéu khién MTC 930 c6 thé cho phép cac hoat ddng MTC hodc IoT nhu
truyén thong sir dung phan bang hep ciia bing thong cta 6.

Fig. 10 thé hién vi du vé so dd tao tin hidu déng b6 hoa bing hep 1000 h3 tro
tim kiém 6 truyén théng khong diy bing hep theo cdc khia canh cua sang ché. Céc
hoat dong cua so dd 1000 c6 thé duoc tht_rc,hiévn boi thiét bi nhu tram co s& 105 hodc
c4c thanh phﬁn cua n6 nhu mo ta dua vao céc hinh v& Fig. 1 va Flg 2. Vi dy, céc hoat
dong ctia so d6 1000 c6 thé duge thyc hién boi bd quan 1y tim kiém 6 bing hep cua
tram co s& duge mé ta & ddy. Trong mot s6 vi du, tralh co 8¢ 105 c6 thé thuc thi mot
tdp mi dé diéu khién cAc phén tir chirc ning cua thiét bi dé thuc hién cac chirc ning
md ta dudi ddy. Ngoai ra hoic theo cach khac, tram co s 105 c6 thé thuc hién cac
khia canh cta cic chirc ning dwoc mé ta dudi ddy bang cich sir dung phén cimng
chuyén dung.

O khdi 1005, tram co s& 105 ¢6 thé tao ra mot hodc nhiéu chudi co sd theo cac
khia canh ctia sang ché (vi du, bang cach st dung phwong trinh 1). Trong mét sb
trrdng hop, mdi chudi co so c6 thé dya vao mot hodc nhidu phién ban cia chudi
CAZAC (vi du, chudi Zadoff-Chu).

O khéi 1010, tram co s& 105 c6 thé tiy ¥ x4c dinh ma ndo trong s cic mi bao
vé dé 4p dung cho chudi co s& duge tao ra & khdi 1005. Vi du v& cac m3 bao vé bao
gé)m ma bao v€ nhi phan (vi du, phuong trinh 2), ma bao vé nhi phan dbi cuc, va
chudi nhiéu pha.

O khdi 1015, tram co s& 105 ¢ thé tao ra mdt hodc nhiéu tin hiéu ddng bd
héa. Trong mdt sb vi dy, mbi tin hiéu déng bd héa c6 thé bao gém ma bao v€ ap dung
cho tap hop cac phién ban cia chudi co s& nhu dugc ﬁl@ ta trén ddy dua vao cac hinh
vé& tir Fig. 2 dén Fig.5. Trong mét s vi dy, hoat dong cua khdi 1015 ¢6 thé duge thyuc
hién bdi b tao tin hi€u déng bd hoa nhu duge mo ta dya vao Fig. 12 va Fig. 13.

O khéi 1020, tram co s 105 c6 thé truydn mot hodc nhidu tin hiéu ddng bd
héa (vi du, mot s6 t6 hop cua tin hiu PSS, tin hiéu SSS, hodc tin hidu ddng bd hoa
thay thé). Vi dy, tin hiéu PSS c6 thé dugc truyén bing cach st dung phéan bang hep
cta bang thong clia 6 trén tip hop chu ky ky hiéu, trong d6 mdi phién ban trong tap
hop céc phién ban ciia chudi co s& duge truyén bang cich sir dung chu ky ky hiéu
trong s& cac chu ky ky hiéu nhu dwoc mé ta trén ddy dwa vao cac hinh v& tir Fig. 2

dén Fig.5. Ngoai ra hodc theo cach khac, SSS c6 thé duoc truyén qua phéan bing hep
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clia bing théng ciia 6. Trong mdt sb trudng hop, tin hidu SSS c6 thé bao gdm mat sb
6 hop cia chi bao thong tin nhan dang 6, ché d6 song cong, hogc d¢ dai CP. Theo
mot s6 phuong an ‘thuc hién, tram co s& 105 c6 thé truyén tin h1eu déng b hoa thay ;
thé trén phan trung tim cia bang théng cla 6, trong d6 phan trung tim cua bing
thong 16n hon phén bing hep Trong mot sb vi dy, hoat dong clia khéi 1020 ¢6 thé
dugc thuc h1en b0‘1 bo qudn ly tin hleu bang hep nhu dugc mo ta dua vao Fig. 12 va -
Fig. 13. | ’

Fig. 11 thé hién so d0 khdi 1100 cua thiét bj khong day 1105 hd tro tim kiém
6 truyén thong khong day bing hep theo cic khia canh khéc nhau cta sang ché. Thiét
bi khong day 1105 c6 thé 1a vi du vé cac khia canh cia tram co s& 105 duge md ta
dwa vao Fig. 1 va Fig. 2. Thiét bi khong ddy 1105 c6 thé bao gdm bo thu 1110, bd
quan Iy tim kiém 6 bang hep cta tram co s& 1115 va bd truyén 1120. Thiét bj khong
dy 1105 ciing c6 thé bao gdm bd xir 1Iy. M&i thanh phén nay c6 thé truyén thong véi
nhau.

B thu 1110 c6 thé thu thong tin chang han nhw goi, dit liéu nguoi ding, hoic
thong tin didu khién gin véi cac kénh thong tin khic nhau (vi dy, kénh didu khién,
kénh dit liéu, va thong tin lién quan dén tim kiém 6 truyén théng khong day bing hep,
v.v.). Thong tin c6 thé duge chuyén dén cac thanh phin khic cta thiét bi (v du, qua
lién két 1125). B6 thu 1110 ¢6 thé 1a vi du v& cac khia canh cia bd thu phat 1420
dugc mo ta dua vao Fig. 14.

