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Linh vye ky thuat dwoe dé cap

Séng ché d& cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé, d&
cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong dit lidu.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong khi truyén théng dit lidu trong hé théng truyén thong khéng day,
dit liéu thu dugc bai phia thu thuong khac véi dit liéu dugce gii bdi phia phat do
moi trudng truyén séng rat phirc tap giita phia phét va phia thu.

Pé phia thu c6 thé khoi phuc dit liéu dugc giri boi phia phat, phia phat
chén tin hiéu tham chiéu vao vi tri ¢d dinh cta don vi tai nguyén trong khi
truyén thong dit liéu. Do dd, phia thu cé thé khéi phuc, dua vao tin hiéu tham
chiéu duoc cheén, di liéu duogc g béi phia phat.

Thuc té, trong mot sd trudng hop, vi du khi méi truong truyén séng 1a
tuong dbi 1y tudng, tin hiéu tham chiéu ¢6 thé dugc cheén sb luong nho cac don
vi tai nguyén dé cho phép phia thu khéi phuc dir liéu duoc gii béi phia phat.
Tuy nhién, tin hi€u tham chiéu khoéng thé duoc tao cAu hinh mét cach linh hoat
theo cach cheén tin hi€u tham chiéu vao vi tri ¢d dinh cta don vi tai nguyén, nho
d6 gay ra cac sy ton hao qua mic.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi truyén
thong dit liéu, dé giai quyét vin d& ma tin hiéu tham chiéu khong thé dugc tao
cau hinh mét cch linh hoat.

Theo mét khia canh, phuong 4n cua sang ché dé xuét phuong phap
truyén théng dir liéu, trong d6 phwong phéap nay bao gdbm céc budc:

thu nhan, béi thiét bi dau cudi, théng tin chi bdo thi nhit hoic thong

tin chi bdo tht hai, trong d6 théng tin chi bao thi nhét duoc st dung dé chi bao
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rang tin hiéu tham chiéu dugc mang trong don vi tai nguyén, va théng tin chi
béo tht hai dugc st dung dé chi bao ring tin hidu tham chiéu khéng duoc mang
trong don vi tai nguyén, vi du, thiét bi dau cudi thu thong tin chi bao thir nhat
hodc thong tin chi bao thir hai tir tram géc; va thuc hién, bdi thiét bi dau cudi,
viéc truyén thong dit 1idu theo théng tin chi bao thir nhat hodc thong tin chi bao
thir hai. M6t cach tuy chon, tin hiéu tham chiéu dugc st dung cho it nhét viéc
khir nhidu pha. Thiét bj diu cudi c6 thé thuc hién viéc truyén thong dit liéu
dudng 1én hodc viéc truyén théng dit lidu dudng xudng véi tram géc theo thong
tin chi bao thir nhat hodc théng tin chi bao thr hai. Mgt céach tuy chon, khi thiét
bi dAu cudi thuc hién viée truyén thong dir liéu dudng xubng theo thong tin chi
b4o thir nhét, thiét bi diu cudi thuc hién viéc khir nhiéu pha dua vao tin hiéu
tham chiéu. Trong giai phap theo phuwong 4n ndy clia sing ché nay, thong tin chi
béo tht nhét duoc st dung dé chi bao rang tin hiéu tham chiéu dugc mang trong
don vi tai nguyén, va thong tin chi bao thr hai dugc su dung dé chi bao rang tin
hiéu tham chiéu khéng dugc mang trong don vi tai nguyén. Do do, tin hiéu tham
chiéu dugc tao cAu hinh mdt cach phu hgp, va diéu nay tranh khoi van dé 1a cac
su tén hao cua tin hiéu tham chiéu 1a qué 16n hodc cac tin hiéu tham chiéu 1a
khong ddy du mét cach déng ké, sao cho quy trinh trong d6 thiét bi dau cudi va
tram gdc thuc hién viée truyén théng dit liéu theo thong tin chi bao thir nhét
hodc thong tin chi bao thir hai 1a dang tin cay.

Theo céch thiic c6 thé duoc thuc hién, viée thiét bi dau cudi thu thong
tin chi bao thir nhat hoic thong tin chi bdo thtr hai tr tram gbc bao gdm mot
trong sb cac trudong hop sau day:

thiét bi dau cubi thu thong tin hé thdng tir tram gbc, trong d6 thong
tin hé thdng bao gdm théng tin chi bao thir nhat hozc thong tin chi béo thtr hai;
thiét bi diu cudi thu ban tin diéu khién tai nguyén radio RRC tlr tram gbc, trong
d6 ban tin RRC bao gdm thong tin chi bdo thtr nhit hodc théng tin chi bdo tht
hai; hodc thiét bi ddu cudi thu théng tin didu khién duodng xubng DCI tlr tram
gbc, trong d6 DCI bao gdm théng tin chi bao thir nhét hozc thong tin chi bao thr
hai, va thong tin hé théng c6 thé 1a khéi thong tin hé théng hoic khdi thong tin
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chinh.

MGt cach tuy chon, thong tin chi bao thir nhét hodc thong tin chi bao
thir hai dugc mang trong trudng chi bao thir nhét.

Mot céch tily chon, khi thong tin chi bao thir nhit duoc mang trong
truomg chi bao thir nhét, thong tin hé thdng, ban tin RRC, hoic DCI con bao
gdm it nhit mot trong sb cac truong chi bao sau ddy: trudng chi bdo thir hai,
duoc st dung dé chi bio ky hi€u nhan dang cua chudi tin hiéu tham chiéu;
trudmg chi bao thir ba, duoc sir dung dé chi bao vi tri tai nguyén thoi gian-tan sb
clia tin hiéu tham chiéu; hoic truong chi bao thi tu, dugc st dung dé chi bao ky
hiéu nhén dang cbng cua tin hiéu tham chiéu.

M0t céch tuy chon, c6 su tuong Gng gilta ky hiéu nhén dang cong cua
tin hiéu tham chiéu va ky hiéu nhan dang cua chudi tin hiéu tham chiéu. Trong
truong hop nay, khi ky hiéu nhén dang cdng cua tin hiéu tham chiéu nhan duoc,
ky hi€u nhan dang cua chudi tin hiéu tham chiéu c6 thé nhan duogc dya vao su
tuong ung, hoac khi ky hi€u nhén dang cua chudi tin hiéu tham chiéu nhan duoc,
ky hiéu nhin dang céng cua tin hiéu tham chiéu c6 thé nhan duogc dua vao su
tuong Uing.

Bing cach thu théng tin hé thdng, ban tin RRC, hoic théng tin diéu
khién duong xubng dugc gii boi tram gdc, thong tin chi bao hodc théng tin ciu
hinh dugc gii nho st dung ban tin hién thoi. Phuong phap truyén thong khong
can phai thay d6i. Do d6, phuong 4n nay twong thich véi k¥ thuat da biét, va dé
thao tac va thuc hién.

Theo céch thitc c6 thé dugc thyc hién, viéc thu nhén, béi thiét bi dau
cubi, thong tin chi bao thir nhét hosc théng tin chi bao thit hai bao gdm céc budc:
thu, boi thiét bi dau cudi, DCI tir tram géc, trong do DCI bao gém thong tin vé
muc diéu bién va/hoic thong tin vé s lugng céc khdi tai nguyén dugc 1ap lich;
va thu nhan, béi thit bi ddu cudi, théng tin chi béo thir nhit hosc thong tin chi
béo thtr hai dwa vao théng tin vé& muc diéu bién va/hodc théng tin vé sb luong

céc khéi tai nguyén duogc 1ap lich. Cu thé, khi mirc didu bién cao hon hoic bang
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muc diéu bién thiét dit trude va/hoic sd lugng cac khdi tai nguyén dugc lap lich
16n hon hodc bang sb luong thiét dat trude, thiét bi ddu cubi c6 thé nhan duoc
thong tin chi bao thir nhat; hodc khi mirc didu bién nho hon mirc diéu bién thiét
dit trude vahodc sb lugng céc khdi tai nguyén duoc lap lich nhé hon sd luong
thiét dat trudc, thiét bi du cubi c6 thé nhan duoc théng tin chi bo th hai. Béi
vi viéc diéu bién muc cao hon rit nhay véi nhidu pha, va diéu bién murc thip
hon khéng nhay véi nhiu pha, tin hiéu tham chiéu dbi v6i nhidu pha 1a khéng
cAn thiét khi muc didu bién nho hon muc diéu bién thiét dat trude. Khi s6 lugng
cac khéi tai nguyén (RB) duoc lap lich 16n hon hoic bang s luong thiét dat
truge, loi ich dem lai boi tin hiéu hoa tiéu nhidu pha cé thé 16n hon hao hut giy
ra do céc tén hao cta tin hiéu hoa tiéu nhidu pha. Do d6, khi s6 luong cac RB
duoc 1ap lich 16n hon hodc bing s lugng thiét dit trudc, tin hidu hoa tiéu nhiéu
pha c¢6 thé dugc chén vao dbi véi viéc danh gid nhiéu pha.

Theo cach thirc ¢6 thd duge thuc hién, thiét bi dau cubi c6 thé ngérn
thu nhén thong tin cdu hinh dua vio thong tin hién thdi. Cac trudng hop b thé
sau ddy cu thé dugc bao gom:

Trong trudng hop c6 thé, thiét bi dau cudi thu nhan théng tin ciu hinh
clia tin hiéu tham chiéu dva vao su twong tng gitta mit na kiém tra du thira tudn
hoan CRC cua kénh quang ba vat ly PBCH va thong tin c4u hinh. |

Trong trudng hop cé thé khac, thiét bi ddu cudi thu nhan théng tin cdu
hinh cua tin hiéu tham chiéu dua vao sy twong Ung giita ky hiéu nhan dang 6 vat
Iy va théng tin cAu hinh.

Theo céach thic c6 thé duge thuc hién, thiét bi dau cubi giri thong tin
ning luc cua thiét bi dau cudi dén tram gdc, va thong tin ning luc dugce st dung
dé chi bao thiét bi dau cudi c6 kha ning khir nhidu pha hay khéng. Tram gbc thu
thong tin ning luc, va tao ra thong tin chi bao thir nhat hosc thong tin chi béo
thi hai dua vao thong tin nang luvc. Thiét bi dau cudi gl théng tin ning luc dén
tram géc. Tram géc tao ra thong tin chi bao tha nhét hodc thong tin chi bao thir
hai dva véao thong tin ning luc. Do d6, khéng chi ¢ cac ton hao cia tin hiéu hoa

tiéu nhi€u pha dugc lam giam, ma con dugc dam bao rang dit liéu duong xudng
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cubi cting nhan duoc boi thiét bi dau cudi khong bi nhidu boi nhiéu pha.

Theo céch thire c¢6 thé duge thue hién, thiét bi ddu cudi gui ban tin yéu
cdu cAu hinh cua tin hiéu tham chiéu duong xubng dén tram gdc. Ban tin yéu
cau cu hinh dugc st dung dé yéu cdu tram gbc dimg viéc gui tin higu tham
chiéu duodng Xuéng, hodc dugc st dung dé yéu cau tram géc gui tin hiéu tham
chiéu duong xudng. Tram gbc thu ban tin yéu cau cAu hinh, va tram gdc tao ra
thong tin chi bdo thr nhat hodc thong tin chi béo thir hai dua vao ban tin yéu cau
cAu hinh. Thiét bi d4u cudi giri ban tin yéu ciu cdu hinh dén tram gbc. Tram gbc
tao ra thong tin chi bao dua vao ban tin yéu cAu cAu hinh. Do d4, khéng chi co
cac ton hao cia tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha dugc lam giam, ma con dugc dam
bao rﬁng dit li€u duong xuéng cudi cung nhan duogc baoi thiét bi dau cubi khong
bi nhiéu boi nhiéu pha.

