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(54) PHUGNG PHAP VA THIET BI TRUYEN THONG

(57) Sang ché dé cap dén linh vuc cic k¥ thuat truyén thong khong day, va dé cap dén
phuong phap truyén thong, thiét bi truyén thong. Phuong phap nay bao gém gui, boi tram
gbc, song mang thir hai, trong d6 song mang thur hai it nhat chia sé mot phan cung ving tai
nguyén voi song mang thir nhit, ving tai nguyén bao gom nhiéu phan tir tai nguyén, va
song mang th nhat va séng mang thtr hai chiém gitr cac phan tu tai nguyén khac nhau; va
giri, boi tram gdc, thong tin chi bao phan tir tai nguyen tréng toi thiét bi nguoi dung ma thu
song mang thir hai, trong d6 thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng duoc sir dung dé
chi bao vi tri ciia phan tir tai nguyén dugc chiém gilr boti song mang thir nhit trong ving tai
nguyén duoc chia sé. Theo cac giai phap dugc dé xudt trong cac phuong an, ty 1& sir dung
tai nguyén cua hé théng truyén thong duoc cai thién, va tranh dwgc nhidu giita cic song
mang.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cép dén linh vuc cac k¥ thuat truyén thong khong day, va
cu thé, dé cap dén phuong phap truyén séng mang, tram gdc, thiét bi ngudi dung,

va hé thong.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong hé thdng truyén thong khong ddy, mdi séng mang thudng duoc
thiét 1ap theo cach thirc ghép kénh phan chia theo tdn sé (frequency division
multiplex, FDM), va khoang bao vé dugc danh riéng gitra hai séng mang. Vi du,
song mang 1 chiém gifr bang thong cb dinh 10 MHz, séng mang 2 chiém gitr
bang thong ¢ dinh 20 MHz, va bang thong khoang bao vé dugc danh riéng gitra
song mang 1 va song mang 2.

Béng thong séng mang thong thuong dugce ¢b dinh. Vi dy, bang thong
séng mang trong Hé thdng vién thong di dong toan cau (universal mobile
telecommunications system, UMTS) 1a bing théng ¢ dinh 5 MHz, va bang
théng séng mang trong hé théng phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE)
1a bang thoéng c¢b dinh 1,4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 15 MHz, 20 MHz, hoic loai
twong tu. Khi bang thong séng mang cb dinh duoc st dung, dé dang giy ra su
lang phi cac tai nguyén phd khi phd 13 khong déu din. Do d6, dé giai quyét van
d& nay, trong k¥ thuat da biét, d6 rong cia séng mang cé thé duoc xac dinh 13
bang thong bién thién. Vi du, bang thong clia séng mang c6 thé duoc thiét 1ap
linh hoat tir 3 MHz dén 10 MHz. Pon vi chi tiét linh hoat ¢6 thé 12 don vi chi tiét
ctia mot khéi tai nguyén vat 1y (physical resource block, PRB) (180 K) ho#c don
vi chi tiét ctia mot séng mang con (15 K).

Tuy nhién, khong cé truong hop Umg dung thuc té ctia viéc chong l1an
séng mang trong k¥ thudt di biét. Hai séng mang c6 thé dwoc cho phép, thong

qua viéc chong 1an song mang mat phan hoac toan bg, dé chia sé tai nguyén pho,
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nho d6 cai thién ty 1€ st dung phé). Do d6, can thiét phai xem xét viéc thuc hién
trudng hop tUng dung cta chong l4n séng mang. Tuy nhién, tai phan chong lan
cta hai séng mang, néu hai séng mang dong thoi truyén tin hiéu bing cach sir
dung cuing tai nguyén thoi gian-tan sb, s& gdy ra nhidu qua lai gitta cic séng

mang. Do d6, hai séng mang khong thé hoat dong binh thudng.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Céc phuong 4n cta sang ché dé xuét phuong phap truyén séng mang,
tram gbc, thiét bj nguoi dung, va hé théng, dé giai quyét van dé trong truong
hop tng dung cia viéc chdng 14n séng mang ma nhiéu qua lai ton tai gifta cac
song mang, va do d6 cac song mang khong thé hoat déng binh thudng.

Theo khia canh tht nhit, phuong an cia sang ché d& xuét phuong phép
giri séng mang, bao gém: guri, béi tram gbc, song mang thir hai, trong d6 séng
mang thir hai it nhit chia sé mét phan ciing viing tai nguyén véi song mang thir
nhét, ving tai nguyén bao gdm nhiéu phén tir tai nguyén, va séng mang thir nhét
va song mang thr hai chiém gitt cac phan tir tai nguyén khac nhau; va giri, boi
tram gdc, théng tin chi bao phan tir tai nguyén tréng t6i thiét bi nguoi ding ma
thu séng mang tha hai, trong d6 thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng duoc
stt dung dé chi béo vi tri ctia phén tir tai nguyén duoc chiém giit béi séng mang
thtr nhét trong ving tai nguyén duge chia sé.