Bo quan Iy tim kiém 6 bing hep ctia tram co s& 1115 c6 thé tao ra tin hiéu
ddng bd hoa bao gdbm mé bao vé 4p dung cho tip hop cc phién ban cia chudi co sé
va truyén tin hiéu dong b héa bang cach sir dung phin bing hep cua bing thong cua
0 trén tip hop céac chu ky ky hiéu, trong 6 mdi phién ban trong tip hop cac phién
ban ctia chudi co s& dugce truyén bang cach st dung mot chu ky ky hiéu trong tép hop
céc chu ky ky hiéu. Bo quan 1y tim kiém 6 bing hep ciia tram co s¢ 1115 ciing c6 thé
13 vi du vé cac khia canh cta bd quan ly tim kiém 6 bang hep cta tram co s¢ 1115-¢
dugc mo ta dua vao Fig. 14. a v

B truyén 1120 c6 thé truyén tin hidu thu dugc tir cic thanh phan khic cia
thiét bi khong day 1105 (vi du, qua lién két 1130). Trong mot sb vi du, b truyén
1120 c6 thé dugc xép chung véi bd thu trong modun thu phat. Vi dy, bd truyén 1120

¢6 thé 1 vi du vé céc khia canh ctia bd thu phat 1420 dugc mo ta dua vao Fig. 14. Bo
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truyén 1120 c6 thé bao gdbm mot anten hoiic c6 thé bao gdbm nhiéu anten.

Fig. 12 thé hién so dd khéi 1200 ca thiét bi khong day 1105-a hé trg tim kiém
6 truyén théng khong day bing hep theo c4c khia canh khac nhau cia sang ché. Thiét
bi khong day 1105-a co thé 13 vi du v& céc khia canh cua thiét bj khong day 1105
hoeflb tram co s& 105 vdudc' md ta dua trén cac hinh Fig. 1, 2 va 11. Thiét ‘bi khong day
1105-a c6 thé bao gdm b thu 1110-a, bd quan 1y tim kiém 6 bing hep cia tram co s&
1115-a hoac bd trtiyén 1120-a. Thiét b khong day 1105-a ciing c6 thé bao gom bo xir
1y. Mbi trong s6 cac thanh phin ndy c6 thé truyén théng véi nhau (vi du qua céc lién
két 1125-a, 1130-a, va 1215).

Bo thu 1110-a c6 thé thu thong tin cb thé dugc chuyén dén cac thanh phén
khac ctia thiét bi (vi dyu, qua lién két 11255-a). B thu 1110-a ciing c6 thé thuc hién
cac chirc ning dugc md ta lién quan dén bo thu 1110 trén Fig. 11. B6 thu 1110-a c6
thé 1a vi du vé c4c khia canh cta bd thu phat 1420 dugc m6 ta dya vao Fig. 14.

B6 quan 1y tim kiém 6 bing hep cla tram co s& 1115-a ciing c¢6 thé 1 vi du vé
cac khia canh ciia bd quan Iy tim kiém 6 biang hep cia tram co sé 1115 duoc mb ta
dya vao Fig. 11. Bd quéan 1y tim kiém 6 bing hep clia tram co s¢ 1115-a c6 thé bao
gdm b tao tin hiéu ddng bd hoa 1205 va bd quén 1y tin hiéu biang hep 1210. B6 quan
Iy tim kiém 6 bing hep clia tram co s& 1115-a ciing ¢6 thé 13 vi du vé cac khia canh
ctia bd quan 1y tim kiém 6 bang hep cuia tram co s¢ 1115-c dugc mé ta dva vao Fig.
14, |

B tao tin hidu ddng bd hoéa 1205 co thé tao ra tin hiéu ddng bd hoa bao gdm
mi bao vé 4p dung cho cac phién ban ctia chudi co sd. Trong mot sd trudng hop, ma
bao vé c6 thé bao gdm chudi nhi phan hodc chudi nhiéu pha. Trong mot sb truong
hop, chudi co so c6 thé bao gdm chudi CAZAC nhu chudi Zadoff-Chu.

B6 quéan 1y tin higu bing hep 1210 c6 thé anh xa tin hiéu ddng bd hoéa (vi du,
dén c4c séng mang con hodc chu ky ky hiéu nhwr dwoc mé ta trén ddy dya vao Fig. 3).
Trong mdt s& trudong hop, tin hiéu ddng bd hoa c6 thé duge truyén théng dén bd quan
ly tin hidu biang hep 1210 qua lién két 1215.

Bo truyén 1120-a c6 thé truyén tin hiéu thu dugc tir cac thanh phﬁn khac cuia
thiét bi khong day 1105-a (vi du, qua lién két 1130-a). Trong mot sé vi du, bd truyén
1120-a c6 thé truyén tin hiéu ddng bd héa bang cach st dyng pheklnvbﬁng hep cta bang

thong ctia 6 trén tip hop chu ky ky hiéu, trong d6 mdi phién ban trong sb cic phién
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‘béan cua chudi duoc truyén bang cach sir dung mot chu ky ky hiéu trong s6 cac chu ky
ky hiéu. Trong mét s6 vi du, bo truyén 1120-a c6 thé duge xép chung vdi bd thu
trong médun thu phat. Vi du, b truyén 1120-a ¢4 thé 13 vi du vé céc khia canh cia bd
thu phat 1420 duge mé ta dya vio Fig. 14. Bo truyén 1120-a 'cc')v thé sir dung mot
anten hodc c6 thé str dung nhiéu anten. o :

Flg 13 thé hién so d6 khéi 1300 cuia bd quan 1y tim klem ) bang hep cta tram
co 0 1115-b, c6 thé 13 vi du vé thanh phéan twong tmg cua thiét bi khong day 1105
hodc thiét bi khéng day 1105-a trén Fig. 11 va Fig. 12. B§ quéan 1y tim kiém 6 bing
hep ctia tram co s& 1115-b ciing c6 thé 13 vi du vé cac khia canh cta bd quén ly tim
kiém 6 bang hep cua tram co s& 1115-c dwge mo ta dua vao Fig. 13.

B6 quan ly tim kiém 6 bang hep ctia tram co s& 1115-b ¢co thé bao gém bo tao
tin hiéu PSS 1305, b tao tin hiéu SSS 1310, b tao tin hiéu thay thé 1315, bd quan 1y
tin hiéu bang hep 1210-a, hodc mét sb td hop ctia ching. Mdi trong sb cac modun nay
cb thé truyén thong, truc tiép hoic gian tiép, voi nhau (vi dy, qua mot hodc nhiéu
buyt). Bo quan 1y tim kiém 6 bang hep 1115-b ¢6 thé thu thong tin qua lién két 1125-
b (vi du, tir bo thu). '

B tao tin hidu PSS 1305 c6 thé tao ra tin hiéu ddng bo hoa tht nhit 1320 (vi
du, tin hi¢u PSS) bao gdm mi bao vé ap dung cho cac phién ban cia chudi co sd.
Trong mot sé trudng hop, chudi co s& c¢6 thé 14 chudi CAZAC. Vi du vé& ma bao vé
bao gdm ma bao vé nhij phén, mi bao vé nhi phan dbi cuc, hodc chudi nhidu pha.