Theo céch thirc c6 thé dugc thuc hién, cac tin higu tham chiéu c6 thé
con dugc phan loai thanh tin hiéu tham chiéu mtrc nguoi ding va tin hidu tham
chiéu muc 8, cu thé, tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha mac nguoi dung va tin hiéu hoa
tiéu nhiéu pha mirc 6. Mot cach tuy chon, dbi v&i viée truyén dit lidu duong
xuéng, khi sb lugng céc thiét bi dau cudi trong pham vi thiét dat trude nho hon
s6 luong thiét dat trude thir nhét, tin hiéu hoa tiéu nhidu pha mirc nguoi ding
dugc st dung; hodc khi sb luong cac thiét bi dau cudi trong pham vi thiét dat
trude 16n hon sd luong thiét d3t trude thi hai, tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha mirc 6
duoc st dung. Sd lugng thiét dat trude tha nhét c6 thé béng sb luong thiét dat
truée thr hai, hodc s lugng thibt dat trude thir nhat c6 thé nho hon sé luong
thiét dit trudc thi hai. Pham vi thiét dit truée c6 thé 13 pham vi dugc bao trum
bdi 0 vét ly.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuat phuong phap truyén thong dir
lidu khéc, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc: gui, boi tram gbe,
théng tin chi bao tht nhét hodc thong tin chi béo thtr hai dén thiét bj dau cudi,
trong d6 thong tin chi bao thir nhit dugc st dung dé chi béo rang tin hiéu tham
chiéu dugc mang trong don vi tai nguyén, va thong tin chi bao tht hai dugc su

dung dé chi bdo rang tin hiéu tham chiéu khong dugc mang trong don vi tai
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nguyén; va thuc hién, béi tram gbc, viéc truyén thong dit liéu theo thong tin chi
béo thtr nhat hodc thong tin chi bdo thi hai. Mot cach tuy chon, tin hiéu tham
chiéu duoc st dung cho it nhét viéc khtr nhiéu pha. Tram géc c6 thé thuc hién
viéc thu dir liéu duong 1€n hodc viéc truyén dir liéu duong xuéng véi thiét bi dau
cudi theo thong tin chi bao thir nhat hodc thong tin chi bao thir hai. Mot cach tiy
chon, khi tram géc thuc hién viéc thu dit li€u duong lén theo thong tin chi bdo
tht nhét, tram géc thuc hién viéc khir nhiéu pha dya vao tin hiéu tham chiéu.
Trong giai phap theo phuong an ndy, thong tin chi bao thir nhét duoc st dung dé
chi bao ring tin hiéu tham chiéu dugc mang trong don vi tai nguyén, va théﬁg
tin chi bao thtr hai dugc sir dung dé chi bio rang tin hiéu tham chiéu khéng dugc
mang trong don vi tai nguyén. Do d¢, tin hi¢éu tham chiéu dugce tao ciu hinh mét
cach phi hop, va diéu nay tranh khoi van dé 14 cac sy ton hao cta tin hiéu tham
chiéu 14 qua 16n hoic cac tin hiéu tham chiéu 1a khéng ddy dia mot cach dang ké,
sao cho quy trinh trong do thiét bi dau cudi va tram gbc thuc hién viéc truyén
thong di liéu theo thong tin chi bao tht nhét hodc thong tin chi bdo thi hai la
dang tin cdy.

Theo cach thic c6 thé duoc thuc hién, viéc gui, bdi tram géc, thong tin
chi bdo thtr nhit hodc théng tin chi bao thi hai dén thiét bi dau cubi bao gdm
mot trong s6 cac truong hop sau day: giri, béi tram gbc, thong tin hé thong dén
thiét bi dau cudi, trong do6 thong tin hé thong bao gbm thong tin chi bao thir nhéat
hodc thong tin chi bao thir hai; gtri, bé1 tram gdc, ban tin diéu khién tai nguyén
radio RRC dén thiét bi diu cudi, trong d6 ban tin RRC bao gdm thong tin chi
béo thir nhat hodc thong tin chi bao thir hai; hodc giri, bdi tram gbc, thong tin
didu khién dudng xudng DCI dén thiét bi dau cudi, trong d6 DCI bao gbm thong
tin chi bdo tht nhét hodc thong tin chi bao thir hai. P6i véi trudng chi béo dugc
bao gdm trong thong tin hé théng, ban tin RRC, va DCI, tham khao phén mo ta
néu trén, va céac chi tiét khéng duoc mo ta lai & day.

Theo khia canh khé4c nita, phuong 4n clia sang ché dé xuét thiét bi dau
cudi, va thiét bi dau cubi c6 thé thuc hién cc chiic niang duoc thuc hién béi thiét

bi ddu cudi theo phuong 4n vé phuong phap néu trén. Cic chirc ning c6 thé
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duoc thuc hién nho st dung phén cung, hoac co thé duoc thuc hién béi phﬁn
cting bing cach thuc hién phﬁn mém tuong Gmg. Phén ctmg hoic phén mém bao
gém mét hodic nhidu modun twong (mg véi cac chitc ning néu trén.

Theo céch thitc ¢6 thé duogc thuc hién, cAu tric cla thiét bi dau cudi
bao gém bd xu ly, va bd truyén/b@ thu. B6 xr ly dugc tao cAu hinh dé hd trg
thiét bi ddu cubi trong viéc thuc hién cac chiic ning twong Ung theo phuong
phap néu trén. Bd truyén/bd thu duoc tao cAu hinh dé hd trg viéc truyén thong
gitta thiét bi dau cubi va tram gdc. Thiét bi dAu cudi c6 thé con bao gdbm bd nhé.
B6 nhé dugc tao cAu hinh dé duoc két ndi véi bd xir Iy. Bé nhé luu trit dit liéu
va lénh chuong trinh cua thiét bi dau cudi.

Theo khia canh khéc nita, phuong 4n cua sang ché dé xuét tram gbc, va
tram géc c6 thé thuc hién cic chiic ning dugc thuc hién bdi tram géc theo
phwong 4n vé phuong phap néu trén. Céc chic ning c6 thé dugc thuc hién nho
st dung ph?m cung, hodc cd thé duoc thuc hién béi phﬁn cung bang cach thuc
hién phz‘?tn mém tuong Gmg. Phan cimg hoic phz‘?m mém bao gém mot hodc nhiéu
moédun tuong Gng vdi cac chic nang néu trén.

Theo cach thtrc ¢ thé duge thuc hién, cAu trac cua tram géc bao gém
bd xi ly, va bo truyén/b@ thu. B xtr ly dugc tao cAu hinh dé hd trg tram géc
trong viéc thuc hién cac chlic ning tuong ung theo phuong phap néu trén. Bo
truyén/bd thu duogc tao cAu hinh dé& hd trg viéc truyén thong gifta tram gbc va
thiét bi dau cudi. Tram géc c6 thé con bao gém bo nhd. BO nhd dugc tao cAu
hinh dé duoc két ndi véi bd xtt Iy. B6 nhé luu trit dit lidu va 1énh chuong trinh
ctia tram goc.

Theo khia canh khac nita, phuong an cua sang ché d& xuit hé thong
truyén thong. Hé théng bao gbm tram gbc va thiét bj ddu cudi dugc md ta theo
cac khia canh néu trén.

Theo mét khia canh khéc nira, phuong an cua sang ché d& xuit phuong
tién luu trit doc dwoc bdi méy tinh, phuong tién nay dugc tao cdu hinh dé luu trit

1énh ph?m mém may tinh dugc st dung béi thiét bi dau cudi. Lénh phén mém
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may tinh bao gém chuong trinh li€n quan dugc st dung dé thuc hién khia canh
néu trén.

Theo mét khia canh khac nita, phwong 4n ctia sang ché dé xuét phuong
tién luu trir doc duoc bdi may tinh, phuong tién nay dugc tao cAu hinh dé lvu trir
1énh phin mém may tinh duoc st dung béi tram gbc. Lénh phan mém may tinh
bao gdm chuong trinh lién quan dugc st dung dé thuc hién khia canh néu trén.

So véi k§ thuat da biét, trong giai phap duoc dé xut theo cac phuong
an cua séng ché, thong tin chi bdo th& nhit dugc st dung dé chi bao rang tin
hiéu tham chiéu duoc mang trong don vi tii nguyén, va thong tin chi bao tha hai
duoc st dung dé chi bdo rang tin hiéu tham chiéu khéng dugc mang trong don
vi tai nguyén. Do d6, tin hiéu tham chiéu dugc tao c4u hinh mot cach phu hop,
va didu nay tranh khoi vn dé 1a cac su tdn hao cta tin hiéu tham chiéu 1a qua
16n hoic cac tin hiéu tham chiéu 1a khong day di mot cach déng ké, sao cho quy
trinh trong do thiét bi dau cubi va tram géc thuc hién viéc truyén thong dit liéu
theo thong tin chi bao thir nhét hoic thong tin chi bio tht hai 1a déng tin cdy.

MO ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién truong hop tng dung c6 thé 4p dung dugc
theo phuong 4n cta sang ché;

Fig.2 13 hinh v& thé hién kién tric mang c6 thé 4p dung dugc theo
phuong an cua sang ché;

Fig.3 1a luu db gian lugce theo phuong 4n 1 vé phuong phap truyén
thong dit li€u theo phuong &n cua sang ché;

Fig.4 13 luu db béo hiéu 1 theo phwong 4n 1 vé phuong phép truyén
thong dir 1i€u theo phuong &n cua sang ché;

Fig.5 13 luu d6 bao hiéu 2 theo phuong 4an 1 vé phuong phap truyén
thong dit liéu theo phuong 4n cta sang ché;

Fig.6 1a luu dd béo hiéu theo phuong 4n 2 vé phuong phép truyén
thong dit lidu theo phuong 4n ctia sang ché;

Fig.7 12 Iuu dd béo hiéu theo phuong an 3 vé phuong phéap truyén
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thong dit liéu theo phuong &n cua sang ché;

Fig.8 14 luu db bao hiéu theo phuong 4n 4 v& phuong phap truyén
thong dit li€u theo phuong én cua sang ché;

Fig.9 1a hinh v& thé hién cAu tric gian lugc cé thé ctia thiét bi du cudi
lién quan theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.10 13 hinh v& thé hién cu triic gian luge c6 thé khéc cuia thiét b
dAu cudi lién quan theo phuong 4n ctia sing ché;

Fig.11 12 hinh v& thé hién c4u tric gian luge c6 thé cta tram gdc lién
quan theo phuong an cua sang ché; va

Fig.12 14 hinh v& thé hién c4u tric gian luogc c6 thé khéc cta tram gbc
lién quan theo phuong an cua sang ché.

MO ta chi tiét sing ché

Phan duéi diy mé ta cac giai phap k¥ thuit theo cac phuong an cua
sang ché dua vao céc hinh v& kém theo theo cac phuong 4n cua sang ché.

Kién trac mang va trudng hop phuc vu duge mod ta theo cac phuong 4n
clia séng ché nhim mo ta rd rang hon cic gii phap k¥ thuét theo cac phuong 4n
ctia sang ché, va khong tao ra su gi6i han & céac giai phap k¥ thuat duoc dé xuét
theo cac phuong an cia sang ché. Nhing ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat twong Gng c6 thé thiy réng, v6i su phét trién cta kién trac
mang va su xuit hién cta trudng hop phuc vu mdéi, cac giai phap k¥ thuat duoc
dé xuét theo céc phuong 4n ctia sing ché ¢6 thé duogc 4p dung cho céc vén dé k¥
thuat tuong tu.

Phan dudi ddy dau tién mo ta trudng hop tmg dung va kién tric mang
c6 thé theo cac phuong 4n clia sang ché dya vao Fig.1 va Fig.2.