Trong phuong an nay cua sang ché, séng mang thir nhit va séng mang
tht hai c6 thé chia sé cling ving tai nguyén. Vi du, séng mang thu nhét va séng
mang thir hai chdng 14n toan b9, chdng 14n mét phan, hozc chdng 14n vuot qué
trong cung vung tai nguyén. Ty 1€ st dung tai nguyén co thé duoc cai thién theo
c4ch thirc chia sé tai nguyén bdi hai song mang. Ngoai ra, tram gbc thong bao
cho UE vé thong tin chi bdo phan tir tai nguyén tréng, sao cho UE c6 thé xac
dinh vi trf cia phan tir tai nguyén dugc chiém giit boi séng mang thir nhét trong
vung tai nguyén dugc chia sé, nho do6 tranh duoc viée gy nhiéu t6i séng mang

th(r nhAt.
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Theo cach thic c6 thé duoc thuc hién, ving tai nguyén co thé 1a tai
nguyén trong mién thoi gian, vi du, ky tw OFDM (hodc duoc goi 13 ky tu), khe,
hodc khung con. Ving tai nguyén c6 thé con 13 tai nguyén trong mién tin sd, vi
du, bang thong mién tan sd, PRB, hodc séng mang con. Ving ti nguyén c thé
con 12 tai nguyén trong mién khong gian. Phan ti tai nguyén c6 thé 1a don vi cau
thanh co ban cia vung tai nguyén, vi du, ky tu OFDM, soéng mang con, hodc
phén tir tai nguyén (RE).

Theo cach thuc ¢ thé dwoc thuc hién, thong tin chi bdo phan tir tai
nguyén tréng c¢6 thé bao gdbm ky hiéu nhan dang miu, ky hiéu nhan dang mau
chi bdo mot hodc nhidu miu c¢b dinh, va miu cb dinh duoc st dung dé nhan
dang vi tri ciia phan tir tai nguyén duoc chiém gift b6i séng mang thir nhat. Vi
du, c4c vi tri cua cac kénh hoa tiéu nhu CRS va CSI-RS ctia séng mang thir nhét
c¢6 thé duoc nhan dang bang céach sir dung mau c¢b dinh. Mét cach tuy chon,
thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng c6 thé con bao gdm gia tri dich
va/hodc mat dd vi tri. Gia tri dich c6 thé 14 gia tri dich trong mién tin sd, hoic c6
thé 1a gié tri dich trong mién thoi gian. Mét d6 vi tri ¢6 thé 1a mat d¢ tin hiéu hoa
tidu hodc sd luong anten.

Theo cach thirc ¢6 thé dugc thuc hién, thong tin chi bédo phan tir tai
nguyén tréng bao gdm mét hoic nhiéu tham sé vat 1y, va tham sb vt 1y dugc sir
dung dé xac dinh vi tri clia phan tir tai nguyén dugc chiém gift béi séng mang
thir nhat. Vi du, cac tham s vét ly nay c6 thé bao gbm sb6 lugng ky tu dugc dich
chuyén trong mién thoi gian, sb luong séng mang con duge dich chuyén trong
mién tin sb (hodc ID té bao vat 1y), s6 luong cdng anten (hodc mat do tin hidu
hoa ti€éu hoac chi s6 mat do), s6 hiéu khung con, bang thong chéng 14n, sb hiéu
khe, s hiéu khung, va loai tuong tu. Vi tri cua tin hiéu tham chiéu nhu CRS
hodic CSI-RS cua séng mang thtr nhét ¢6 thé duge tinh todn biang cach st dung
cac tham s vat 1y nay.

Theo cach thic ¢ thé dugc thuc hién, théng tin chi bio phan tir tai
nguyén tréng bao gbm sb lugng ky tu trong mién thoi gian va/hodc bing thong

trong mién tan sd. Vi du, vi tri cta tin hiéu vung diéu khién (vi du, PCFICH,
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PDCCH, hoic PHICH) cua séng mang thir nhit ¢6 thé dwoc x4c dinh bang cach
str dung thong tin chi bio phén i tai nguyén tréng. Mot cach tiy chon, thong tin
chi bdo phin tir tai nguyén tréng c6 thé con bao gdm vi tri bit dau cla tin hidu
ving didu khién ctia séng mang thir nhét.

MOt céch tiy chon, séng mang thi nhat dén tir hé thdng tht nhat, va
song mang tht hai dén tir hé thdng thi hai. Vi du, hé théng thir nhit c6 thé 12 hé
thdng LTE, va hé thdng thtr hai c6 thé 13 hé théng NR; hoic hé thdng thir nhét c6
thé 12 hé thdng NR, va hé théng thtr hai ¢6 thé 13 hé théng LTE. Mdt cach tuy
chon, séng mang thir nhit va séng mang thit hai c6 thé con dén tir cing hé thong.
Khi séng mang tht nhat va song mang thi hai dén tir cac hé thdng khac nhau,
theo giai phép k¥ thuat ctia sang ché, tinh tuong thich gitta hai hé théng c6 thé
duoc thuce hién mét cach hiéu qua, va ty 1€ st dung tai nguyén dugc cai thién.

Theo khia canh thi hai, phuong 4n cua sang ché d& xuat phuong phap
thu séng mang, bao gém: thu, boi thiét bi ngudi dung, séng mang thir hai, trong
d6 séng mang thir hai it nhét chia sé mot phan cling ving tai nguyén véi séng
mang thtr nhét, ving tai nguyén bao gbém nhidu phan tir tai nguyén, va song
mang thir nhét va séng mang thr hai chiém giit céc phan tir tai nguyén khac
nhau; va thu nhéan, béi thiét bi ngudi ding, théng tin chi bao phan tir tai nguyén
tréng, trong d6 thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng duoc sir dung dé chi
béo vi tri ctia phan tir tai nguyén dugc chiém gitr boi séng mang thi nhét trong
vung tai nguyén dugc chia sé.