B6 tao tin hiéu SSS 1310 c6 thé tao ra tin hiéu déng bd hoa thir hai 1325 (vi
dy, tin hiéu SSS), bao gém chi bio vé thong tin nhin dang 6. Tin hiéu ddng b thir
hai 1325 c6 thé bao gdm mi bao vé 4p dung cho cc phién ban cua chudi co sé.
Trong mdt sb truomg hop, tin hiéu SSS c6 thé con bao gdm ché d6 song cong, hodc
do dai CP.

Céc tin hidu dong bo hoa thir nhit va thi hai 1320 va 1325 tuong tng c6 thé
duoc truyén thong dén bo quan 1y tin hiéu bang hep 1210-a (vi du, ching c6 thé duoc
truyén thong tai céc thdi diém khéc nhau). Theo céc khia canh cua sang ché, bo quan
Iy tin hiéu bang hep 1210-a ¢ thé 4nh xa cdc tin hidu ddng bd hoa (vi du, dén cac
séng mang con hodc chu ky ky hi¢u), nhu dwgc mo ta trén day.

B9 tao tin hidu thay thé 1315 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu tin hidu ddng bod hoa

b sung 1335. Theo c4c khia canh cta sang ché, c4c tin hiéu ddng b hoa bd sung
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1335 nay ¢6 thé dugc truyén bang cach st dung phan réng hon cla bing thong so véi
cc tin hidu ddng b hoa bing hep. ‘ ,

B6 quan 1y tim kiém 6 bing hep1115-b c6 thé cung cAp thong tin qua lién két
1130-b (vi dy, dén bo truyén). Trong mot sb truong hdp, thong tin dugc cung cip qua
lién két 1130-b c6 thé biéu dién ‘t('“’) hop cla céac d4u ra cia bd tao tin hiéu thay thé
1315 va bd quan 1y tin hiéu bﬁng hep 1210-a, trong d6 cac dau ra duoc cung cip boi
céo lién két 1335 va 1330 tuong Ung.

Fig. 14 thé hién so dd cia hé théng khong day 1400 bao gém thiét bj dugce tao
céu hinh dé hd tro tim kiém 6 truyén théng khéng diy bing hep theo cic khia canh
khac nhau cua sang ché. Vi du, hé théng 1400 ¢6 thé bao g@)m tram co s& 105-c, day
c6 thé 14 vi du vé thiét bj khong ddy 1105, thiét bi khong day 1105-a, hoidc tram co s&
105 nhu dwoc md ta lién quan dén cac Fig. 1, Fig.2, Fig.11, va Fig.12. Tram co s&
105-c ciling c6 thé bao gdm céc thanh phan dé truyén théng dir liéu va giong néi hai
chiéu bao gém cac thanh phan dé truyén théng tin va cc thanh phin dé thu thong tin.
Vi du, tram co s& 105-c c6 thé truyén thong hai chiéu véi mot hodc nhidu UE 115.

Tram co s& 105-c ciing ¢ thé bao gdm bd quan Iy tim kiém 6 bing hep cla
tram co s& 1115-c, bd nhd 1405, bd xur Iy 1415, bd thu phat 1420, anten 1425, modun
truyén thong tram co s& 1430, va modun truyén thong mang 1435. Mi trong sb cac
mddun nay cé thé truyén thong, tryc tiép hodc gian tiép, voi nhau (vi du, qua mot
hodc nhidu buyt hodc lién két 1440). B quan Iy tim kiém 6 bing hep ctia tram co s&
1115-c ¢6 thé 1a vi du v& bod quén ly tim kiém 6 bang hep cua tram co s¢ nhu dugc
md ta dua vao cac hinh v& tir Fig. 11 dén Fig. 13.

B6 nhd 1405 c6 thé bao gdm RAM va ROM. Bo nhé 1405 ¢6 thé luu trit phan
mém doc duoc va thyc thi dugc bﬁng may tinh chtra cic 1€nh ma, khi dugc thyc thi,
khién cho bd xir 1y thuc hién céc chirc ndng khac nhau dugc md td & day (vi du, tim
kiém 6 truyén thong khéng diy bing hep, v.v.). Trong mdt sb truomg hop, phan mém
1410 c6 thé khéng dugc thyc thi truc tiép bdi bo xtt Iy ma céd thé khién cho may tinh
(vi du, khi dugc dich va thyc thi) thuc hién cac chitc nang duge mo ta ¢ diy. B6 xir Iy
1415 c6 thé bao gdm thiét bi phan cung théng minh, (vi du, CPU, bd vi diéu khién,
ASIC, v.v.).

B thu phat 1420 c6 thé truyén thong hai chiéu, thong qua mot hodc nhiéu

anten, lién ket c6 day hodc khong day, vdi mot hodc nhiéu mang, nhu duge mo ta trén
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day. Vi du, bd thu phat 1420 c6 thé truyén thong hai chiéu véi tram co s& 105 hodc
UE 115. B¢ thu phat 1420 cling c6 thé bao gdbm mdodem dé diéu bién cac goi va dua
céc g6i duoc didu bién dén céc anten dé truyén, va dé giai diéu bién cac goi thu duge
tﬁ cac anten. Trong mot s& trudng hop, thiét bi khong day co thé bao gdbm mot aﬁten
1425. Tuy nhién, trong mdt sé trwong hop thiét bj nay co6 thé c6 nhiéu hon mét anten
1425, ¢6 kha nang truyén hodc thu ddng thoi nhiéu cudc truyén khong day.