Fig.1 12 hinh v& thé hién truong hop tng dung c6 thé 4p dung duoc
theo phuong 4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi dau cudi
truy nhap mang dich vu giao thirc Internet (Internet Protocol - IP) cua nha cung
cAp ching han nhu mang hé théng con da phuong tién IP (IP Multimedia System
- IMS) hoac mang dich vu tao ludng chuyén mach goéi (Packet Switched
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Streaming Service - PSS) nho st dung mang truy nhdp radio (Radio Access
Network - RAN) va mang 18i (Core Network - CN). Céc giai phép k¥ thuat duoc
md ta theo sang ché co thé dugc tmg dung vao hé théng phat trién dai han (Long
Term Evolution - LTE), hodc cé4c hé théng truyén thong khong day khac cia céac
cong nghé truy nhap radio khac nhau, vi du, hé théng st dung cong nghé truy
nhap chiang han nhu da truy nhép phéan chia theo ma (Code Division Multiple
Access - CDMA), da truy nhép phan chia theo tin sb (Frequency Division
Multiple Access - FDMA), da truy nhap phéan chia theo thoi gian (Time Division
Multiple Access - TDMA), da truy nhdp phan chia theo tan sb truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access - OFDMA), hodc da truy nhap
phan chia theo tin s& séng mang don (Single Carrier Frequency Division
Multiple Access - SC-FDMA). Ngoai ra, cdc giai phap k¥ thuat co thé con dugc
ung dung vao hé théng phat trién tiép theo cua hé théng LTE, vi du, hé théng thé
hé thtt 5 (5th Generation - 5G) ching han. D& 1am 3, chi hé théng LTE dugc st
dung lam vi du & day nhim mé ta. Trong hé théng LTE, mang truy nhap radio
mat dit toan cdu phét trién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access
Network - E-UTRAN) dugc st dung lam mang truy nhép radio, va 161 goi phat
trién (Evolved Packet Core - EPC) dugc st dung 1am mang 16i. Thiét bi du cubi
truy nhdp mang IMS nho st dung E-UTRAN va EPC. Cén luu ¥ ring tén cia
tram gdc va tén cua thiét b dau cudi c6 thé thay d6i khi cac giai phap theo céc
phuong 4n cua sang ché duogc ing dung vao hé théng 5G hoic hé thong khac ma
c6 thé xuét hién trong tuong lai, tuy nhién diéu nay khong anh huéng dén cach
thuc hién cia cac giai phap theo cac phuong an clia sang ché.

Theo cac phuong an cua sang ché, danh tir “mang” va danh tir “hé
théng” thuong duoc sir dung xen k&, tuy nhién nhitng nguoi cd hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thut twong Gng c6 thé hiéu 1. Thiét bi dau cudi lién
quan dén cac phuong 4n cua sang ché c6 thé bao gdm thiét bi cim tay, thiét bi
trén xe, thiét bi deo dugc, hoac thiét bi tinh toan ma c6 chirc nang truyén thong
khong day; thiét bi xtr ly khéac duogc két ndi v6i mddem khong day; hodc thiét bi
nguoi dung (User Equipment - UE) & cac dang khac nhau bao gbm tram di dong
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(Mobile Station - MS), thiét bi dau cudi (terminal device), va tuong tu. Nhim
don gian, cac thiét bi néu trén dugc goi chung la thiét bj diu cudi. Tram géc
(Base station - BS) lién quan dén cac phuong 4n clia sang ché 13 thiét bi ma
duoc trién khai trong mang truy nhép radio va duoc tao cdu hinh dé cung cép
chirc ning truyén théng khong day cho thiét bi dau cubi. Tram gbc c6 thé bao
gém tram géc cO 16n, tram géc c¢G nhd, nut chuyén tiép, diém truy nhép, va
twong tu theo cac dang khac nhau. Trong cac hé théng st dung cac cong nghé
truy nhap radio khac nhau, c4c tén cua cac thiét bi c6 chirc ning cua tram gbc cb
thé thay déi. Vi du, thiét bi dugc goi 1a nut B phat trién (evolved NodeB, eNB
hodc eNodeB) trong hé thdng phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE),
hoac dugc goi la nut B (NodeB) trong hé théng truyén thong 3G. Nhim don
gian, theo cac phuong 4n cua sang ché, tit ca cac thiét bi néu trén ma né cung
cap chiic ning truyén thong khong diy cho thiét bi ddu cudi déu dugc goi la
tram gbc hoic BS.

Trong truong hgp Ung dung dugc thé hién trén Fig.1, Fig.2 13 hinh v&
thé hién kién trac mang c6 thé 4p dung duoc theo phuong 4n cla sang ché. Kién
trac mang chu yéu bao gdm tram gbc 01 va thiét bi dau cudi 02. Viée truyén
thong khong day dugc thuc hién gitra tram gbc 01 va thiét b dau cubi 02.

Phan dudi day md ta chi tiét cac phuong 4n cia sang ché dwa vao cac
khia canh chung dugc néu trong cac phuong 4n néu trén cua sang ché.

Trong giai phap hién thoi, khi viéc truyén thong dit liéu duge thuc hién
gifta tram géc va thiét bi dau cudi, tin hiéu tham chiéu duoc chén cb dinh vao
don vi tai nguyén. Theo cach nay, phia thu dit li€u thuc hién viéc danh gia kénh,
phat hién kénh, danh gia nhiéu pha, va twong tu dua vao tin hiéu tham chiéu, dé
khoi phuc dit liéu duoc gui boi phia phat. Pon vi tai nguyén dé cap dén don vi
tai nguyén thoi gian—tén s6 dugc sir dung dé mang dit liéu, vi du, mot hodc nhiéu
khéi tai nguyén (Resource Block - RB) hoic mét hoidc nhidu nhém khéi tai
nguyén (Resource Block Group - RBG). Vi duy, trong viéc truyén dit liéu duong
xubng, tram gdc chén tin hiéu tham chiéu dudng xubng vao don vi tai nguyén,

va khi thu tin hiéu duong xudng ma bao gom tin hi€u tham chiéu dudng xuodng,
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thiét bi ddu cudi c6 thé thuc hién viéc danh gia kénh, phat hién kénh, dénh gia
nhiéu pha, va tuong tu dua vao tin hiéu tham chiéu duong xubng, dé khoi phuc
dir liéu duong xudng. Tuong tu, trong viéc thu dit liéu dudng 1én, tram gbc cling
c6 thé khoi phuc dir liéu duong 1én dua vao tin hiéu tham chiéu dudng 1én.

Tuy nhién, trong giai phap hién thoi cta viéc chén tin hiéu tham chiéu
vao vi tri ¢b dinh ctia don vi tai nguyén, tin hiéu tham chiéu khong thé duoc tao
cAu hinh mot cch linh hoat. Két qua 13, thuc té, cac su ton hao cta tin hiéu tham
chiéu c6 thé qua 16n, hoiic c4c tin hidu tham chiéu dugc chén vao la khong day
da mot cach dang ké, va hau qua 1a yéu cAu vé moéi trudng truyén song thuc té
khéng thé duoc dap tng.

Xét vé van d& nay, phuong 4n cla sang ché d& xuit phuong phap
truyén thong dir liéu, dé tao cAu hinh tin hiéu tham chiéu mét cach phu hop. Can
luu ¥ rang, theo phuong 4n ndy cua sang ché, tin hiéu tham chiéu lién quan c6
thé duoc st dung cho it nhit mét trong s viéc danh gia kénh, phat hién kénh,
dénh gia do 1éch tin sb, danh gia nhidu pha, hogc viéc khir nhiéu pha. Ngoai ra,
tin hiéu tham chiéu c6 thé 13 tin hiéu tham chiéu duoc st dung cu thé cho viéc
danh gia kénh, tin hiéu tham chiéu duoc st dung cu thé cho viéc phat hién kénh,
tin hiéu tham chiéu duoc st dung cu thé cho viéc danh gia nhiéu pha, hoic tin
hiéu tham chiéu dugc st dung cu thé cho viéc khtr nhidu pha. Tin hiéu tham
chiéu duoc str dung cu thé cho viéc khir nhiéu pha ho#c tin hiéu tham chiéu it
nhét duoc st dung cho viéc khtr nhiéu pha cling co thé duoc goi la tin hiéu hoa
tiéu nhiéu pha. Nham don gian, theo cdc phuong phép duoc thé hién trén Fig.3
dén Fig.8, cac phuong 4n cla sang ché dugc md ta nho st dung tin hiéu hoa tiéu
nhiéu pha lam vi du.

Cu thé, ddi v4i tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha, trong hé théng truyén théng
khong day, béi vi thanh phan xir Iy tin s6 ctia phia phat 12 khong ly ludng, tin
hiéu séng mang dau ra khong thudn, va cé thé mang nhidu pha. Trong hé théng
khéng day phat trién trong tuwong lai clia dy &n d6i tac thé hé tha 3 (The 3rd
Generation Partnership Project - 3GPP), phd tin dugc st dung gbm c6 tan sb

cao. Do d6, dé giai quyét nhidu pha duoc tao ra do tan s6 cao, phia thu sir dung
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tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha dé danh gia nhidu pha, va sau d6 bu cho su tic dong
ctia nhidu pha dé loai bo nhiéu pha.

Fig.3 13 luu dd gian lugc theo phuong 4n 1 vé phuong phép truyén
thong dir liéu theo phuong 4n cia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.3,
phuong phap niy bao gdm céc budc:

S$301. Thiét bi dAu cubi thu nhan théng tin chi béo thir nhat hodc thong
tin chi bao thir hai, trong d6 thong tin chi bao thir nhét dugc st dung dé chi bao
rang tin hiéu tham chiéu duogc mang trong don vi tai nguyén, va thong tin chi
b4o thit hai dugc st dung dé chi bao rang tin hidu tham chiéu khéng dugc mang
trong don vi tai nguyén.

$302. Thiét bi dau cudi thuc hién viée truyén théng dir liéu theo thong
tin chi bao thir nhét hosc thong tin chi béo thi hai.

Thiét bi dAu cudi theo phuong 4n niy nhén thong tin chi bio khéc nhau
ma chi béo rang tin hiéu tham chiéu c6 dugc mang trong don vi tai nguyén hay
khong. Thong tin chi bao c6 thé 1a thong tin dugc x4c dinh truée trong hé thong,
hodc ¢6 thé 1a thong tin chi bao thu dugc bai thiét bi dau cudi tir tram géc, hoac
c6 thé 13 thong tin chi bdo thu dugc béi thiét bi diu cudi tir thanh phan mang
khac. Tin hidu tham chiéu c6 thé 14 tin hi¢u tham chiéu dudng lén hodc tin higu
tham chiéu duong xubng.

Theo mdt vi du, thong tin chi bao thur nhét hodc thong tin chi bao thir
hai c¢6 thé dugc mang trong thanh phan théng tin. Khi thanh phan thong tin
mang thong tin chi bdo thir nhét, n6 chi béo rang tin hiéu tham chiéu duoc mang
trong don vi tai nguyén. Khi thanh phén thong tin mang thong tin chi béo th hai,
n6 chi béo rang tin hiéu tham chiéu khéng duoc mang trong don vi tai nguyén.
Ttc 13, trong trudng hop nay, thanh phan thong tin 6 thé duoc st dung dé chi
bao rang tin hiéu tham chiéu c6 dugc mang trong don vi tai nguyén hay khong.

M0ot cach tuy chon, theo phuong an nay, khi it nhét mot trong sb céc
diéu kién sau day dat duoc, tin hidu tham chiéu can duoc mang trong don vi tai

nguyén. It nhit mét trong sb cac didu kién sau ddy cu thé la: thiét bi dau cubi
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hodc tram gbc c6 kha niang khir nhiéu pha; mirc didu bién cta phuong phap ma
héa va diéu bién (Modulation and Coding Scheme - MCS) dugc st dung trong
hé théng 16n hon hoac béng muc didu bién thiét dit trude; hodc s6 lugng céc
khéi tai nguyén dugc lap lich 16n hon hoic bang s6 lugng thiét dat trude.

MOt cach tuong tmg, khi it nhit mot trong s6 cac didu kién sau day dat
duorc, tin hiéu tham chiéu khong duoc mang trong don vi tai nguyén. ft nhat mot
trong s6 cac diéu kién sau day cu thé 1a: thiét bi dAu cudi hoic tram géc khong
c6 kha nang khtr nhiu pha; muc diéu bién cia MCS duogc st dung trong hé
théng nhé hon murc didu bién thiét dat trude; hodc sd luong cac khdi tai nguyén
duoc 1ap lich nhé hon sé luong thiét dat truée. Trong trudng hop ndy, khi tin
hidu tham chiéu 12 khong cin thiét trong khi danh gia nhidu pha, tin hiéu tham
chiéu khéng duoc chén vao don vi tai nguyén, béng cach ndy 1am gidm céc sy
ton hao cta tin hiéu tham chiéu.