Trong phuong an nay cua sang ché, séng mang thtr nhét va séng mang
tha hai c6 thé chia sé cing vung tai nguyén. Vi du, séng mang tht nhat va séng
mang th hai chong 14n toan bg, chdng 14n mot phan, hodc chong 14n vuot qua
trong cung vung tai nguyén. Ty 1€ sir dung tai nguyén co thé duogc cai thién theo
cach thirc chia sé tai nguyén boi hai sdng mang. Ngoai ra, UE thu nhén thong tin
chi bao phan tir tai nguyén tréng tir tram gdc, sao cho UE c6 thé xéc dinh vi tri
ctia phan tir tai nguyén dugc chiém giit boi song mang thir nhit trong ving tai

nguyén dugc chia sé, nho d6 tranh dugc viéc gy nhidu t6i séng mang thir nhat.
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Theo céch thirc ¢6 thé duge thuc hién, ving tai nguyén c6 thé 1a tai
nguyén trong mién thoi gian, vi dy, ky tu OFDM (hodc duogc goi la ky tu), khe,
hodc khung con. Ving tai nguyén c6 thé con 1a tai nguyén trong mién tan sd, vi
du, bang thong mién tin s6, PRB, hoic séng mang con. Ving tai nguyén c6 thé
con 12 tai nguyén trong mién khong gian. Phan tir tai nguyén c6 thé 1a don vi chu
thanh co ban cliia vung tai nguyén, vi du, ky tv OFDM, séng mang con, hodc
phan tir tai nguyén (RE).

Theo céch thirc ¢6 thé duoc thuc hién, thong tin chi bao phan tir tai
nguyén trong c6 thé bao gébm ky hiéu nhan dang mau, ky hidu nhan dang mau
chi bio mdt hodc nhidu miu ¢b dinh, va mau ¢ dinh dugc sir dung dé nhan
dang vi trf cta phan tir tai nguyén dugc chiém gitr bdi séng mang thir nhat. Vi
du, cé4c vi tri clia cac kénh hoa tiéu nhu CRS va CSI-RS cua séng mang thir nhét
c¢6 thé dugc nhan dang bing cach st dung mau ¢ dinh. Mot cach tiy chon,
thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng c6 thé con bao gém gia tri dich
va/hosic mat do vi tri. Gia tri dich c6 thé 14 gi4 tri dich trong mién tan sb, hozc
gi4 tri dich trong mién thoi gian. Mét do vi tri c6 thé 12 mat d tin hiéu hoa tiéu
hoic s luong anten.

Theo cach thirc ¢6 thé duge thuc hién, thong tin chi bédo phan tir tai
nguyén trong bao gdm mot hozc nhiéu tham s6 vat 1y, va tham s vat 1y duoc str
dung d& xé4c dinh vi trf cia phan tir tai nguyén dugc chiém gift bdi séng mang
tht nhat. Vi du, cac tham sd vat Iy nay c6 thé bao gém s6 luong ky tu duoc dich
chuyén trong mién thoi gian, sd luong séng mang con duoc dich chuyén trong
mién tan s6 (hodc ID té bao vat 1y), s6 luong cong anten (hodc mat do tin hiéu
hoa tiéu hodc chi sb mat do), s6 hiéu khung con, bang thong chdng 14n, sb hiéu
khe, s6 hiéu khung, va loai twong tw. Vi tri cla tin hi¢u tham chiéu nhu CRS
hodic CSI-RS ctia séng mang thi nhit c6 thé duge tinh todn bang cach sir dung
céc tham sb vat 1y nay.

Theo céch thirc c¢6 thé duoc thuc hién, thong tin chi béo phan tir tai
nguyén tréng bao gom sb luong ky tu trong mién thoi gian va/hodc bing thong

trong mién tan s6. Vi dy, vi tri cua tin hiu vung diéu khién (vi du, PCFICH,
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PDCCH, hoac PHICH) cua séng mang thir nhét c6 thé duoc xac dinh béng cach
str dung théng tin chi bao phén ti tai nguyén trng. Mot cach tily chon, théng tin
chi bao phan tr tai nguyén tréng c6 thé con bao gbm vi tri bét dau cla tin hidu
ving didu khién ctia séng mang thir nhét.

Mbt céch tiy chon, séng mang thtr nhit dén tir hé théng thir nhét, va
séng mang thtt hai dén tir hé thdng tht hai. Vi dy, hé thong thir nhat c6 thé 1a hé
théng LTE, va hé théng thi hai c6 thé 12 hé théng NR; hozc hé thong tht nhét c6
thé 12 hé théng NR, va hé théng thir hai ¢6 thé 13 hé théng LTE. Mét cach tiy
chon, séng mang tht nhat va séng mang thit hai c6 thé con dén tir cting hé théng.
Khi séng mang th& nhét va séng mang thir hai dén tir cac hé thdng khéac nhau,
theo giai phap k¥ thuat cua sang ché, tinh twong thich gitra hai hé théng c6 thé
duoc thuc hién mot cach hiéu qua, va ty 1€ st dung tai nguyén dugc cai thién.

Theo khia canh tht ba, phuong 4n ctia séng ché dé xuét tram gbe.
Tram gdc ¢ chiic ning thuc hién hoat dong thuc té ctia tram gdc trong phuong
phap néu trén. Chirc ndng nay co thé duge thuc hién bang céch sir dung phan
ctng, hodc c6 thé ¢6 thé dugc thuc hién bing cach st dung phan cimg ma chay
phdn mém twong tng. Phén cimg hodc phin mém bao gdm mdt hodc nhidu
modun tuong ing véi chirc nang néu trén.

Theo phuong an c6 thé dugc thuc hién, chu trac ca tram gbe bao gom
bd xit Iy va b thu phat, va bd xtr Iy ¢6 cAu tric dé hd trg tram goe trong viéc
thuc hién chitc ning tuong tmg trong phuong phap néu trén. B thu phat ¢6 ciu
trac dé: hd tro viée truyén thong gifta tram gbc va UE, glri thong tin hodc 1énh
trong phuong phap néu trén téi UE, va thu thong tin hodc 1énh duogc gui boi
tram géc. Tram géc ¢ thé con bao gém bo nhd. BO nhd co cAu trac dé: duoc
ghép néi t6i bo xt Iy, va luu trir 1énh chuong trinh va dit liéu ma can thiét cho
tram géc.