Modun truyén théng tram co s¢ 130 c6 thé quéﬁ ly truyén thong véi tram co s&
105 khéc, va c6 thé bao gdm bd didu khién hodc bod 1ap lich dé diéu khién cac truyén
thong v6i cac UE 115 phdi hop véi céc tram co so khac 105. Vi du, modun truyén
thong tram co s& tram co s& 1430 c6 thé phdi hop viée 14p lich cho cac cude truyén
dén UE 115 cho céc k§ thuat lam giam nhidu nhu truyén tao chim hodc truyén chung.
Trong mdt sb vi du, modun truyén thong tram co s& 1430 c6 thé cung cép giao dién
X2 mang céng nghé mang truyén thong khong ddy LTE/LTE-A dé cung cép dudng
truyén thong giita cic tram co s& 105.

Mbdun truyén théng mang 1435 c6 thé quan 1y truyén thong véi mang 18i (vi
du, qua mot hodc nhiéu lién két tuyén truyén dan chinh ndi day). Vi dy, médun truyén
théng mang 1435 c6 thé quan 1y truyén cac cubc truyéh dit liéu cho thiét bi khach, vi
du nhu mét hoic nhiéu UE 115,

Can luyu ¥ rang cac phuong phap dugc md ta & ddy md ta cac phuwong an thuc
hién c6 thé co, va céc thao tac va cac budc co thé duge sép xép lai hodc dugc sira doi
khac di sao cho cac phuong an thyc hién khac c6 thé dugc thuc hién. Trong mot s6 vi
du, c4c khia canh ca hai hay nhiéu phwong phép c6 thé duge két hop. Vi du, cac khia
canh ctia mdi phuong phap c6 thé bao gdm cac budc hoic cac khia canh ctia cac
phuong phap khac, hodc cac k¥ thudt dugc moé ta & ddy. Do do, cac khia canh cua
sang ché co6 thé dé cap dén k¥ thuat tim kiém 6 truyén thong khong day bang hep.

Phan mé ta sang ché & trén dwoc dua ra dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc c6 thé tao ra hodc st dung phan mé ta nay. Nhidu cai bién khéc
nhau ctia sang ché s& 13 hién nhién dbi v6i nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vy, va cac nguyén tic chung dugc xac dinh & ddy c6 thé dugc ap dung cho céc
phuong an bién dbi khédc ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché. Do d6, sang ché
khong bi han ché & cac vi du va phuong an dugc mo ta & ddy ma con c6 dugc pham

vi rdng nhat theo cac nguyén tac va dau hi¢u méi dugc bdc 1§ & day.
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Céc chirc ning mé ta & day co thé duoc thuc hién bing phin cing, phan mém
dwoc thyc thi bi bd xir 1y, phan sun, hoic két hop bat ky cua chang. Néu duoc thyc
hién bz"mg ph'?m mém duge thuc thi béi bo xir ly, céac phl'rc nang co thé duogc luu trix
trén hodic dugc truyén qua mot hodc ﬁhiéu lénh hoéc‘ ma ﬁ‘én vat ghi doc duvgc bang =
may tinh. Cac vi du va phuong an thuc hién khéc ndm trong pham vi ctia sang ché va

' phﬁn yéu ciu ~béd ho kém theo. Vi dy, do ban chét ph?m mém, céc chirc nang dugc mo
ta & trén ¢6 thé duoc thuc hién bing cach st dung phan mém thyc thi dugc béi bd xir
1y, phan ctg, phan sun, gin cimg, hodc két hop bét ky cua chung. Céc diu hiéu thuc
hién cac chirc ning cling c6 thé dugc dat ¢ cac vi tri khac nhau vé mait vat 1y, bao
gém duoc phan bd sao cho cac phﬁn cua chitc ndng dugce thyuc hién tai cac vi tri vat ly
khéc nhau. Ngoai ra, nhu dugc sir dyng & day, bao gdm trong cic yéu cau bao hg,
“hodic” nhu dugc str dung trong danh sich cic muc (vi du, danh sach cic muc bit dau
b:?lng cum tir nhw “it nhat mot trong s6” hodc "mot hodc nhiéu") chi danh sach bao
quat sao cho, vi du, danh sach gdm it nhit mot trong sé A, B, hoiic C c¢6 nghia 13 A
hodc B hodc C hoac AB hoac AC hodc BC hodac ABC (tic la, A va B va C).

Vit ghi doc dugc bang may tinh ndy bao gdm ca phwong tién luu trir may tinh
bat bién va phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bat ky hd trg viéc chuyén
chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khéc. Vat ghi bit bién c6 thé 1a phuong tién
c6 sin bat ky ma c6 thé duoc truy cip boi may tinh da dung hodc chuyén dung. Vi du,
va khéng giGi han, vét ghi bat bién doc dugc bang may tinh c6 thé bao gdm RAM,
ROM, b0 nh¢ chi doc 1ap trinh dugc x6a dugce béng dién (electrically erasable
programmable read-only memory - EEPROM), CD-ROM hodc bd nhé dia quang, bd
nhé dia tir khac hodc cac thiét bi luu trit tir khac, hodc bat ky phuohg tién khic ma co6
thé duoc sir dung dé mang hogc luu trit phwong tién mang ma chwong trinh mong
mudn dudi dang cac 1¢nh hodc céac cAu trac dir liéu va ma co thé duoc truy cdp bdi
may tinh da dung hodc chuyén dung, hodc b xir 1y da dung hodc chuyén dyng. Ngoai
ra, moi dang két ndi duoc goi theo céach thich hop 1a vat ghi doc dugce béng may tinh.
Vi du, néu ph?m mém dugc truyén tir trang web, may chu hodc nguén tr xa khac nho
sit dung cap ddng truc, cap quang soi, cip diy xodn, duong diy thué bao sd (digital
subscriber line - DSL), hodc céc cong nghé khong diy nhw hdng ngoai, séng v
tuyén, vi song, thi cap ddng truc, cip quang soi, cip diy xodn, DSL, hodc cc cong

nghé khong day nhur hdng ngoai, séng v6 tuyén, vi song ndy dwgc bao ham trong dinh
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nghia vé& vat ghi. Dia va cic dia, nhu mé ti ¢ day, bao gbm dia CD, dia laze, dia
quang, dia s6 da ning (DVD - digital versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong do
céc dia thuong sao lai dir lidu tir tinh, trong khi cac dia sao lai dit liéu quang bing
laze. Cac két hop & trén ciing duge dua’ vio trong pham vi cta vat ghi doc dugc bang
- may tinh. ' , e _