Nhitng ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat trong tmg
c6 thé hiéu rang didu bién muc cao hon rat nhay vé&i nhiéu pha, va diéu bién
murc thdp hon khéng nhay véi nhiéu pha. Khi s6 luong cac RB duoc 14p lich 16n
hon hodc bang sb luong thiét dat trudc, loi ich dem lai béi tin hiéu hoa tiéu
nhidu pha c¢6 thé 16n hon hao hut giy ra do céc tdn hao cua tin hiéu hoa tiéu
nhidu pha; hodc khi sé lugng cac RB dugce 1ap lich nhé hon s6 luong thiét dit
trudce, loi ich dem lai béi tin hi€u hoa ti€u nhiéu pha cé thé nho hon hao hut gay
ra do cac tdn hao cua tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha.

Theo mdt vi du, khi thiét bi dau cudi thu nhan théng tin chi bdo thi
nhét, thiét bi dau cudi cé thé nhan duoc thong tin cAu hinh. Théng tin ciu hinh
bao gdm thong tin chi béo thir nhit. Thong tin cAu hinh con bao gbm thong tin vi
tri tai nguyén thoi gian-tan s6 cta tin hiéu tham chiéu, thong tin cbng cua tin
hiéu tham chiéu, hosc thong tin chudi cta tin hiéu tham chiéu.

Cu thé, thiét bi dau cubi co thé nhan duogc thong tin cu hinh theo cach
xé4c dinh trude, c6 thé thu thong tin c4u hinh tir tram géc, hodc ¢6 thé nhan dugc
théng tin cdu hinh tir théng tin khac duge gii béi tram gbc. Céach thuc hién cu

thé trong d6 thiét bi ddu cudi thu nhén théng tin cAu hinh khéng gidi han & day
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theo phuong 4n nay.

Thong tin vi tri tai nguyén thoi gian-tan sb ciia tin hiéu tham chiéu bao
gdm vi tri tai nguyén thoi gian-tan s6 cua tin hiéu tham chiéu, hodc c6 thé bao
gdm loai vi tri cua tai nguyén thoi gian-tAn s ctia tin hiéu tham chiéu, cu thé,
mdi loai vi tri tuong Ung véi vi tri tai nguyén thoi gian-tan sb. Vi trf tai nguyén
thoi gian-tn sd c6 thé 1a vi tri cua tin hiéu tham chiéu trong mién thoi gian
va/hodc mién tan sd. Theo phuong an tuy chon, tin hiéu tham chiéu chiém mét
hodc nhiéu séng mang con. M6t cach twong tmg, vi tri tai nguyén thoi gian-tan
s6 cua tin hiéu tham chiéu c6 thé 1a vi tri cia séng mang con duge 14p lich cua
tin hiéu tham chiéu trong mién tan sd.

Thong tin chudi cua tin hiéu tham chiéu bao gdm chudi tin hiéu tham
chiéu; hodc co thé bao gé)m ky hiéu nhan dang cua chudi tin hidu tham chiéu,
trong do6 cé su tuong ung gitta ky hiéu nhan dang cua chudi tin hidu tham chiéu
va chudi tin hiéu tham chiéu.

Thong tin céng cua tin hiéu tham chiéu bao gém ky hiéu nhan dang
ctia cdng cua tin hidu tham chiéu. Cong cta tin hiéu tham chiéu cu thé 1a cong
anten, va ky hiéu nhén dang co thé cu thé 1a sb céng. Céng anten duoc tao ciu
hinh dé phan biét gifta cac tai nguyén trong khong gian, va cac tin hiéu tham
chiéu khac nhau c6 thé duoc truyén trén cac cong anten khac nhau.

Cu thé, khi tin hiéu tham chiéu dugc mang trong don vi tai nguyén,
thiét bi dAu cudi thu nhan thong tin chi bao thir nhit. Thong tin chi béo thir nhét
duoc sir dung dé chi bao rﬁng tin hiéu tham chiéu duoc mang trong don vi tai
nguyén. Viéc truyén théng dit liéu c6 thé duoc thuc hién gilta tram gbc va thiét
bi ddu cudi theo thong tin chi bao thi nhét. Viéc truyén théng dit lidu bao gbdm
viéc truyén dit liéu duong lén va viéc thu dit liéu duong xuéng.

Theo mét vi du, khi tin hiéu tham chiéu 12 tin hiéu tham chiéu duong
xubng, thiét bi dau cudi va tram gbc thuc hién viée truyén dir liéu duong xudng
theo thong tin chi bdo thir nhit. Mét cach tuong Ung, thiét bi dau cubi c6 thé

thuc hién viéc khtr nhiu pha dua vao tin hiéu tham chiéu duong xudng, va quy
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trinh cu thé c6 thé dugc thé hién trén Fig.4. Khi tin hiéu tham chiéu 1a tin higu
tham chiéu duodng 1€n, tram géc va thiét bi dau cubi thuc hién viéc truyén dix liéu
duong 1én theo thong tin chi bdo thir nhit. Mot cach tuong Gmg, tram gbc co thé
thuc hién viéc khir nhiéu pha dua vao tin hi¢u tham chiéu duong lén, va quy
trinh cu thé cé thé duogc thé hién trén Fig.5.

Theo cac phuong phap dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, vi du trong
d6 thiét bi dAu cudi thu thong tin chi bao thit nhat tir tram gbc duoc str dung cho
viéc mo ta.

Fig.4 1a luu dd bao hiéu 1 theo phuong 4n 1 vé phuong phap truyén
thong dit liéu theo phuong an cia sang ché. Fig.4 chti yéu mb ta quy trinh truyén
dir liéu duong xuéng gilra tram géc va thiét bi dau cudi. Nhu duge thé hién trén
Fig.4, phuong phép nay bao gdm céc bude:

S401. Tram gbc giri théng tin chi bao thir nhit dén thiét bj dau cubi.

Thoéng tin chi bao thir nhét dugc st dung dé chi bao réng tin hiéu tham
chiéu dudng xubng dugc mang trong don vi tai nguyén.

S402. Tram gbc chén tin hiéu tham chibu dudng xubng vao don vi tai
nguyeén.

S403. Tram géc va thiét bi dau cudi thuc hién viéc truyén dir li€éu
duodng xubng.

S404. Thiét bi dau cudi thuc hién viéc khir nhiéu pha dua vao tin hiéu
tham chiéu dudng xubng.

S402 dén S404 13 quy trinh trong d6 tram gbc va thiét bi dau cudi thuc
hién viéc truyén dit lidu duong xubng theo thong tin chi bao tht nhét. Can luu y
rang S404 14 bude tiy chon.

Fig.5 1a luu d6 bao hiéu 2 theo phuong 4n 1 vé phuong phap truyén
thong dit liéu theo phuong an cta sang ché. Fig.5 chu yéu mo ta quy trinh truyén
dir liéu duong lén cua tram géc va thiét bi dau cudi. Nhu dugc thé hién trén
Fig.5, phuong phéap nay bao gdm céc budc:

S501. Tram gdc guri thong tin chi bao thtt nhét dén thiét bj dau cudi.
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Théng tin chi bao thir nhit dugc st dung dé chi bao rang tin hiéu tham
chiéu dudng 1én dugc mang trong don vi tai nguyén.

$502. Thiét bi dau cudi chén tin hiéu tham chiéu duong 1én vao don vi
tai nguyén.

S503. Tram géc va thiét bi dau cudi thuc hién viéc truyén dir liéu
dudng 1én.

S504. Tram géc thuc hién viéc khir nhiéu pha dua vao tin hiéu tham
chiéu duong 1én.

$502 dén S504 13 quy trinh trong d6 tram gdc va thiét bi dau cubi thuc
hién viéc truyén dir liéu dudng Ién theo thong tin chi bdo thir nhét. Can luu y
rang S504 13 budc tiy chon.

Khi tin hiéu tham chiéu khong dugc mang trong don vi tai nguyén,
thiét bi dAu cudi thu nhan thong tin chi bao thir hai. Thong tin chi béo thtr hai
dugc sir dung dé chi bao rang tin hiéu tham chiéu khéng dugc mang trong don
vi tai nguyén. Tram gbc va thiét bi dAu cudi co thé thuc hién viéc truyén thong
dit liéu dua vao thong tin chi bao tha hai. Viéc truyén thong dit liéu bao gém
viée truyén dit liéu dudng 1én va viéc truyén dit liéu duong xubng. Trong truong
hop nay, trong quy trinh truyén dir liéu dudng xudng, tram gbc khong chén tin
hiéu hoa tiéu nhiéu pha vao don vi tai nguyén; va sau khi thu tin hiéu duong
xubng, thiét bi dau cubi khong thuc hién thao tac khir nhiéu pha. Trong quy trinh
truyén dit lidu duong 1én, thiét bi diu cudi khong chén tin hiéu hoa tiéu nhiéu
pha vao don vi tai nguyén; va sau khi thu tin hiéu duong lén, tram gbc khong
thuc hién thao tac khir nhidu pha. Trong trudng hop nay, tin hiéu hoa tiéu nhiéu
pha khéng can duoc chén vao don vi tai nguyén, dé 1am giam céc sy ton hao
truyén. Ngoai ra, tram géc hodc thiét bj dau cudi c6 thé khong can thuc hién
thao tac khir nhidu pha, dé don gian héa thao tc cta tram gbc hoic thiét bi dau
cudi.

Theo phuong phép truyén théng dit lidu duge dé xuat theo phuong 4n
nay, thiét bi dau cubi thu nhan thong tin chi béo thir nhét hoic théng tin chi bao
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tht hai. Thong tin chi bdo thi nhit dugc sir dung dé chi béo rang tin hiéu tham
chiéu dugc mang trong don vi tai nguyén, va thong tin chi bdo tht hai dugc st
dung dé chi bao rang tin hiéu tham chiéu khéng duoc mang trong don vi tai
nguyén. Do do, tin hiéu tham chiéu dugc tao cdu hinh mét cach phu hop, va didu
nay tranh khoi vAn dé 12 céc sy ton hao cua tin hiéu tham chiéu 13 qué 16n hodc
c4c tin hiéu tham chiéu 1 khéng diy di mot cach déng ké, sao cho quy trinh
trong d6 thiét bi dau cubi va tram gbc thuc hién viéc truyén thong dit lidu theo
théngthlchibéoth&rﬁéthoécthéngthlchibéothﬁ}udlédéngthlcéy

D&i v6i thong tin chi bao thi nhat, théng tin chi bao tht hai, hodc
thong tin cAu hinh theo cic phuong 4n néu trén, phan dudi day sir dung vi du dé
mo ta cach thuc hién cu thé trong do thiét bi dau cudi thu nhan thong tin chi bo
thtr nhét, thong tin chi bao thr hai, hoic thong tin cdu hinh. Nhiing nguoi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tmg cd thé hiéu ring théng tin
chi bao thtr nhét, thong tin chi bao thit hai, hodc thdng tin cAu hinh trong phan
dué6i day c6 thé 1a thong tin chi béo thu nhét, théng tin chi bdo tht hai, hodc
théng tin cau hinh cho viéc truyén dit liéu dudng xubng; hodc cé thé 1a thong tin
chi bao tht nhét, thong tin chi béo thu hai, hoc thong tin ciu hinh cho viéc
truyén dit liéu duong 1én. Tham chiéu Fig.5 d6i véi viée ing dung cua thong tin
chi bao thtr nhét, thong tin chi béo thi hai, hodc théng tin ciu hinh trong quy
trinh truyén dir liéu duong 1én. Tham chiéu Fig.4 ddi voi viéc tmg dung cla
thong tin chi bao thir nhét, thong tin chi béo thir hai, hogc thong tin cau hinh
trong quy trinh truyén dit liéu duong xudng. Cac chi tiét khong duge mo ta lai &
day theo phuong 4n nay.