Theo khia canh th tu, phuong an cia sang ché @ xuit UE. UE c6
chirc ning thuc hién hoat dong cta UE trong céc phuong an ctia phuong phap
néu trén. Chirc ning nay c6 thé duoc thuc hién bing cach sir dung phan cimg.

Chu tric cia UE bao gdm bd thu phéat va bd xir ly. Chitc ning niy ¢6 thé con
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duoc thuc hién bing cach str dung phan cimg ma thyc thi phan mém tuong tmg.
Phén ctmg hodc phin mém bao gdm mét hogc nhidu modun twong tmg véi chirc
ning néu trén. Médun nady c6 thé 13 phan mém va/hozic phan clng.

Theo khia canh khéc, phuong 4n ctia sang ché dé xuat hé thong truyén
thong. Hé théng nay bao gém tram gbc va UE theo cac khia canh néu trén.

Theo khia canh khac, phuong an cta sang ché dé xuét phwong tién luu
trir doc duge béi may tinh, c6 cau trac dé luu trit 1énh phan mém may tinh dugc
st dung bdi tram géc néu trén, va phuong tién luu trlr doc dugc bdi may tinh
bao gém chuong trinh dugc thiét ké dé thuc thi cac khia canh néu trén.

Theo khia canh khac, phuong an cia sang ché dé xuét phuong tién luu
trir doc dugc bdi may tinh, cé cAu tric dé luu trit 1énh phén mém mady tinh duoc
st dung boi UE néu trén, va phuong tién luu trit doc dugce béi mdy tinh bao gdm
chuong trinh duogc thiét ké dé thuc thi cac khia canh néu trén.

Theo céc giai phép k§ thuat duoc dé xuét trong cac phuong an clia
sang ché, song mang thir hai it nhét chia sé mdt phan cing ving tai nguyén véi
song mang thir nhét, sao cho viéc chdng 14n giita séng mang thir nhét va séng
mang thtr hai dugc thyc hién, nho d6 cai thién ty 1¢ sir dung tai nguyén trong hé
thdng truyén thong. Ngoai ra, cic phuong 4n cia sang ché d& xuét cach thic xac
dinh vi trf cta phan tir tai nguyén duoc chiém gift boi séng mang thi nhét trong
vung tai nguyén dugc chia sé, va tram gdc c6 thé tao ra thong tin chi bao phan tir
tai nguyén tréng dua trén cach thirc xac dinh ndy, va théng bao cho UE vé thong
tin chi béo phan tir tai nguyén tréng, sao cho UE ¢6 thé nhan dang céc vi tri nay
va thu c4c tin hiéu ma khoéng can st dung céc vi tri nay, nhd d6 tranh dugc viée

gdy ra nhi€u qua lai gifta cic song mang.
MG ta van tat cac hinh vé

Pé md ta cic phuong an cia sang ché mot cach rd rang hon, phan sau
day mo ta vén tit cac hinh v& kém theo dugc yéu cau dé mb ta cac phuong an.
FIG.1A 12 so db gian lugc ciia hé thong truyén thong theo phuong an

cua sang ché;
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FIG.1B 12 so dd gian luoc cia hé théng truyén théng theo phuong an
cta sang ché;

FIG.1C 12 so db gian luoc cua hé thong truyén thong theo phuong an
clia sang ché;

FIG.2A 1a so dd gian luogc cua cach thirc chong 14n séng mang theo
phuong 4n cta sang ché;

FIG.2B 1a so d gian luge cia cach thirc chong 1an séng mang theo
phuong 4n ctia sang ché;

FIG.2C 1a so dd gian lugc cia cach thirc chong 14n séng mang theo
phuong 4n cia sang ché;

FIG.3 1a so d6 gian luoc cua cach thirc glri séng mang theo phuong 4n
ctia sang ché;

FIG.4 13 so dd gian lugc cia cach thirc cdu hinh tai nguyén thoi
gian-tin s theo phuong 4n clia sang ché;

FIG.5A 1a so d6 gian luge ctia cach thirc glri séng mang theo phuong
4n cua sang ché;

FIG.5B 1a so dd gian lugc ctia céch thirc gli séng mang theo phuong
4n cla séng ché;

FIG.6 1a so dd gian lugc vé sau mau cia vi tri dugc luge bo ciia CRS
theo phuong &n cua sang ché;

FIG.7 1a so d6 gian luoc vé miu cua vi tri duoc luge bod ciia CSI-RS
theo phuong &n cia sang ché;

FIG.8 1a so dd gian luoc cia cach thirc chi bdo tin hiéu ving didu
khién theo phuong 4n ctia sdng ché;

FIG.9 1a so dd gian luoc cia cach thitc chi bdo tin hiéu ving didu
khién theo phuong 4n ctia séng ché;

FIG.10 12 so dd gian luoc cia cach thitc chi béo tin hiéu ving didu
khién theo phuong 4n ctia sing ché;

FIG.11 1a so d6 gian luoc clia cach thirc chi bao tin hiéu ving didu

khién theo phuong én cta sang cheé;
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FIG.12 1 so dd gian luge cua cach thirc chi bao tin hiéu ving diéu
khién theo phwong 4n ctia sing ché;

FIG.13 13 so dd gian lugc cua tuong tac bao hidu trong phuong phép
truyén séng mang theo phuong 4n ciia sang ché;

FIG.14 14 so dd cAu truc gian luge cua tram gbe theo phuong an ca
sang ché; va

FIG.15 13 so dd cAu tric gian luoc cia UE theo phuong 4n clia sang

7
A

ché.
MO ta chi tiét sang ché

Phan sau day mo ta rd rang cac giai phap k¥ thut trong cac phuong an
ctia sang ché ¢ vién dan téi cc hinh v& kém theo trong cdc phuong 4n ctia séang
ché.