Céc k¥ thudt duge mé ta & diy co thé duq¢ dimg cho cic hé théng tmyén.
thong khong day khac nhau nhu CDMA, TDMAV, FDMA, OFDMA, da truy cap phan
tan séng mang don (single carrier frequency division multiple access - SC-FDMA),
va cac hé théng khac. Cac thuit ngit “hé théng” va “mang” thudng duge sir dung thay
thé cho nhau. Hé théng CDMA c6 thé thyc hién cong nghé vo tuyén ﬁhu
CDMA2000, truy cdp v6 tuyén mit dat toan cau (Universal Terrestrial Radio Access
- UTRA), v.v.. CDMA2000 bao gém cac chuin IS-2000, IS-95, va IS-856. IS-2000
Phién ban 0 va A thuong duoc goi la CDMA2000 1X, 1X, v.v. IS-856 (TIA-856)
thudng dwoc goi 1a CDMA2000 1xEV-DO, dif liéu géi téc d6 cao (High Rate Packet
Data - HRPD), v.v. UTRA bao gdbm CDMA dai rong (Wideband CDMA - WCDMA)
va cac bién thé khac cia CDMA. Hé théng TDMA c6 thé thyc hién cong nghé vo
tuyén nhu hé théng thong tin di dong toan ciu (Global System for Mobile
Communications - GSM). Hé théng OFDMA c¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén
nhu siéu bang rong di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB), UTRA cai tién
(Evolved UTRA — E-UTRA), IEEE 802.11, IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20,
Flash-OFDM, v.v. UTRA va E-UTRA 1a m6t phin ctia hé théng vién thong di dong
toan cau (Universal Mobile Telecommunication System - UMTS). LTE va LTE nang
cao (LTE-Advanced — LTE-A) 1a céc ban md&i cia UMTS su dung E-UTRA. UTRA,
E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-a, va GSM dugc mé ta trong céc tai li€u ciua t6 chirc co
tén “Dy 4n hop tic thé hé thir ba” (3rd Generation Partnership Project — 3GPP).
cdma2000 va UMB dugc mé ta trong cAc tai liéu cua td chirc ¢6 tén “Dy 4n hop tac
thé h¢ thir ba s6 2” (3GPP2 - 3rd Generation Partnership Project 2). Cac k§y thuat
dugc mo ta & day cé thé duoc dung cho cac hé théng va céng nghé vé tuyén néu trén
cling nhu cac hé thong va cong nghé vo tuyén khac. Phin mo ta & trén, tuy nhién, md
ta hé théng LTE nhdm muc dich lam vi dy, va thuat ngit LTE dugc st dung nhiéu 1an
trong phin mo ta & trén, mic du cac k¥ thuat c6 thé 4p dung dwoc cho hiu hét cac

ung dung LTE.
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Trong cac mang LTE/LTE-a, bao gém cac mang dugc mo ta & day, thuét nglt
nit B cai tién (evolved node B - eNB) c6 thé thudng duoc ding dé mé ta céc tram co
s&. Hé thdng hodc cac hé thdng truyén thong khéﬁg day dugc mo ta trong ban mo ta
ndy c6 thé gdm mang LTE/LTE-A khong ddng nhat trong do cac loai eNB khéc‘bnhau
| cung cép vung phu ‘sc')ng cho cac ving dia 1y khac nhau. Vi du, mdi eNB hoic tram co
s& 105 cung cp su phil song truyén théng cho 6 macro, 6 nho hoic cac loai 6 khac.
Thuat ngit "6" 13 thuit ngit 3GPP ma c6 thé dugc dung dé moé ta tram co so, song
mang, hodc séng mang thanh phan (component carrier - CC) gin véi tram co s0, hodc
vung phu song (vi dy, khu vye, v.v.) clia sdng mang hodc tram co s&, tuy thude vao
ngit canh.

Céc tram co s c6 thé dugc goi la tram thu phét sdng co s, tram co s& vd
tuyén, diém truy cip (access point - AP), bd thu phat v tuyén, NodeB, eNodeB
(eNB), NodeB gia dinh, eNodeB gia dinh, hodc mdt sb thuét ngtt phu hop khac béi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy. Ving pht song dia 1y cho tram co
30 ¢6 thé duogc chia thanh cac khu vue chi tao thanh mot phﬁn cua vung phu song. Hé
thong truyén thong khong diy c6 thé bao gdm céc tram co so thudc cac loai khac
nhau (vi du, tram co s& macro hodc cac tram co s& 6 nhd). Cac UE duge mé ta trong
ban mé ta ndy c6 thé truyén théng véi cic loai tram co sé khac nhau va thiét bi mang
bao gém eNB marco, eNB 6 nho, tram co s& chuyén tiép va céc thiét bi twong ty. Co
thé c6 cac ving phu séng dia 1y chdng nhau cho cc cong nghé khac nhau. Trong mot
sd trudng hop, cac ving phu séng khac nhau cé thé duge két hop véi cac cong nghé
truyén théng khac nhau. Trong mét sé truong hop, ving pht séng v6i mét cong nghé
truyén thong c6 thé dan xen vé&i ving phu séng két hop véi cong nghé khac. Cac cong
nghé khéac nhau c6 thé dugc két hop véi cung tram co sd, hodc v6i cac tram co s&
khéc nhau.