Theo phuong 4n cu thé, tram gbc 6 thé bao gdm thong tin chi bo thur
nhat hodc thong tin chi béo thit hai trong ban tin khic dugc gii dén thiét bi dau
cubi. Céc cach thuc hién c6 thé sau dy c6 thé duoc bao gbm cu thé:

Theo céch thiic ¢6 thé duoc thuc hién, tram gdc giri thong tin hé théng
dén thiét bi dau cudi, va thiét bi dau cudi thu thong tin hé théng tUr tram géc,
trong do6 thong tin hé théng bao gdm thong tin chi bao thr nhét hoic théng tin
chi bao thi hai. Can Iuu ¥ rang thong tin hé théng c6 thé cu thé 1a khdi thong tin
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hé théng (System Information Block - SIB), hoic c6 thé 1a khéi thong tin chinh
(Master Information Block - MIB).

Theo cach thuc hién c6 thé khéc, tram gc giri ban tin diéu khién tai
nguyén radio (Radio Resource Control - RRC) dén thiét bi dAu cudi, va thiét bi
dAu cubi thu ban tin RRC tir tram gbc, trong dé ban tin RRC bao gbm thong tin
chi bao thtr nhét hodc thong tin chi bao thir hai.

Theo céch thuc hién cé thé khac nita, tram géc gui thong tin diéu khién
dudng xubng (Downlink Control Information - DCI) dén thiét bi dau cudi, va
thiét bi dau cudi thu DCI tir tram gde, trong d6 DCI bao gdm thong tin chi bdo
tha nhét hodc thong tin chi bao thir hai.

Dua vao cac cach thuc hién co thé néu trén, truong chi bdo thir nhét
duoc thit dat trong thong tin hé thdng, ban tin RRC, hosic DCI. Théng tin chi
béo thir nhat hodc théng tin chi bao thir hai dugc mang trong trudng chi béo thi
nhét. Cu thé, truong chi bao thir nht c6 thé 1a 1 bit (bit). Vi dy, 1 chi bo rang
tin hiéu hoa tiéu nhidu pha dugc chén vao don vi tai nguyén, va 0 chi bao ring
tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha khéng dugc chén vao don vi tai nguyén; hodc 1 chi
béo rang tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha khong dugc chén vao don vi tai nguyén, va
0 chi béo rang tin hiéu hoa tiéu nhidu pha dugc chén vao don vi tai nguyén.

Mot cach tuy chon, khi thong tin chi bao thir nhét dugc mang trong
truong chi bao tht nhit, thong tin hé théng, ban tin RRC, hoac DCI con bao
gOm it nh4t mot trong s6 cac trudong chi bao sau day:

treong chi bao thir hai, duoc str dung dé chi bao ky hiéu nhan dang
ctia chudi tin hiéu tham chiéu, trong d6 ky hiéu nhan dang cua chudi tin hiéu
tham chiéu c6 thé 13, vi du, chi s (index) cta chudi tin hiéu tham chiéu chéng
han;

truong chi bao tht ba, dugc st dung dé chi bao vi tri tai nguyén thoi
gian-tan s cta tin hiéu tham chiéu, trong d6 vi tri tai nguyén thoi gian-tn sb
cta tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc chi bao nho sir dung thong tin loai cla tin

hiéu tham chiéu, vi du, cic loai clia céac tin hiéu tham chiéu khac nhau tuong ung
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vai céc vi tri khac nhau; hodc
truong chi bao tht tu, duoc st dung dé chi bao ky hiéu nhan dang

cdng cua tin hiéu tham chiéu, trong d6 ky hiéu nhan dang cbng clia tin hiéu tham
chiéu c6 thé 13, vi dy, chi sd cua céng cua tin hiéu tham chiéu chéng han.

Céc truong chi bao dugec mo ta riéng biét trong phan dudi diy nho st
dung cac vi du.

Truong chi bao thi hai dugc st dung dé chi béo ky hiéu nhan dang cia
chudi tin hiéu tham chiéu. Cu thé, ky hiéu nhan dang cua chudi tin hiéu tham
chiéu c6 thé 13, vi dy, 1, 2, hodc 3 ching han. Néu ¢6 N (N 14 s6 tu nhién) chudi

log, N bit duogc st dung dé chi bao ky hiéu nhén dang cua

tin hiéu tham chiéu,
chudi tin hiéu tham chiéu.

Truong chi bao thr ba dugc st dung dé chi bao vi tri tai nguyén thoi
gian—tén sb cua tin hiéu tham chiéu. Cu thé, né co thé duoc xac dinh r?mg coO N
(N 12 sb tu nhién) loai ctia c4c vi trf tai nguyén thoi gian-tAn s6 ctia cac tin hiéu

tham chiéu. Moi loai vi tri twong tmg véi vi tri tai nguyén thoi gian-tan so cu the,

3 log, N

\4 bit duoc st dung dé chi bao loai vi tri cla tai nguyén thoi gian-tan

r
A

sO.

Truong chi bao tht tu duoc st dung dé chi bao ky hiéu nhan dang
cdng ctia tin hiéu tham chiéu. Ngoai ra, c6 su twong tng gitta ky hiéu nhén dang
céng cua tin hiéu tham chiéu va ky hiéu nhén dang cua chudi tin hiéu tham chiéu.
Trong trudng hgp nay, khi ky hiéu nhan dang cdng ctia tin hiéu tham chiéu nhan
dugc, ky hi€u nhan dang cua chudi tin hiéu tham chiéu co thé nhan duoc dua
vao su tuong ung, hodc khi ky hiéu nhén dang cua chudi tin hiéu tham chiéu
nhén duge, ky hiéu nhan dang cdng cla tin hidu tham chiéu c6 thé nhan dugce
dua vao su tuong tmg. Bang 1 thé hién su twong (mg c6 thé.

Bang 1

Ky hi€u nhén dang Chudi tin hiéu tham chiéu Ky hiéu nhan

cia chuodi tin hiéu dang cong cua
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tham chiéu tin hiéu tham
chiéu

1 ,1,1,1,1,1,1,1 7

2 : ,1,-1,-1,1,1,-1,-1 8

3 1,-1,1,-1,1,-1,1,-1 9

4 1,-1,-1,1,1,-1,-1,1 10

Theo phuong 4n nay, tram gbc gui thong tin hé théng, ban tin RRC,
hosc thong tin didu khién dudng xudng dén thiét bi ddu cudi. Thong tin chi bao
hodic thong tin cAu hinh duoc giri nhd st dung bén tin hién thoi, va phuong phép
truyén thong khong can phai thay doi. Do d6, phuong 4n nay tuong thich véi k§
thuét da biét, va dé thao tac va thuc hién.

Theo phuong an cu thé khac, dua vao phuong 4n trén Fig.3, thiét bi
diu cudi c6 thé con thu nhan thong tin chi bdo thir nhéat hodc thong tin chi bdo
thir hai dua vao thong tin dugc bao gdm trong thong tin didu khién duong xudng.
Phin dudi ddy cung cap mb ta chi tiét dua vao Fig.6.

Fig.6 13 luu dd bao hiéu theo phuong 4n 2 vé phuong phap truyén
théng dir liéu theo phuong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6,
phuong phap nay bao gdm céc budc:

S601. Tram gbc gtri DCI dén thiét bi dau cubi.

DCI bao gdm théng tin vé& mirc didu bién va/hogic thong tin vé so lugng
cac khéi tai nguyén duoc lap lich.

S602. Thiét bi diu cudi thu nhan thong tin chi béo thi nhat hogc thong
tin chi bdo tht hai dua vao thong tin vé mtc didu bién vi/hoic théng tin vé sd
lwong cac khdi tai nguyén duoc 14p lich.

Théng tin DCI bao gom it nhét cac thanh phan ndi dung sau day: thong

tin phan bd khédi tai nguyén, va so dd ma héa va diéu bién (MCS). Théng tin
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phén b6 khéi tai nguyén bao goém s6 luong cac khéi tai nguyén duoc 1ap lich,
MCS bao gdm murc diéu bién. Mt didu bién bao gém 2, 4, va 6. C6 sy tuong
ting gitta ché d6 didu bién va mirc didu bién. Vi du, diéu ché dich pha vuéng géc
(QPSK) tuong tmg v6i mic diéu bién 2, 16QAM twong tmg v6i mirc diéu bién 4,
va 64QAM tuong ing v6i mirc didu bién 6.

Cu thé, thiét bi dau cudi c6 thd nhan dugc thoéng tin chi béo thi nhét
nho st dung cac cach thuc hién co thé sau day:

Theo céch thic cé thé dugce thuc hién, khi mirc diéu bién cao hon hoic
biang mirc diéu bién thiét dat trudce, thiét bi ddu cudi thu nhan théng tin chi béo
tht nhét.

Theo céch thuc hién c6 thé khac, khi sb luong céc khéi tai nguyén
duoc 1ap lich 16n hon hoac béng s6 lugng thiét dat trude, thiét bi dau cudi thu
nhan théng tin chi béo thi nhét.

Theo cach thuc hién co thé khac nita, khi muc diéu bién cao hon hoic
bing mirc didu bién thiét dat trudce, va sb luong cac khéi tai nguyén dugc lap
lich 16n hon hoic bang sb luong thiét dat trude, thiét bi diu cudi thu nhén thong
tin chi bao thi nhét.

Mot cach tuong ung, thiét bi dau cudi ¢ thé nhan duoc thong tin chi
bao thr hai nho sir dung cac cach thuc hién co thé sau déy:

Theo céch thirc ¢6 thé dugc thuc hién, khi muc diéu bién nho hon muc
didu bién thiét dit trudce, thiét bi dau cudi thu nhan thong tin chi bao thit hai.

Theo céch thuc hién c6 thé khac, khi sb lwong cac khéi tai nguyén
duge 1ap lich nhoé hon sé luong thiét dit trudc, thiét bi ddu cudi thu nhan thong
tin chi bao th{r hai.

Theo cach thuc hién c6 thé khac nita, khi mic diéu bién nhé hon mirc
didu bién thiét dat trudce, va sb luong cac khdi tai nguyén duoc 1ap lich nhé hon
sé lugng thiét dat trude, thiét bi dau cudi thu nhan thong tin chi bio thir hai.

Mot cach tuy chon, mirc diéu bién thiét dit trude cho muc diéu bién va

sb lugng thiét dit trude cho sb lugng cac RB duoc lap lich ¢o thé 1a mtc hodc s6
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lugng mac dinh trong hé théng hodc c6 thé dugc x4c dinh trudce trong hé théng,
hodc c6 thé dugc giri boi tram gbe dén thiét bi ddu cudi tir trude nhd str dung céc
ban tin hodc bao hiéu khac nhau.

Nhiing ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong tmg
c6 thé hibu ring khi thiét bi dau cudi thu nhan thong tin chi bdo dya vao thong
tin didu khién duong xubng, va khi tram gbc gui thong tin hé théng, ban tin
RRC, hodc théng tin diéu khién duong xudng dén thiét bi dau cudi, truong chi
béo thir nht khong cin dugc thiét dat trong truong chi béo ctia mbi doan thong
tin.

Theo phuong an nay, thiét bi ddu cubi ngdm thu nhan théng tin chi bao
thi nhit hosic thong tin chi bao thi hai nho st dung thong tin diéu khién duong
xubng. Khong can gl thong tin mdt cach doc 1ap, thong tin hién thoi 1a khong
thay d6i, va khong c6 thong tin méi nao dugc b6 sung. Do dé, quy trinh trong d6
thiét bi dAu cudi thu nhan thong tin chi béo réng don gian va dé thuc hién.

Theo phuong 4n cu thé khéc nita, thiét bi dAu cudi cé thé ngam thu
nhén thong tin ciu hinh dua vao théng tin hién thoi. Cac truong hop cé thé sau
day duogc bao gdm cu thé:

Trong truong hop co thé, thiét bi dau cudi thu nhan thong tin cAu hinh
clia tin hiéu tham chiéu dua vao su tuong Ung giita mit na kiém tra du thira tudn
hoan (Cyclic Redundancy Check - CRC) cua kénh quang béa vat ly (Physical
Broadcast Channel - PBCH) va thong tin cau hinh.