Dé giai quyét van dé trong k¥ thuat da biét rang trong hé théng truyén
thong hién tai, nhifu qua lai ton tai giita cac séng mang trong khi chdng 14n séng
mang, va do d6 cac sdng mang khéng thé hoat dong binh thudng, cac phuong 4n
clia séng ché dé xuét giai phap dua trén hé thdng truyén thong duoc thé hién trén
FIG.1A, FIG.1B, hodc FIG.1C, dé loai bo nhiéu giita cic séng mang trong khi
cai thién ty 1€ st dung tai nguyén cta hé théng truyén thong.

Nhu dugc thé hién trén FIG.1A, FIG.1B, va FIG.1C, c4c phuong 4n
cla sang ché dé xuét hé thong truyén thong 100. Hé thdng truyén thong 100 bao
gbm it nhit mét tram gdc (base station, BS) va nhiéu UE. Vi du, trong FIG.1A,
FIG.1B, va FIG.1C, c4c UE c6 thé duoc nhan dang mdt cach riéng biét 1a UE
40A dén UE 40E.

Trong céc giai phap cia cac phuong an, vi dy, trong hé théng truyén
thong 100 trong FIG.1A, cac UE ¢6 thé ndm trong ving phti séng clia cling tram
géc, va ¢6 thé duogc phuc vu bdi cung tram géc. Vi du, trong FIG.1A, UE 40A
dén UE 40E déu ndm trong ving pht séng cua tram gdc 20, va dwoc phuc vy

béi tram gbe 20.
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Mot cach tuy chon, nhu dugc thé hién trén FIG.1B, cic UE trong hé
thdng truyén théng 100 c6 thé con nim trong ving phi séng clia cic tram gbc
khac nhau. Vi du, tram géc 20, tram géc 22, va tram géc 24 duoc chua trong
FIG.1B. UE 40A va UE 40B nam trong ving phtl séng ctia tram gbc 22, va dugc
phuc vu béi tram gdc 22. UE 40C ndm trong ving pht séng ctia tram goc 20, va
duoc phuc vu béi tram gde 20; va UE 40D va UE 40E ndm trong ving phu séng
ctia tram gdc 24, va duge phuc vu boi tram gdc 24.

FIG.1C khéac FIG.1B & chd c¢6 ving phu séng chdng lan giita hai tram
géc trong hé théng truyén thong 100. Nhu duogc thé hién trén FIG.1C, tram géc
20 nim trong ving pht séng cta tram gbc 20, tram gbc 22 nim trong ving pht
séng chdng 14n cta tram gbe 20 va tram gbc 22, va tram gdc 24 ndm trong ving
pht séng chdng 14n ctia tram gbc 20 va tram gbc 24.

Trong cac phuong an cua sang ché, hé théng truyén thong 100 c6 thé
1a cac hé thdng k¥ thuat truy nhap vo tuyén (radio access technology, RAT) khac
nhau, nhu hé thdng da truy nhép phén chia theo ma (Code Division Multiple
Access, CDMA), hé thdng Pa truy nhéap phan chia theo thoi gian (Time Division
Multiple Access, TDMA), hé théng da truy nhap phan chia theo tan sb
(Frequency Division Multiple Access, FDMA), hé thdng da truy nhap phén chia
theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiple access, OFDMA),
hé théng da truy nhap phan chia theo tin s6 don séng mang (single carrier
FDMA, SC-FDMA), va céc hé théng khéc. Céc thuét ngit "hé théng" va "mang"
c6 thé duoc hoan d6i. Hé théng CDMA c6 thé thuc hién k¥ thuat khong day, nhu
hé thdng truy nhip v6 tuyén mat dat toan cau (Universal Terrestrial Radio
Access, UTRA) hoic CDMA 2000. UTRA c6 thé bao gém ky thuit CDMA
bing rong (wideband CDMA, WCDMA) va cai bién khéc cua k§ thudt CDMA.
CDMA 2000 ¢6 thé bao gdm tiéu chuén tam thoi (interim standard, IS) 2000
(IS-2000), tiéu chudn IS-95, va tiéu chuén IS-856. Hé théng TDMA c6 thé thyc
hién k¥ thuat khong day, vi du, Hé thdng truyén thong di dong toan cau (Global
System for Mobile Communications, GSM). Hé théng OFDMA c¢6 thé thuc hién
kymﬁﬂmmgd@ﬂmuﬂmmm@Vémﬁnmadﬁmﬁwﬁwﬁﬁ&(wd%d