O macro thudng bao phi mét ving dia Iy twong dbi rong (vi dy, ban kinh vai
kilémét) va co thé cho phép cac UE truy cap khong gidi han véi cac thué bao dich vu
v&i nha cung cap mang. O nho 14 tram co sé c6 cong sudt thip hon so véi 6 macro, c6
thé hoat dong & cting mot dai tin hodc & cac dai tan khac (vi du, dugc cip phép,
khong duoc cip phép, v.v.) v&i cac 6 macro. Cac 6 nho c6 thé bao gbm cac 6 rit nho
(pico), cac 6 siéu nho (femto), va cac 6 nhod (micro) theo cac vi dy khac nhau. O pico,

vi du, c6 thé bao phu dién tich dia Iy nho va c¢é thé cho phép cac UE truy cép khong
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han ché vé6i cc thué bao dich vu véi nha cung cip mang. O femto ciing c6 thé bao
phi ving dia 1y nhé (vi du, mét gia dinh) va cé thé cho phép cac UE truy cdp gi6i
han, c4c UE nay c6 két ndi véi 6 femto nay (vi du, ‘céc UE trong nhém thué bao khép
kin (closed subscriber group - CSG), cac UE cho ngudi ding trong gia di"hh,‘ va céc
thiét bi twong tir). eNB cho 6 16n ¢6 thé dwoc goi 1a eNB 16n. Mot eNB cho 6 nhd ¢6
thé duoc goi 12 eNB 6 nhd, eNB pico, eNB femto hodc eNB gia dinh. eNB c6 thé hd
tro mot hoic nhidu (chéng han, hai, ba, bén, va tuong tw) 6 (vi dy, cic CC). UE c6 thé
truyén thong vai cac loai tram co s& khac nhau va thiét bi mang bao gém eNB marco,
eNB 6 nho, tram co s chuyén tiép va céc thiét bi twong tyr.

Heé théng hoic cac hé thdng truyén théng khong diy duoc mé ta & day co thé
hé tro hoat dong déng bd hodc khong df‘mg bd. Dbi véi hoat dong déng bd, cac tram
co s ¢6 thé c6 sur dinh thoi chon khung trong t, va cic duong truyén tir cc tram co
s& khic nhau ¢6 thé dugc ddng chinh xép xi theo thoi gian. D6i véi hoat dong khong
déng bd, cac tram co s& c6 thé co sy dinh thdi chon khung khac nhau, va cac duong
truyén tir cac tram co s& khac nhau c6 thé khong duoc cin chinh theo thoi gian. Cac
giai phép k¥ thuat duge mé ta & ddy c6 thé duoc dung cho ca hoat ddng dong bd hodc
khéong ddng bo.

Céc dudng truyén DL dugc md ta & diy con c6 thé duoc goi 1a cac duong
truyén lién két xudi trong khi cac dudng truyén UL con cb thé duoc goi 14 cac dudng
truyén lién két nguoc. Mdi lién két truyén thong dugc mo td & day bao gém, vi du,
céc hé thdng truyén thong khong day 100 va 200 trén Fig. 1 va Fig.2 c6 thé bao gdm
mdt hodc nhidu séng mang, trong d6 mdi séng mang co6 thé 14 tin hiéu bao gdm nhiéu
song mang con (vi dy, tin hi¢u dang soéng cé cac tan sd khac nhau). M3i tin hiéu diéu
bién c6 thé dugc gui trén séng mang con khac va cé thé mang thong tin diéu khién (vi
du, tin hidu tham chiéu, kénh kiém soat, v.v.), thong tin thoi gian gian tiép, dir lidu
ngudi ding, v.v. Cac lién két truyén théng dugc mé ta & ddy (vi dy, cac lién két
truyén thong 125 trén Fig. 1) c6 thé truyén cudc truyén hai chidu bang cach sir dung
hoat d6ng song céng phén chia theo tin sb (frequency division duplex - FDD) (v du,
str dung tai nguyén phd theo ciip) hodc hoat dong TDD (vi dy, st dung tai nguyén phd
khéng theo cip). Cac cdu tric khung c6 thé duoc xac dinh cho FDD (vi du, cdu trac
khung loai 1) va TDD (vi du, cdu trac khung loai 2). |

Do do, cac khia canh cla sang ché c6 thé dé cdp dén k¥ thuit tim kiém o
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truyén théng khong diy bing hep. Can luu ¥ ring cic phwong phap ndy md ti cac
- phuong an thyc hién c6 thé ¢, va cac thao tic va cac bude cé thé duge sip xép lai
hdécducjc stra ddi khécv di sao cho }céc phuong an thuc hién khéc. ¢ thé duge thuc
hién'. Trong mot ) vi du, cac khia canh cua hai hay nhiéu phuong phép co thé dugc
két hop.

Céc khoi va mo6dun minh hoa khac nhau dugc mé ta li€n quan dén ncf)i dung
dugc boc 16 & day ¢6 thé duoc thyc thi hodc thuc hién béi bo xit Iy da ning, bd xit 1y
tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), ASIC, mang cdng lap trinh duoc dang
treong (field programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi logic 1ap trinh duoc
khac, cong roi rac hodc 1dgic tranzito, bd phin phén cig rdi rac, hoic td hop bat ky
ctia chung duoc thiét ké dé thyc hién céc chic nang dugc mo ta ¢ day. B xtt Iy da
dung c6 thé 13 b6 vi xir Iy, nhung theo cach khéc, bd xir Iy c6 thé 1a bo xit 1y, bd didu
khién, bo vi diu khién, hosic may trang thai thong thudng bit ky. Bo xir 1y ciing c6
thé dugc thuc hién dudi dang két hop cia céc thiét bi may tinh (vi du, két hop cia
DSP va bd vi xir 1, nhidu bd vi xir Iy, mot hodc nhiu bo vi xir 1y két hop véi 16i
DSP, hoic céu hinh khac bt ky. Do d6, céc chirc ning dwoc md ta & ddy co thé dugc
thuc hién béi mot hodc nhiéu bd (hodc 161) x1r 1y khac, trén it nh4t mot mach tich hop
(integrated circuit - IC). Trong cac vi du khac nhau, céc loai IC khac nhau co6 thé
duoc st dung (Vi du, ASIC tién céu trac (Structured/Platform ASIC), FPGA, hoic céc
IC ban tity chinh khic), ma c6 thé dugc lap trinh theo céch bit ky da biét trong linh
vuc nady. Chtc ning ciia mdi don vi ciing c6 thé duoc thuc thi, toan bo hodc mot
phén, bing cdc 1énh chira trong bd nhd, duoc dinh dang @& thyc thi bdi mot hodc
nhiéu bo xr Iy chung hoic chuyén dung.