Cu thé, kénh quang ba (Broadcast Channel - BCH) duoc anh xa trén
PBCH sau khi trai qua cac quy trinh CRC, khép tbc d6 va ma héa kénh, ma héa
mit na CRC, va 4nh xa anten. Mot cach tuong ung, sau khi thu PBCH, thiét bi
dau cudi can nhan BCH thong qua viéc giai 4nh xa, giai ma, ddo nguoc CRC, va
tuong tu. Sau khi giai ma, thiét bi dau cubi c6 thé nhan mit na CRC. Theo
phuong an nay, cé sy tuong Ung thiét dat trudce gitta mat na CRC va théng tin
cAu hinh. Mdt cach tiy chon, mit na CRC cé thé chi bdo xem tin hiéu tham

chiéu cé dugc mang trong khung con hay khéng. C4c mit na CRC khéac nhau
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twong Ung voi cac chudi tin hidu tham chiéu khéc nhau, cic mat na CRC khac
nhau tuong Ung vdi cac vi tri tai nguyén thoi gian-tan sb khac nhau cua céc tin
hiéu tham chiéu, va cdc mit na CRC khéc nhau tuong tmg véi cic cdng khéc
nhau cta céc tin hiéu tham chiéu.

Trong trudng hop c6 thé khac, thiét bi dAu cudi thu nhan thong tin cdu
hinh cta tin hiéu tham chiéu dua vao su tuong tmg giita ky hidu nhan dang 6 vat
Iy va thong tin cAu hinh.

Cu thé, c6 504 ky hiéu nhan dang 6 vat 1y (Physical Cell Identifier -
PCI) trong hé théng LTE. Thiét bi diu cudi tim tin hiéu ddng bd héa so cap
(Primary Synchronization Signal - PSS) va tin hiéu ddng bd hoa thir cép
(Secondary Synchronization Signal - SSS), va két hop hai tin hiéu dé xac dinh
ky hiéu nhéan dang 6 vat ly cu thé. Mot cach tiy chon, ky hiéu nhan dang 6 vét ly
c6 thé chi bao mdt cach twong Gmg xem tin hiéu tham chiéu c6 dugc mang trong
khung con hay khong. Khi ky hiéu nhén dang 6 vt ly 1a ky hiéu nhén dang 56,
viéc xtr Iy modun c6 thé dugc thuc hién trén ky hiéu nhan dang 6 vat ly dua vao
s6 luong céc chudi tin hiéu tham chiéu, va cac két qua modun khac nhau tuong
ung voi cac chudi tin hiéu tham chiéu khéc nhau; hodc viée xir Iy modun cd thé
dugce thuc hién trén ky hiéu nhén dang 6 vat ly dua vao s6 luong céc loai vi tri
clia c4c tai nguyén thoi gian-tin sb, va cac két qua modun khac nhau tuong tmg
vé6i céc vi tri tai nguyén thoi gian-tan sb khac nhau.

Theo phuong &n nay, thong tin c4u hinh duogc xéac dinh dua vao mit na
CRC hodc ky hiéu nhan dang 6 vat ly. Khong can giri thong tin mot cach doc 1ap,
thong tin hién thoi 13 khong thay doi, va khéng c6 théng tin méi nao dugce bd
sung. Do d6, quy trinh trong do thiét bi dau cudi thu nhan théng tin cAu hinh 13
don gian va dé thuc hién.

Dua vao phuong 4n néu trén, trong truong hop tng dung trong do tram
gbc gui dit lidu dudng xudng dén thiét bi dau cudi, thiét b ddu cudi c6 thé con
giri sy chi bao cAu hinh dén tram gbc, sao cho tram gdc c6 thé tao ra théng tin
chi bao cua tin hiéu tham chiéu dudng xuéng. Cac cach thuc hién dugc thé hién

trén Fig.7 va Fig.8 c6 thé dugc bao gdm cu thé.
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Fig.7 13 luu dd bao hiéu theo phuong 4n 3 vé phuong phép truyén
thong dit liéu theo phuong 4n cta sang ché. Phuong phép nay bao gdm cac
budc: e |

S701. Thiét bi dau cudi giri thong tin ning luc cua thiét bi ddu cudi dén
tram géc.

Théng tin néng lyc dugce su dung dé chi bao thiét bi dau cudi c6 kha
ning khir nhiéu pha hay khéng.

S702. Tram gdc tao ra thong tin chi bao thi nhét hosc thong tin chi bdo
thir hai dua vao thong tin nang luc cua thiét bi dau cudi.

Cu thé, thiét bi dau cubi ¢ thé truc tiép gui thong tin néhg luc dén
tram gbc; hodc thong tin ning luc c6 thé dugc mang trong ban tin RRC dugc gui
boi thiét bi dau cudi dén tram gbc, hodc c6 thé duoc mang trong ban tin khac.
Thoéng tin nang luc dugc sur dung cu thé dé chi bao thiét bi dau cudi ¢6 kha nang
khir nhiéu pha hay khéng.

Sau khi thu thong tin nang luc, tram gbc tao ra thong tin cAu hinh dua
vao théng tin nang luc, tic 13, liéu tram géc 6 can chén tin hiéu tham chiéu vao
don vi tai nguyén dudng xudng hay khong: .

Khi thong tin nang luc dugc st dung dé chi béo rang thiét bi dau cubi
khéng c6 kha nang khir nhiéu pha, tram gdc tao ra thong tin chi béo tht hai.

Khi thong tin nang lyc dugc st dung dé chi bao rang thiét bi dau cudi
c¢6 kha nang khir nhiéu pha, tram gbc tao ra théng tin chi bdo thir nhét.

Theo phuong an nay, thiét bi dau cudi giri thong tin ning luc dén tram
gbc. Tram gdc tao ra théng tin chi béo thtr nhét hodc thong tin chi bio tht hai
dua vao thong tin nang lyc. Do d6, khong chi co cac sy ton hao cua tin hiéu hoa
tiéu nhiéu pha duoc Iam gidm, ma con dugc ddm bao rang dit liéu duong xudng
cudi cing nhan dugc béi thiét bi dau cudi khong bi nhidu bdi nhiéu pha.

Fig.8 13 luu d6 béo hiéu theo phuong 4n 4 vé phuong phap truyén
thong di li€u theo phuong 4n cia sang ché. Phuong phap nay bao gbm cac

budc:
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S801. Thiét bi dAu cudi giri ban tin yéu cdu cAu hinh cta tin hiéu tham
chiéu dudng xudng dén tram gbc.

Ban tin yéu cau ciu hinh dugc st dung dé yéu cau tram gdc dimg viéc
gui tin hiéu tham chiéu duong xubng, hoic dugc sir dung dé yéu cau tram gbc
gui tin hiéu tham chiéu duong xudng.

S802. Tram gbc tao ra thong tin chi bao thi nhét hoic théng tin chi bao
thir hai dya vao ban tin yéu cau cu hinh.

Cu thé, thiét bi dau cudi c6 thé gui ban tin yéu ciu cAu hinh cta tin
hiéu tham chiéu duong xubng dén tram gbc dua vao két qua giai diéu bién cla
dit liéu dudng xudng. Cu thé, néu cé su nhiéu pha twong déi 16n trong két qua
giai diéu bién, ban tin yéu cAu cdu hinh duoc str dung dé yéu cau tram gbe gui
tin hiéu tham chiéu dudng xudng. Néu khong co su can nhiéu pha trong két qua
giai didu bién, ban tin yéu cau cdu hinh duoc sir dung dé yéu cau tram gbc dimg
viéc gui tin hiéu tham chiéu duong xudng.

Sau khi thu ban tin yéu cau cdu hinh ciia tin hiéu tham chiéu duong
xubng ma dugc gl béi thiét bi dAu cudi, tram gbc tao ra thong tin chi bio dua
vao ban tin yéu ciu ciu hinh. Cu thé, néu ban tin yéu cAu cAu hinh dugc stir dung
dé yéu cau tram gbc gui tin hiéu tham chiéu duong xudng, tram gbc tao ra thong
tin chi béo th& nhit. Néu ban tin yéu cdu cu hinh dugc st dung dé yéu cau tram
gbc khoéng gtri tin hidu tham chiéu duong xudng, tram gbc tao ra thong tin chi
bao th hai.

Theo phuong an nay, thiét bi dAu cudi guri ban tin yéu cau chu hinh dén
tram gbc. Tram gbc tao ra thong tin chi bdo dya vao bén tin yéu cau cu hinh.
Do do, khong chi co cac su tdn hao cua tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha dugc lam
giam, ma con dugc dam bao réng di liéu duong xuéng cudi cung nhén dugc boi
thiét bi dau cudi khong bi nhidu boi nhiéu pha.

Dua vao phuong an néu trén, céc tin hiéu tham chiéu duogc dé xuét
theo phuong 4n ndy c6 thé con dugc phan loai thanh tin hiéu tham chiéu mirc

ngudi dung va tin hiéu tham chiéu muc 6, cu the, tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha
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mirc ngudi dung va tin hidu hoa tidu nhiéu pha mirc 6. Tin hiéu hoa tiéu nhidu
pha mtrc ngudi dung danh riéng cho mot thiét bi dau cudi va dugc st dung béi
thiét bi diu cudi dé thuc hién danh gid nhifu pha. Tin higu hoa tiéu nhiéu pha
murc 6 danh riéng cho céc thiét bi dau cudi va duoc sir dung bdi cac thiét bi dau
cudi trong 6 vat ly dé thuc hién danh gia nhiéu pha.

Tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha mitc 6 dugc mang trong don vi tai nguyén
dudng xudng, va tin hidu hoa tiéu nhidu pha mirc ngudi ding c6 thé duoc mang
trong don vi tai nguyén dudng 1én hodc don vi tai nguyén duong xubng. Tin
hiéu hoa tiéu nhiéu pha mirc 6 va tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha muc nguoi ding
déu c6 thé duge st dung. Vi dy, tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha mirc 6 dugc st dung
trong dudng xubng, va tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha mirc ngudi ding dugc si
dung trong dudng lén.

Ngoai ra, dbi véi viéc truyén dit liéu duong xubng, chi mot trong s tin
hiéu hoa tiéu nhiéu pha muc 6 va tin hiéu hoa tiéu nhiéu pha mtrc ngudi ding
dugc st dung. Cu thé, khi s6 luwong céc thiét bi dau cudi trong pham vi thiét dat
trudc nhé hon sé luong thiét dit trude thir nhat, tin hi¢u hoa tiéu nhiu pha mirc
nguoi dung dugc sir dung; hodc khi s6 luong cac thiét bi dau cubi trong pham vi
thibt dit trude 16n hon sb luong thiét dat true thir hai, tin hidu hoa tiéu nhiéu
pha muc 6 dugc su dung. Sé luong thiét dat trude tha nhét c6 thé bing s6 luong
thiét diit trude thir hai, hodc s6 luong thiét dt trude thir nhét c6 thé nhé hon sb
luong thiét dat truGe thi hai. Pham vi thiét dat trudce c6 thé 1a pham vi duoc phu
song boi 6 vat ly.

Theo phuong an nay, hé théng c6 thé st dung céac tin hiéu hoa tiéu
nhiéu pha khac nhau trong céc truong hop khac nhau, dé dat dugc su cin bang
gifta cac su t8n hao va hiéu suét.

Phéan néu trén md ta cic giai phap duge dé xuét theo cac phuong 4an
cta sang ché cha yéu tir géc d6 tuong tac gitta tram gdc va thiét bi déu cudi. C6
thé duogc hiéu ré“mg, dé thuc hién cac chirc nang néu trén, tram géc va thiét bi dau
cudi bao gébm céu tric phan ctng va/hoic modun phan mém dé thuc hién céc

chtrc ning tuong tmg. Dua vao cdc b phén va cac bude thuat todn trong cac vi
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du dugc mo ta theo cac phuong an duge bdc 16 cua sang ché, cac phuong an ctia
sang ché ¢ thé dugc thuc hién duéi dang phﬁn cung hoac su két hop cua phén
ctng va phan mém may tinh. Chirc niing dugc thuc hién boi phén cimg hoic béi
phan mém may tinh didu khién phan cting phu thudc vao cic tng dung cu thé va
cac didu kién rang budc thiét ké clia cac gidi phdp k¥ thuat. Nhimng ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong Umg co thé st dung céc
phuong phap khéac nhau dé thuc hién cac chic ning dugc mo ta d6i v6i mbi ung
dung cu thé, tuy nhién khong nén dugc can nhic 13 cach thuc hién vuot qua
pham vi cua céc giai phap k¥ thuat theo cac phuong an cua sang ché.