-11-



33779

UTRA, E-UTRA), Siéu bang réng di dong (Ultra Mobile Broadband, UMB),
IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, hoac Flash
OFDMA. UTRA va E-UTRA twong tng véi UMTS va phién béan cai tién cua
UMTS. Trong céc tiéu chudn 3GPP, Phat trién dai han (Long Term Evolution,
LTE) va céc phién ban cai tién dua trén LTE 1a cac phién ban méi cia UMTS
mé sir dung E-UTRA. Ngoai ra, hé théng truyén thong 100 co thé con c6 thé
duoc 4p dung t6i k§ thuat truyén théng duoc kiém chung trong twong lai, vi du,
hé théng vo tuyén méi (new radio, NR), tic 13, hé thdng 5G. Cac giai phap k¥
thuat duoc dé xuit trong cic phuong 4n clia séng ché c6 thé dugc 4p dung toi
bat ky k¥ thuat truyén thong ma ¢ thé thuc hién viéc chdng 14n séng mang. Cau
trac hé théng va truong hop dich vu ma dugc mé ta trong céc phuong 4n cla
sang ché dugc sir dung dé mb ta cac giai phap k¥ thuat cla cdc phuong 4n cua
sang ché 13 rang hon, va khéng céu thanh su gi6i han d6i véi cac giai phap ky
thuat duoc dé xut trong cac phuong 4n clia sang ché. Ngudi ¢6 hidu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé nhan biét ring, voi su phét trién ctia chu triic
mang va su xuat hién ctia truong hop dich vu méi, cdc giai phap k§ thuat dugce
dé xudt trong cac phuong 4n ctia sang ché ciing duoc 4p dung t6i cac van dé k§
thuat twong tu. Hé théng truyén thong 100 theo cdc phuong 4n cla sang ché ¢6
thé thuc hién chi mot hé théng, hodc c6 thé thuc hién nhiéu hé thong tai mot thoi
diém, vi du, thuc hién hé théng LTE va hé théng NR tai mot thoi diém. Bat ky
tram gbc hodc UE trong hé théng truyén thong 100 ¢ thé hd tro chi mot hé
théng, hodc ¢6 thé hd tro nhiéu hé théng tai mot thoi diém. Vi du, trong FIG.1A,
FIG.1B, va FIG.1C, tram géc 20, tram géc 22, va tram géc 24 ¢6 thé hd trog mot
hé théng, hotic ¢6 thé hd trg nhidu hé théng tai mot thoi diém. UE 40A dén UE
40F c6 thé hd trg mot hé thdng, hodc c6 thé hd tro nhiéu hé thdng tai mot thoi
diém.

Trong cac phuong an cua sang ché, tram gbc (vi du, tram gbc 20, tram
gbc 22, va tram gdc 24) 13 thiét bi dugc thiét 14p trong mang truy nhap vo tuyén
dé cung cip chirc ning truyén thong khong day cho UE. Tram gbc c6 thé bao

gdm tram goc macrd, tram goc micrd (cling dugc goi la t€ bao nho), tram
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chuyén tiép, diém truy nhap, va loai tuong tu dudi cac dang khac nhau. Trong
céc hé théng str dung céc k¥ thuét truy nhap vo tuyén khéc nhau, cac tén goi ctia
céc thiét bi c6 chirc ning tram gdc c6 thé khac nhau. Vi du, thiét bi c¢6 chirc ning
tram gbc dugc goi 1a nit B cai tién (evolved NodeB, eNB hodc eNodeB) trong
hé théng LTE, nut B (NodeB) trong hé thong thé hé thir ba (3rd Generation, 3G),
va loai twong tw. Nham d& dang mé ta, trong tht ca cac phuwong 4n ciia sang ché,
c4c thiét bi néu trén ma cung clp chic ning truyén théng khong day cho UE
duoc goi chung la tram gbc hoic BS.

UE duoc st dung trong céc phuong 4n cta sang ché ¢ thé bao gdm
c4c thiét bi cAm tay, c4c thiét bi danh cho phuong tién giao théng, cac thiét bi co
thé deo dugc, va cac thiét bi may tinh khac nhau ma ¢ chirc ning truyén théng
khong day, hodc thiét bi xtr Iy khéc duge két ndi téi mddem khong day. Ngoai ra,
UE ¢6 thé duoc goi 1a tram di dong (mobile station, MS), thiét bi dau cubi
(terminal), hodc dung cu dau cudi (terminal equipment), va c6 thé bao gdm bd
thué bao (subscriber unit), dién thoai té bao (cellular phone), dién thoai thong
minh (smartphone), thé dit liéu khéng ddy, méy tinh hd trg ca nhan s6 (personal
digital assistant, PDA), may tinh bang, mé-dem (modem) khong day, thiét bi
Acém tay (handheld), mday tinh xach tay (laptop computer), dién thoai khong day
(cordless phone), tram 13p cuc bd khong day (wireless local loop, WLL), thiét bi
dAu cudi truyén thong kiéu may (machine type communication, MTC), hogc loai
tuong tu. Dé dé dang mo ta, trong tat ca cac phuong an clia sang ché, céc thiét bi
duoc dé cap néu trén dugc goi chung la UE.

Luu ¥ ring loai hé théng duogc hd tro trong hé théng truyén thong 100
duoc thé hién trén FIG.1A, FIG.1B, va FIG.1C, va céc sd lugng va céc loai cua
céc tram gbc va cac UE duge chira trong hé théng chi 1a vi du. Cac phuong an
ctia sang ché khong bi giéi han & day. Nhim md ta ngén gon, céc chi tiét khong
dugc mo ta trong cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, trong hé thdng truyén thong
100 duge thé hién trén FIG.1A, FIG.1B, va FIG.1C, mic du tram gbc 20, tram
géc 22, va tram géc 24, va cac UE duoc thé hién, hé théng truyén thong 100 co

thé bao gom nhung khéng bi gidi han & céc tram goc va cac UE, va co theé cling
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bao gdm, vi du, thiét bi mang 101, hodc thiét bi mang chtrc ning mang duoc a0
hoéa. Biéu nay 13 rd rang dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat, va khéng dugc mo ta chi tiét & day.