Trong cac hinh v& kém theo, cac thanh phan hodc déu hiéu twong ti c6 thé co
cung mgt nhan tham chiéu. Hon nira, cac thanh phﬁn khéc nhau cua cuing mét loai c6
thé duoc phan biét béng céch dit sau nhan chudn mot nét gach ngang va nhan thir hai
phén biét giita cic thanh phan twong ty. Néu chi c6 mét ky hidu tham chiéu thi nhat
dugc ding trong ban mb ta nay, thi c6 thé ding d& mo ta thanh phan bat ky trong cac
thanh phan twong tw nhau ¢6 cing ky hiéu tham chiéu thi nhit bt ké c6 ky hiéu tham

chiéu thir hai hay khéng.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép truyén théng khdng ddy bao gém céc budc:

thu tin hiéu dong bd hoa nho sir dung phan bang hep cha bang thong cua 0,
trong d6 tin hidu ddng bd hoa bao gom chudi co $6 dugc lap lai trén cac chu ky ky
hiéu nh¢ str dung ma bao vé; '

do it nhat mét trong sb do 1éch tén sb hodc do 16ch thoi gian cho 6 dya it nhit
mét phan vao tin hiéu ddng bd héa va ma bo vé; va

x4c dinh thong tin nhén dang ctia 6 dya it nhét mot phﬁn vao viéc dp dung it

nhit mot trong s6 do 1ch tin s hodc d6 1&ch thoi gian.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc do nay bao gdm:

xdc dinh udc tinh do 1&ch thoi gian thir nhét hodc wéc tinh d6 1éch tén sb thi
nhét bing céch sir dung quy trinh ty twong quan tl':ll’(_)’t trén tin hiéu déng b6 héa & tbc
d6 14y mau thtr nhét;

xé4c dinh w6c tinh d6 1&ch thoi gian thiy hai hodic wdc tinh d6 1&ch tan sb thir hai
bing cach str dung phép turong quan chéo thir nhit trén tin hidu ddng bd héa & toc do
14y mAu thir nhit dua it nhét mot phin vao viée ap dung wde tinh @9 1éch thoi gian thir
nhit hodc wéc tinh d6 1&ch tan sé thir nhit; va

do it nhat mot trong s6 dd léch tin sb hodc d0 1&ch thoi gian b%mg cach st dung
phép twong quan chéo thir hai trén tin hidu ddng bd hoa & tbc dd 14y mau thir hai dua
it nhit mot phan vao viée 4p dung wéc tinh d¢ 1éch thoi gian thir hai hodc wde tinh do

18ch tAn sb tha hai.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 quy trinh tu tuong quan truot 13 su két hop cia

céc quy trinh tu tuong quan truot cho nhidu do tré.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc:

chon, dua it nhit mot ph?m vao mét sb do, ham dé két hgp céc quy trinh ty

tuong quan trugt cho nhiéu d6 tré tir cc ham két hop.
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5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 it nhit mét trong sd cdc quy trinh ty trong.
quan tnrqt; ‘phé‘p twong quan chéo thir nhét, hodc trong qua}n‘ chéo th hai la dwa it

nhét mot phén vao cép nhét ciia tham sb tuong quan cia tin hiéu‘df‘mg b0 hoa. '

6. Phuong phép theo didm 2, trong d6 phwong phap nay con bao gdm céc budc:
~xéc dinh gi4 trj tha nhét trong s6 cho s6 hang clia chudi dya it nhit mot phin
vio mé bio v&, trong d6 mbi sb hang ctia chudi trong sb cc sb kh'an‘g clia chudi tuong
ting v6i mot phan cia tin hiéu ddng bd héa thu duwge trong mdt chu ky ky hidu trong
s6 céc chu ky ky hidu; va
x4c dinh gié tri th hai dya it nhét mot ph?m vao gia tri th nhét va sb hang cua
chudi tham chiéu, trong d6 phép twong quan chéo thu nhit hoiic phép twong quan

chéo thtr hai 1 duva it nhit mot phr?m vao gié tri thi hai.

7. Phwong phap theo diém 2, trong d6 su tich lily ciia quy trinh ty tuong quan trwot 14
dua it nhdt mot phin vao tham sb twong quan cia tin hiéu ddng bd héa va tham sb

twong quan cda it nhét mot phién ban thu dugc trude d6 cia tin hiéu déng bd hoa.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gém bude:

x4c dinh thong tin nhin dang ctia 6 dya it nhét mot phén vao tin hiéu d&“)ng bo
hoéa thit cdp (secondary synchronization signal - S8S), trong d6 tin hiéu SSS duge
nhén dang trong tin hiéu thu dua it nhit mot phén'véo viéc &p dung it nhét mét trong

s6 do 18ch thoi gian hodc do 16ch tin sb.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh thong tin nh4n dang cia 6 con

bao gbm x4c dinh ché do song cdng hoic do dai tién t6 vong (cyclic prefix - CP).

10. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 chudi co s bao gdm chudi tu twong quan

zero bién d6 khong dbi (constant amplitude zero autocorrelation - CAZAQC).

11. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 ma bao vé bao gém maé bdo v€ nhi phén.
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12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 ma bao vé nhi phan bao gdm m3 bao vé nhi

phén dbi cuc.
13. Phwong phép theo diém 1, trong d6 ma béo vé bao gbm chudi nhiéu pha.

14. Phuong phap truyén théng khong day bao g@)rrf chc bude:

tao ra tin hidu ddng bd hoa bao gdm ma bao vé ap dung cho céc phién ban ciia
chubi co s&; va .

truyén tin hiéu dong bd hoa bing cach sit dung phin bing hep ciia bang thong
clia & trén céc chu ky ky hiéu, trong d6 mdi phién ban trong sb cic phién ban ciia
chudi co s& duge truyén bing cach sit dung mét chu ky ky hidu trong sé céc chu ky
kg hiéu, |

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuwong phap nay con bao gdm budc:
truyén tin hiéu ddng bd hoéa thi hai bﬁng'céch st dung phén trung tim ciia
bing thong cta 6, trong d6 phén trung tAm cia bdng thong 16n hon phén bing hep cia

béang thong.
16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phwong phép nay con bao gém budc:

truyén tin hiéu ddng bd hoa thir cip (secondary synchronization signal - SSS)
bao gdm it nhit mdt trong s chi bao v& théng tin nhén dang ciia 6, ché d6 song cong,
hoic d¢ dai tién t§ vong (cyclic prefix - CP).