Theo cac phuong én cia sang ché, tram gbc va thiét bi dAu cudi c6 thé
dugc chia thanh cac bd phan chirc ning dya vao céac vi du phuong phap néu trén.
Vi du, cic bd phén chic nang co thé nhan duogc qua sy phan chia dya vao cac
chtrc ning tuong tng, hodc hai chirc nang trd 1én co thé duoc tich hop vao trong
mot bo phan xt ly. Bo phén tich hop c6 thé duoc thuc hién dudi dang phﬁn cung,
hodc ¢6 thé dugc thuc hién duéi dang bo phén chic nang phén mém. Can luu ¥
rﬁng, theo cac phuong an cua sang ché, su phén chia bd phén 1a vi dy, va chi don
thuan la su phan chia chtrc nang 1dgic. Theo cach thuc hién thuc té, ¢ thé co
cach phan chia khic.

Khi b phén tich hop dugc sir dung, Fig.9 13 hinh v& thé hién cAu tric
gian lugc co thé cta thiét bi diu cudi lién quan theo céc phuong an néu trén.
Thiét bi diu cudi 100 bao gdm bd phan xir Iy 12 va bo phén truyén théng 13. Bo
phan x1r ly 12 duoc tao cAu hinh dé diéu khién va quan ly hoat dong cla thiét bi
dau cudi. Vi du, bod phéan xtr ly 12 dugc tao cAu hinh dé hd trg thiét bi dau cudi
trong viéc thuc hién cac bude xir Iy S301 va S302 trén Fig.3, cac bude xu ly
S403 va S404 trén Fig.4, cac budc xit Iy S502 va S503 trén Fig.5, budc xut ly
S602 trén Fig.6, bude xir Iy S701 trén Fig.7, va budc xir ly S801 trén Fig.8
va/hodc budce xur Iy khac cia cong nghé duge mo ta theo dac diém k¥ thuat nay.
Bo phén truyén thong 13 dugc tao chu hinh dé hd tro viéc truyén thong gifta
thiét bi dAu cubi va tram géc. Thiét bji dau cudi c6 thé con bao gém bd phan luu

trt 11, duge tao ciu hinh dé luu trit md chuong trinh va dit liéu cia thiét bi dau
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cudi.

B phén xit Iy 12 ¢6 thé 12 bd xir Iy hodc bd diéu khién, vi dy, bo xtt ly
trung tAm (Central Processing Unit - CPU), bd xur ly da nang, bd xt ly tin hi¢u
s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hgp Ung dung riéng
(Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng 14p trinh dugc dang
truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) hodc thanh phan 16gic lap
trinh duge khac, thanh phan 16gic tranzito, thanh phén phan cimg, hoic su két
hop bit ky cia ching. Bd phan xt 1y 12 ¢6 thé thuc thi hodc thuc hién cac khéi,
mddun, va mach 16gic vi du khac nhau ma dugc mo ta dua vao ndi dung dugce
boc 16 cua sang ché. Bo xu 1y ciing ¢ thé 1a su két hop dé thuc hién céc chirc
nang tinh toan, vi du, su két hop ciia mdt hodc nhiéu bd vi xir ly va su két hop
cia DSP va bg vi xtr ly. Bo phan truyén thong 13 12 bo thu phat, mach thu phat,
hoc twong tyu. BO phan luu trit 11 ¢6 thé 1a b nho.

Khi b phan xtr 1y 12 12 bé xi 1y, bd phan truyén thong 13 bao gom bd
truyén va/hodc bd thu, va bd phan luu trit 11 13 bd nhd, thiét bi dau cudi lién
quan theo phuong 4n ndy cua sang ché c6 thé 12 thiét bi dhu cudi duoc thé hién
trén Fig.10.

Fig.10 thé hién hinh v& gian lugc dugc don gian héa clia cau tric thiét
ké c6 thé cua thiét bi dau cudi lién quan theo phuong 4n cla sang ché. Thiét bi
dau cudi 200 bao gém bd truyén 21, b6 thu 22, va bd xr 1y 23. B xtr 1y 23 cling
c6 thé 12 bo didu khién, va dugc biéu dién 12 “bd diéu khién/bd xir ly 23” trén
Fig.10. Mot cach tuy chon, thiét bi dau cudi 200 c6 thé con bao gém bo xur ly
modem 25. B xur [y modem 25 co thé bao g(‘Sm bo mi hoa 26, bd diéu bién 27,
bd giai ma 28, va bo giai diéu bién 29.

Theo mot vi du, bd truyén 21 diéu chinh (vi dy, thuc hién viéc chuyén
ddi tuong tu, loc, khuéch dai, va chuyén ddi 1€n) léy mau dau ra va tao ra tin
hiéu duong 1én. Tin hiéu duodng 1én dugc truyén dén tram gdc theo cac phuong
an néu trén qua anten. Trong dudng xubng, anten thu tin hiéu duong xubng duoc
truyén béi tram gdc theo cac phuong an néu trén. B thu 22 diéu chinh (vi du,

thuc hién viéc loc, khuéch dai, chuyén doi xuong, va so hoa) tin hiéu thu dugc tu
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anten va cung cap lay méu dau vao. Trong bd xir Iy moédem 25, bd ma hda 26
thu dit liéu dich vu va ban tin bdo hiéu ma s& dugc giri trong duong 1én, va xir ly
dit liéu dich vu va ban tin bao hiéu (vi duy, thyc hién viéc dinh dang, ma hoa, va
xen k&). Bo didu bién 27 con xit Iy (vi dy, thuc hién viéc 4nh xa va diéu bién ky
tu) dit liéu dich vu dugc ma hoa va ban tin bao hiéu dugc mi hoa, va cung cép
14y mAu dAu ra. Bo giai didu bién 29 xir ly (vi du, thuc hién viée giai didu bién)
14y mau dau vao, va cung cAp danh gia ky tu. Bo gidi ma 28 xur ly (vi du, thuc
hién viéc giai xen k& va giai m&) danh gi4 ky tu, va cung cap dit lidu duoc giai
m3 v ban tin bdo hiéu duoc giai ma ma s& dugc gii dén thiét bi dau cudi 200.
B6 m3 hoa 26, bo didu bién 27, bd giai didu bién 29, va bd giai mi 28 c6 thé
dugce thuc hién bdi b xtr ly moédem két hop 25. Céc bd phén thuc hién quy trinh
xtt Iy dua vao cong nghé truy nhép radio (vi du, cic cong nghé truy nhip cia hé
théng LTE va hé théng phat trién khac) duoc st dung trong mang truy nhip
radio. Cén luu y rang, khi thiét bi dau cudi 200 khéng bao gbm bo xir Iy médem
25, cac chtrc ning néu trén ctia bd xur ly médem 25 cling co thé duoc hoan thanh
bdi bd xur 1y 23.

Bo xtr Iy 23 diéu khién va quan 1y hoat dong cta thiét bi dau cubi 200,
va dugc tao cAu hinh d& thuc hién quy trinh xit ly dugc thuc hién béi thiét bi dau
cudi 200 theo cac phuong 4n néu trén cla sdng ché. Vi dy, bd xtr 1y 23 con duge
tao cAu hinh dé thuc hién cac buée xt ly S301 va S302 trén Fig.3, cac budc xu
ly S403 va S404 trén Fig.4, cac bude xur Iy S502 va S503 trén Fig.5, budce xur ly
S602 trén Fig.6, budc xit ly S701 trén Fig.7, va budc xit ly S801 trén Fig.8
va/hodc buédc xtr 1y khac cta cac giai phap k¥ thuat duoc mo ta theo sang ché.

Ngoai ra, thiét bi diu cubi 200 c6 thé con bao gom bd nhé 24. Bo nhé
24 duoc tao ciu hinh d& luu trit ma chuong trinh va dit liéu cia thiét bi dau cubi
200.

Khi bd phan tich hop duoc st dung, Fig.11 14 hinh v& thé hién cau trac
gian luge c6 thé cua tram gbc lién quan theo cac phuong 4n néu trén. Tram gbc
300 bao gdm bd phan xit 1y 32 va bd phan truyén thong 33. Bo phan xt ly 32

dugc tao cAu hinh dé diéu khién va quan ly hoat dong cua tram géc. Vi du, bd
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phan x@ ly 32 dugc tao cAu hinh dé hd trg tram géc trong viéc thuc hién cac
budc xur ly tir S401 dén S403 trén Fig.4, cac budc xtr ly S501, S503, va S504
trén Fig.5, buéc xtr ly S601 trén Fig.6, budc xtr Iy S702 trén Fig.7, va bude xu
ly S802 trén Fig.8 va/hodc budce xir Iy khéc clia cong nghé dugc mo ta trong ban
mo ta nay. Bo phan truyén théng 33 duoc tao chu hinh dé hd tro viéc truyén
thong gilta tram gbc va thiét bi d4u cubi. Ngoai ra, bd phan truyén théng 33 c6
thé con hd tro viée truyén thong gitra tram géc va thuc thé mang khac, vi du,
thuc thé quan ly di dong (Mobility Management Entity - MME) va cdng dich vu
(Serving Gateway - SGW). Tram gbc c6 thé con bao gdm bo phan luu trit 31,
duoc tao cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh va dit liéu cua tram géc.

Bo phan xir 1y 32 ¢6 thé 1a bd xit 1y hodc bo diéu khién, vi dy, b xir Iy
trung tam (Central Processing Unit - CPU), bo xtr ly da ndng, bo xir 1y tin hiéu
s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc dang
truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) hogc thanh phén 16gic 1ap
trinh dugce khac, thanh phén 16gic tranzito, thanh phén phﬁn cung, hodc su két
hop bét ky ciia chiing. Bé phan xi 1y 32 ¢6 thé thuc hién hodc thuc hién cac khoi,
mddun, va mach 16gic vi du khdc nhau ma dugc moé ta dua vao ndi dung dugc
boc 16 cua sang ché. Bo xir 1y cling c6 thé 12 su két hop dé thuc hién céc chirc
nang tinh toan, vi dy, su két hop cia mot hodc nhiéu bo vi xr Iy va su két hop
ctia DSP va b vi xtr ly. BO phan truyén thong 33 co thé bao gém bd thu phat,
mach thu phat, giao dién truyén thong, va tuong tu. Bo phan luu trir 31 c6 thé 1a
bd nhd.

Khi bo phan xtr ly 32 1a b xtr ly, bd phan truyén théng 33 bao gbm bd
truyén va/hodc bd thu, va bd phan luu trt 31 1a b nho, tram géc lién quan theo
phuong an ndy cua sang ché c6 thé 13 tram gdc duoc thé hién trén Fig.12. BY
truyén va/hodc bd thu cé thé duoc biéu dién 12 “bo truyén/bd thu”.

Fig.12 1a hinh vé thé hién cdu tric gian lugc c6 thé khac cta tram gdc
lién quan theo phuong 4n cua sang ché.

Tram gdc 400 bao gbm bo truyén/bd thu 41 va bd xt ly 42. B xir ly
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42 ciing c6 thé 12 bd didu khién, va duoc bidu dién 13 “bd didu khién/bd xtr 1y
42” trén Fig.12. Bo truyén/bd thu 41 duoc tao cAu hinh d& hd tro tram gbc trong
viéc giri va thu thong tin dén/tlr thiét bi diu cudi theo cac phuong an néu trén, va
hd tro truyén thong radio giita thiét bi ddu cudi va thiét bi dau cudi khac. B xir
1y 42 thuc hién cac chic nang khac nhau cua viéc truyén thong véi thiét bi dau
cubi. Trong dudng Ién, tin hiéu dudng 1én tir thiét bi dau cudi dugc thu qua
anten, va dugc giai diéu bién boi bod thu 41 (vi duy, tin hiéu tdn sb cao dugc giai
didu bién dé nhan tin hiéu dai tdn co s&). Ngoai ra, bo xir ly 42 thuc hién quy
trinh x 1y dé khoi phuc dit liéu dich vu va thong tin bao hiéu duoc gui boi thiét
bi dau cudi. Trong duong Xuéng, dit liéu dich vu va ban tin bao hiéu dugc xtr ly
boi b xt Iy 42, va duoc didu bién boi bd truyén 41 (vi dy, tin hiéu dai tin co s&
duge diéu bién dé nhan tin hiéu tan sd cao) dé tao ra tin hiéu dudng Xuéng. Tin
hidu dudng xubng duogc truyén dén thiét bi dAu cudi qua anten. Can luu y rang
chirc ning diéu bién hoic giai didu bién néu trén cling c6 thé duogc hoan thanh
b&i bo xir 1y 42. Vi du, bd xtr 1y 42 con dugc tao cau hinh ¢ thyuc hién cac budce
xir 1y tir S401 dén S403 trén Fig.4, cac bude xir Iy S501, S503, va S504 trén
Fig.5, budc xi Iy S601 trén Fig.6, bude xtr Iy S702 trén Fig.7, va bude xir ly
S802 trén Fig.8 va/hoic bude xur Iy khac cta giai phap k¥ thuét duge mo ta theo
sang ché.