Trong céc giai phép k¥ thuat cta sang ché, dugc phép chdng l4n gitta
hai sdbng mang, va cac tin hi¢u tuong Ung cta hai song mang dugc gui linh hoat
va ddng thoi trong ving chdng 14n, sao cho hai séng mang cé thé chia sé tai
nguyén phé chong 14n, nhd d6 cai thién ty 18 sir dung tan sb. Dbi véi cac cach
thirc chdng 14n séng mang, c6 thé vién dan t6i FIG.2A, FIG.2B, va FIG.2C. Nhu
duoc thé hién trén FIG.2A, FIG.2B, va FIG.2C, cic phuong 4n cla sang ché d&
xut ba cach thirc chdng l4n séng mang. Nhu duogc thé hién trén FIG.2A, song
mang 1 va séng mang 2 chdng 14n mot phan. Nhu dugc thé hién trén FIG.2B,
song mang 1 va song mang 2 chdng 14n toan bd. Nhu duoc thé hién trén FIG.2C,
song mang 1 va song mang 2 chdng 14n vuot qué. Trong cac phuong 4n clia sang
ché, séng mang 1 va séng mang 2 c6 thé 1an luot dén tir cac hé théng khéc nhau.
Vi du, séng mang 1 dén tir hé théng LTE, va séng mang 2 dén tir hé théng NR.
Nhu dugc md ta néu trén, hé théng truyén thong 100 ¢ thé hd trg nhiéu hé
théng tai mot thoi diém, vi du, hd trg hé thdng LTE va hé thong NR tai mot thoi
diém. Do d6, séng mang 1 va séng mang 2 c6 thé dén tir cac hé thdng khac nhau.
RO rang, cac phuong an cua sang ché ciing c6 thé dugc ap dung t6i truong hop
trong d6 séng mang 1 va séng mang 2 c6 thé dén tir cing hé théng. Cac phuong
4n cta sang ché khong gidi han loai clia hé théng mang ma séng mang 1 va séng
mang 2 dén tir d6. Hé thong LTE va hé théng NR & day chi 12 mot trong sb céc
vi du, va cac phuong an cia sang ché khong bi gidi han & chi hai hé théng nay.
Nhim d& dang md ta, c4c phuong 4n cta séng ché dugc mo ta bang cich sir
dung chu yéu hé théng LTE va hé théng NR nhu 14 vi du.

FIG.3 1a so dd gian luoc ctia cach thirc glii séng mang theo phuong 4n
cla sang ché. Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.3, séng mang 301, séng mang
302, va séng mang 303 dugc chtra trong FIG.3. Toa d6 theo chiéu ngang trong
FIG.3 bidu dién mién thoi gian, va toa do theo chiéu doc trong FIG.3 biéu dién

mién tan sb. Dé cai thién ty 1é sir dung phd, séng mang 301 dén séng mang 303
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c6 thé duoc tao thanh thong qua viéc chdng l4n cia séng mang 1 va séng mang
2 theo phd. Dbi véi cach thic chdng 14n séng mang, c6 thé vién dan t6i cac
phwong 4an duoc thé hién trén FIG.2A, FIG.2B, va FIG.2C.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé hidu ring
song mang dugc dé cip trong cac phuong 4n cua sang ché c6 thé 1a séng mang
tin hiéu c¢6 khudén dang bét ky, vi dy, c6 thé 12 tin hiéu sb hodc tin hiéu tuong tu.
S6ng mang c6 thé chiém giir tai nguyén trong mién thoi gian, hodic ¢6 thé chiém
gift tai nguyén trong mién tan sd, hodc cé thé chiém giir cac tai nguyén trong
mién thoi gian va mién tin s (tai nguyén thoi gian-tan s0) tai mot thoi diém,
hodc ¢6 thé chiém gift tai nguyén trong mién khong gian. Trong mién tan sd, mot
khdi tai nguyén (resource block, RB) c6 thé dugc chiém giit, hodc séng mang
con ¢6 thé dugc st dung nhu 13 don vi chi tiét, vi du, it nhat hai séng mang con
duoc chiém gitr. Trong mién thoi gian, viée céu hinh c6 thé dugc thuc hién trong
don vi cta khung con. D4i v6i cach thirc cau hinh tai nguyén thoi gian-tan sd, ¢6
thé vién dén t6i phuong 4n dugc thé hién trén FIG.4. FIG.4 1a so d6 gian lugc
cta cach thire cAu hinh tai nguyén thoi gian-tan sd theo phuong 4n ctia sang ché.
Trong k¥ thuat OFDM, béang thong tan sd cua séng mang con 1a 15 KHz, d6 dai
ctia khung v6 tuyén 14 10 ms, d dai ctia khung con 14 1 ms, va khoang thoi gian
truyén (transmission time interval, TTI), tic 12 chu ky 18p lich, 1a 1 ms; va céc
tai nguyén duoc cép phat linh hoat trong mién tan sb va mién thoi gian. Nhu
duoc thé hién trén FIG.4, khung con 1-ms cua mdi séng mang con cd thé bao
gdm hai khe, va mdi khe bao gdm sau hoic bay ky tu OFDM. Mét ky tu trén
moi séng mang con dugc xac dinh 13 phan tir tai nguyén (resource element, RE),
ma 1a don vi nho nhat dé cip phét cac tai nguyén trong mién tan s6 va mién thoi
gian. Cac tai nguyén bao gbm 12 séng mang con lién tiép theo tdn s6 dbi véi
mot khe duoc xac dinh 13 khéi tai nguyén RB. Tram gdc c6 thé cAp phat céc tai
nguyén tdi cac nguoi dung khac nhau béng cach st dung RB nhu 13 don vi chi
tiét, va lap lich viéc truyén dit lidu. RB dugc xéc dinh tai 16p vat Iy cling duge