17. Phuong phép theo diém 14, trong d6 ma bao vé bao gdm ma bao vé nhi phén.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 ma bao v& nhj phan bao gdm ma bao vé nhi

phén dbi cue.
19. Phuong phép theo diém 14, trong d6 ma bao vé bao gdm chudi nhiéu pha.

20. Phuong phép theo diém 14, trong d6 chudi co s& bao gdm chudi ty trong quan

zero bién d6 khong dbi (constant amplitude zero autocorrelation - CAZACQ).
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21. Phwong phap theo diém 14, trong d6 phwrong phap nay con bao gbm budc:
truyén tin hiéu ddng b héa trén cac khdi tai nguyén vat ly (physical resource
block - PRB).

22. Phuong phap theo diém 14, trorig d6 phuong phap nay con bao gdm céc budc: |
tao ra cic tin hiéu déng bd héa, trong d6 mdi tin hidu ddéng bd héa bao gbm
mbt trong s6 cac ma bao vé &p dung cho céc phién ban cia chubi co s&; va
truyén céc tin hiéu ddng bo héa trén cé(; khéi tai nguyén vit Iy (physical

resource block - PRB).

23. Thiét b truyén théng khéng day bao gdm:

bd xtr ly; va

bd nhé truyén thong dién véi bd xit 1y; va

cac Iénh luu trit trong bd nhé va cb thé thao tac, khi duge thuc thi bai bd nhd,
dé khién cho thiét bi: '

thu tin hiéu déng bd héa bang cach sir dung phin bing hep cia bing thong cla
0, trong d6 tin hidu ddng bd héa bao gdm chudi co s& dugc lap lai trén cac chu ky ky
hiéu st dung ma bao v§; ‘

dd it nhit mot trong sé do 16ch tAn s8 hosic d6 1éch thdi gian cho 6 dya it nhét
mot phén vao tin hiéu déng bd hoa va ma bao vé; yé

x4c dinh théng tin nhan dang ctia 6 dwa it nhit mot phén vao vi€c 4p dung it

nhét mot trong s& d6 léch tin sé hodc d6 léch thai gian.

24. Thiét bj theo diém 23, trong d6 céc 1énh nay c6 thé thao tac d& khién cho thiét bi:
x4c dinh udc tinh do 1éch thoi gian thir nhit hodc wée tinh d6 1éch tin sb thu
nhét bing céch str dung quy trinh ty twong quan trugt trén tin hidu ddng bd héa & tbc
d6 14y mau thir nhét;
x4c dinh uéc tinh @9 1éch thoi gian thit hai hodic wéc tinh do 16ch tin sb tht hai
bing cach sir dung phép trong quan chéo thir nhét trén tin hidu ddng bd héa & tbe do
14y méu thir nhét dya it nhét mét phin vao viéc ap dung ude tinh o 1éch thoi gian thi

nhét hodic wéc tinh do 1éch tin sb thit nht; va
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_ do it nhit mot trong sb dd 1&ch tin sb hodc dd 18ch thoi gian b'fmg cach st dung
phép twong quan chéo thtt hai trén tin hiéu ddng bd héa & tbe d6 14y mau tht hai dya
it nhat mot phﬁn vao vi€e ap dung udc tinh do 1éch thoi gian thit hai hodc ude tinh 46

léch tin s6 thit hai.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 it nhit mét trong sb cdc quy trinh tu twong quan
trugt, phép twong quan chéo thit nhét, hodc twong quan chéo thir hai 13 dua it nhit

mét phin vao cip nhat d& quy ctia tham s twong quan cia tin hiéu ddng bd hoéa.

26. Thiét bi theo diém 24, trong d6 céc 1¢nh ndy c6 thé thao tac dé khién cho thiét bi:
x4c dinh gid trj tht nhét trong sb céc sb hang ctia chudi dya it nhit mét phan
vao mi bao v&, trong d6 mdi sb hang cia chudi trong sd cic sb hang ctia chudi tuong
{ing v6i mét phin cia tin hidu ddng bd hoa thu dugc trong mot chu ky ky hiéu trong
sd céc chu ky ky hiéu; va
xac dinh gié tri th hai dya it nhét mot phé‘m vao gié tri thi nhét va sb hang cia
chudi tham chiéu, trong d6 phép twong quan chéo thir nhét hodic phép twong quan

chéo thit hai 13 dwa it nhit mot phan vao gié tri thi hai.

27. Thiét bi theo diém 23, trong d6 cac 1énh nay c6 thé thao tac dé khién cho thiét bi:
xac dinh thong tin nhidn dang cta 6 dya it ﬁhét mot phﬁn vio tin hiéu ddng bd

hoéa thit cip (secondary synchronization signal - SSS), trong d6 tin hiéu SSS dugc

nhén dang trong tin hiéu thu dugc dya it nhét mot phén vao viéc 4p dung it nhét mot

trong sb d6 1éch thoi gian hogic d léch tn sb.

28. Thiét bj truyén théng khong day bao gdm:

b xtt ly; va

b6 nhé truyén thong dién véi bd xit Iy; va

cic lénh luu trit trong bd nhé va c6 thé thao tac, khi dugc thuc thi bdi bd nhé,
& khién cho thiét bi: |

tao ra tin hiéu ddng bd héa bao gdm ma bao vé 4p dung cho cac phién ban cia

chudi co s6; va
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truyén tin hidu ddng bd héa bing cach stt dung phin bing hep clia bing thong

cia 6 trén cic chu ky ky hiéu, trong d6 mdi phién ban trong s6 cac phién ban ciia

- chubi co s¢ duge truyén bing cach st dung mét chu ky ky hiéu trong sé céc chu ky
k¥ hiéu.

29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 c4c 1énh ndy c6 thé thao tac dé khién cho thiét bi:
truyén tin hiéu ddng bd héa bd sung bang cach st dung phin trung tim cla
bing thong ctia 6, trong d6 phén trung tm cia bang théng 16n hon phén bang hep cia

bang thong.
30. Thiét bi theo diém 28, trong d6 cAc 1énh nay co6 thé thao tac dé khién cho thiét bi:

truyén tin hidu ddng bd hoa thir cdp (secondary synchronization signal - SSS)

bao gdm chi bdo vé thong tin nhin dang 6.
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FIG. 2
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FIG. 7
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