Ngoai ra, tram gdc 400 c6 thé con bao gdbm bo nhé 43. Bo nhé 43
duoc tao cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh va dit liéu cua tram géc 40. Ngoai
ra, tram gdc c6 thé con bao gbm giao dién truyén thong 44. Giao dién truyén
thong 44 duogc tao cAu hinh dé hd tro viée truyén thong gilta tram géc va thuc
thé mang khac (vi du, thiét bi mang trong mang 13i). Vi du, trong hé théng LTE,
giao dién truyén thoéng 44 c6 thé 13 giao dién S1-U, va duoc tao cAu hinh d& hd
tro viéc truyén thong gifta tram géc va SGW; hodc giao dién truyén thong 44 co
thé 1a giao dién S1-MME, va dugc tao cAu hinh dé hd trg viée truyén thong gitra
tram gbc va MME.

C6 thé duoc hidu ring Fig.12 12 hinh v& thé hién chi thiét ké dugc don

gian hoa cua tram gbc 400. Trong tmg dung thuc t&, tram gbc 400 c6 thé bao
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gdm sb luong bd truyén, bd thu, bd xir Iy, bd didu khién, bd nhé, cac giao dién
truyén thong, va tuong tu bét ky. Tt ca cac tram gbc ma co thé thuc hién
phuong an nay cua sang ché nim trong pham vi bao hd theo phuong 4n nay cla
sang ché.

Céac phuong phép hodc cac budc thuat toan dugc mo ta két hop véi noi
dung dugc boc 10 theo cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién béi
phén ctng, hodc c6 thé dugc thuc hién béi b xir ly bang cach thyc hién 1énh
phin mém. Lénh phin mém c6 thé bao gdm modun phin mém tuong Ung.
Mbédun phan mém c6 thé duoc luu trit trong bd nhd truy nhap ngiu nhién
(Random Access Memory - RAM), by nhé chép, bd nhé chi doc (Read Only
Memory - ROM), bd nhd chi doc co thé lap trinh x6a duoc (Erasable
Programmable ROM - EPROM), b nh¢ chi doc ¢6 thé 18p trinh xda duogc béng
dién (Electrically EPROM - EEPROM), thanh ghi, dia cing, dia cing thao duoc,
bd nhd chi doc dang dia nén (CD-ROM), hodc bat ky dang phuong tién luu trit
khac da dugc biét dén trong linh vuc. Vi dy, phuong tién luu trir dugc két ndi
véi bd xtr 1y, sao cho bd xu ly ¢6 thé doc théng tin tir phuong tién luu trir hodc
ghi thong tin vao phuong tién luu trir. RS rang rang, phuong tién luu trit c6 thé
14 thanh phin cta bd xir 1y. Bo xi 1y va phuong tién luu trit ¢6 thé dugc dit
trong ASIC. Ngoai ra, ASIC c6 thé dugc dit trong tram géc hoic thiét bi dau
cudi. RS rang rang, bo xir ly va phuong tién luu trit c6 th c6 trong tram gbc
hoic thiét bi dAu cudi dudi dang cac thanh phan riéng biét.

Nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut tuong tng
s€ nhan théy rﬁng trong mot hodc nhiéu vi du néu trén, cac chic ning duge md
ta theo cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc thyc hién boi phan cing, phan
mém, phan sun, hodc su két hop bét ky ctia chung. Khi cac chire nang dugc thuc
hién boi phin mém, cac chirc ning cé thé duoc luu trit trong phurong tién luu trit
doc duoc bdi may tinh hoac duge truyén 1am mdt hodc nhiéu 1énh hoic ma trong
phuong tién Iuu trit doc duge boi may tinh. Phuong tién luu trlt doc duoc bo1
mdy tinh bao gdm phuong tién luu trit doc dugc bdi mday tinh va phuong tién

truyén thong, trong dé phuong tién truyén théng bao gdm phuong tién bat ky ma
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cho phép chuong trinh may tinh dugc truyén tir noi ndy dén noi khac. Phuong
tién luu trir ¢6 thé 1a phuong tién kha dung bat ky c6 thé truy nhap vao may tinh
da nang hoac chuyén dung.

Nhitng ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong ting
c6 thé hiéu ring tit ca hodc mot sb bude theo cac phuong 4n vé phuong phap c
thé duoc thuc hién boi chuong trinh 1énh cho phan cing lién quan thyc hién.
Chuong trinh c¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit c6 thé doc dugc boi
mdy tinh. Khi chuong trinh hoat ddng, cac budc theo cic phuong an vé phuong
phap dugc thyc hién. Phuong tién Iuu trit néu trén bao gdm: phuong tién bét ky
ma ¢6 thé luu trir m& chuong trinh, chéng han nhu ROM, RAM, dia tir, hodc dia
quang.

Cudi cing, can luu y rang cic phuong 4n néu trén chi nhim muc dich
mo ta cac giai phap k¥ thudt cua sang ché ma khong gisi han sang ché. Mic du
sang ché dugc mé ta chi tiét dua vao cac phuong 4n néu trén, nhimg nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tvong Gng van s& hiéu rang ho c6 thé
thuc hién céc su sira doi t6i cac giai phap k§ thudt duge mo ta theo cac phuong
an néu trén hoic thuc hién céac su thay thé tuong duong tG1 mot s6 hoic tAt céc
d4u hiéu k¥ thuat clia chiing, ma khdng chéch khoi pham vi ctia céc giai phap k¥

thuét theo cac phuong an cua sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong dit lidu, bao gbm:

thu nhén (S601), bdi thiét bi dAu cudi, thong tin diéu khién duong xubng
(DCI-downlink control information), tir tram gbc, trong d6 DCI bao gdm théng

tin vé bac diéu ché, va thong tin vé s6 lugng khoi tai nguyén duoc 14p lich;

xac dinh (S602), boi thiét bi ddu cudi, ring tin hi¢u tham chiéu cé dugc
mang trong cac khdi tai nguyén duge 1ap lich hay khong dya trén it nhit mot
trong s6 thong tin vé bac didu ché hoic thong tin vé s luong khéi tai nguyén

duge 14p lich, khac biét & chd:

tin hiéu tham chiéu khéng dugc mang trong céc khdi tai nguyén dugc 1ap
lich khi s lugng khéi tai nguyén duoc 1ap lich nhé hon sb lugng duge thiét 1ap

trudc; hoac

tin hiéu tham chiéu khong dugc mang trong céc khéi tai nguyén dugc 1ap

lich khi bac didu ché nhé hon bac didu ché dugc thiét lap trude.

2. Phuong phép theo diém 1, trong dé, tin hiéu tham chiéu duoc mang trong cic
khéi tai nguyén duoc 1ap lich khi bac didu ché 16n hon hogc bing béc diéu ché
duoc thiét 1ap trude va sb luong khéi tai nguyén dugc 1dp lich 16n hon hodc

béng sb luong dugce thiét 1ap trudec.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong dé, bac didu ché duoc thiét 1ap trude
duoc x4c dinh trude, hodc dugc thu nhan béi thiét bi dau cudi tir tram géc.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 3, trong d6, s6 luong
duoc thiét 1ap trude duge xac dinh trude, hodc duge thu nhan béi thiét bi dau
cudi tir tram gbc.

5. Phuong phéap theo diém bét ky trong sd cac diém 1 dén 4, trong d6 tin hidu
tham chiéu 12 tin hiéu tham chiéu duong xudng va viéc truyén thong dit liéu 1a

thu dit liéu dudng xudng; hoic

tin hiéu tham chiéu 13 tin hiéu tham chiéu dudng 1én va viéc truyén thong
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dir liéu 13 truyén dit liéu dudng lén.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém 1 dén 5, trong d6 tin hiéu
tham chiéu dugc st dung cho it nhét mot trong s6 viée ude luong kénh, do tim

kénh, u6c luong do dich tan sd, uéc luong nhidu pha, hodc loai bo nhidu pha.
7. Phuong phép truyén thong dit liéu, bao gdm:

giri (S601), béi tram gde, thong tin didu khién duong xubng (DCI-downlink
control information) t&i thiét bj dau cudi, trong dé6 DCI bao gdm théng tin vé

bac diéu ché, va théng tin vé sb luong khéi tai nguyén dugc 1ap lich;

x4c dinh (S602), boi tram gbe, rang tin hiéu tham chiéu c6 dugc mang
trong céc khdi tai nguyén dugc 18p lich hay khong dua trén it nhit mot trong sb
théng tin vé bac diéu ché hoic thong tin vé sé lugng khéi tai nguyén duogc 1ap
lich, khéc biét & chd tin hiéu tham chiéu khéng duoc mang trong cac khéi tai
nguyén duoc lap lich khi s§ luong khéi tai nguyén duoc 1ap lich nhé hon s6

luong duoc thiét lap trude; hodc

tin hiéu tham chiéu khéng dugc mang trong cac khdi tai nguyén duogc lap

lich khi bac diéu ché nhé hon bac diéu ché dugc thiét lap trudec.

8. Phuong phép theo diém 7, trong dé, tin hiéu tham chiéu duoc mang trong cac
khéi tai nguyén duoc 14p lich khi bac didu ché 16n hon hoic bang béc didu ché
duogc thiét 1ap trude va sd luong khéi tai nguyén duoc lap lich 16n hon hoic

b?mg s6 lugng dugc thiét lap truée. .
9. Phuong phap theo diém 7 hoic 8, trong dé:

bac diéu ché duoc thiét 1ap trudce dugce xac dinh trudce; hoac

giri, boi tram gbc, bac didu ché dugc thiét 14p trude t6i thiét bi dau cudi.
10. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém 7 dén 9, trong d6:

s6 luong dugc thiét lap trude duge xac dinh trudce; hoac

giri, boi tram gbe, sb lugng duoc thiét 1ap trude téi thiét bi déu cudi.

11. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 7 dén 10, trong d6 tin hiéu
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tham chiéu 13 tin hiéu tham chiéu dudng xudng va viéc truyén thong dit liéu la

truyén dir liéu dudng xudng; hoic

tin hiéu tham chiéu 1a tin hiéu tham chiéu duong 1én va viéc truyén thong
dit liéu 1a thu di liéu duong 1én.
12. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 céc diém 7 dén 11, trong d6 tin hiéu
tham chiéu duoc st dung cho it nhét mot trong sb viéc uéc luong kénh, do tim
kénh, uéc lugng do dich tin s8, udc lugng nhiéu pha, hogc loai bé nhiéu pha.
13. Thiét bi truyén théng dir liéu c6 clu trac dé thuc hién phuong phép theo
diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6.
14. Thiét bi truyén thong dir liéu c6 cAu truc dé thuc hién phuong phép theo
diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 12.
15. Phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh bao gdm san pham chuong trinh
mdy tinh bao gdm céc 1énh, ma khi chay, 1am cho phan cimg thuc hién phuong
phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6.
16. Phuong tién luu trit doc duge boi may tinh bao gbm san phdm chuong trinh
may tinh bao gém céc lénh, ma khi chay, 1am cho phan ctmg thuc hién phuong

phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 12.
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Thiét bi ddu cubi thu nhén thong tin chi béo thir nhat hodc thong tin
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