goi 12 PRB, va mdi PRB chiém gift 180 KHz trong mién tan s6.
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FIG.5A 1a so dd gian lugc cta cach thirc giri séng mang theo phuong
4n cta sang ché. Vién dan t6i FIG.5A, cach thirc giri séng mang 301 trong FIG.3
duoc md ta chi tiét. Séng mang 301 ¢ thé duoc tao thanh théng qua viée chdng
14n cua soéng mang 1 va séng mang 2 theo phd. Vi du, séng mang 1 c6 thé 1a
song mang tir hé théng LTE (séng mang LTE), va séng mang 2 c6 thé 1a séng
mang tir hé théng NR (séng mang NR). Gia thiét rang thoi diém ma tai d6 song
mang 301 dugc giri nim trong khe giri LTE. Trong trudng hop nay, séng mang
LTE c6 thé chiém gii tai nguyén thoi gian-tin sb clia toan bd séng mang 301.
Do d6, séng mang 301 co thé duogc st dung dé gui tin hiéu vung diéu khién LTE,
vi du, kénh chi bdo khudn dang diéu khién vat 1y (physical control format
indicator channel, PCFICH), kénh diéu khién duong xudng vat ly (physical
downlink control channel, PDCCH), hoéc kénh chi bdo HARQ vat ly (physical
HARQ indicator channel, PHICH). Séng mang 301 c6 thé cling duogc st dung dé
gui kénh hoa tiéu LTE, vi du, tin hiéu tham chiéu riéng cho té bao (cell-specific
reference signal, CRS), hoac tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh
(channel state information-reference signal, CSI-RS). Song mang 301 cé thé
cling dugc st dung dé gui kénh dich vu LTE, vi duy, kénh chia sé duong xuéng
vat ly (physical downlink shared channel, PDSCH). Trong truong hop nay, dé
tranh viéc giy nhiéu t6i séng mang LTE tai phan chdng 14n phd, séng mang NR
c6 thd khong giri bt ky tin hiéu NR tai phdn chdng 14n phd. Dé d& dang md ta,
tin hiéu LTE trong phuong &n ndy cua sang ché 6 thé 1a bat ky mot hodc nhiéu
trong sb tin hiéu ving diéu khién LTE, kénh hoa tiéu LTE, va kénh dich vy LTE.
Tin hiéu NR c6 thé 12 bt ky mot hodc nhiéu trong sd tin hiéu ving diéu khién
NR, kénh hoa tiéu NR, va kénh dich vu NR. Trong mdt vai phuong 4n, vung
trong do tin hi€u vung didu khién LTE hodic NR duoc bd tri ¢6 thé duge goi 1a
ving didu khién LTE hozc NR. Séng mang 303 c6 thé duogc guri theo cach thirc
tuong tu nhu cta séng mang 301. Cach thirc gri song mang 303 khong dugc mé
t4 chi tiét lai trong séng ché.

FIG.5B 14 so dd gian lugc cia cach thirc gli séng mang theo phuong

4n clia sang ché. Vién dan t6i FIG.5B, cach thiic guri song mang 302 trong FIG.3
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dwoc md ta chi tiét. Song mang 302 c¢6 thé dugc tao thanh théng qua viée chong
14n cua séng mang 1 va séng mang 2. Twong tu, vi du trong d6 séng mang 13
song mang LTE va song mang 2 1a song mang NR dugc st dung dé mo ta. Gia
thiét ring thoi diém ma tai d6 séng mang 302 duoc giri nam trong khe giri NR.
Dé duy tri tinh kha dung cta té bao cia hé thong LTE, tin hiéu ving diéu khién
LTE (vi dy, bao gém PCFICH, PDCCH, va PHICH), kénh hoa tiéu LTE (vi du,
bao gdm CRS, va CSI-RS), va loai twong tu can dugc gii trong khe giri NR, tirc
13, trong séng mang 302. Tuy nhién, kénh chia sé duong xubng vat 1y LTE c6 thé
khong dugc 1ap lich, tac 14, tin hiéu LTE khong dugc gti. Trong trudong hop nay,
song mang NR c6 thé sir dung tai nguyén ma khéng dugc chiém giir boi séng
mang LTE, vi dy, kénh chia sé¢ duong xubng vét ly LTE. Ngoai ra, dé tranh duoc
viéc gay nhibu t6i séng mang LTE tai phan chdng 14n phé, tin hiéu NR khong
duoc gui tai vi tri RE ma tai d6 tin hiéu LTE dugc giii. Noi cach khic, déi véi hé
théng NR, vi tri RE ma tai d6 tin hiéu LTE dugc gui va tin hiéu NR khong duoc
giri ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a phan tr tai nguyén cong suit 0 (zero-power RE,
ZP-RE) hoic phan tir tai nguyén bi chin (muted RE). Néi cach khac, hé théng
NR khong gui tin hiéu tai vi tri RE nay. Trong mot vai vi du, ZP-RE hoac RE bi
chin c6 thé ciing duoc goi 1a ky tu trong hodc RE tréng. ZP-RE, RE bi chén, ky
tu tréng, va RE tréng c6 thé lién quan dén cung khai niém, va co thé duoc hoan
d6i. Trong vi du vé& phuong an ndy cia sang ché, ZP-RE c¢6 thé 13 tai nguyén thoi
gian-tAn s& duoc bd tri trong ving chdng 14n cta séng mang LTE va sc’)ng mang
NR. Trén tai nguyén thoi gian-tan sd, tram gdc ctia hé théng NR khéng giri cong
suét hodc thiét 14p cong suét truyén thanh 0, va thiét bi dau cubi NR khéng thu
tin hiéu tai vi tri nay, hodc thiét 1ap cong sudt thu thanh 0. Tuy nhién, tram gbe
va UE cta hé théng LTE ¢6 thé thuc hién viéc truyén théng bang cach st dung
tai nguyén thoi gian-tn s6 cu thé. RS rang, ZP-RE c6 thé con 13 tai nguyén mién
thoi gian hodc tai nguyén mién tan sd cu thé, va co chirc ning twong tu.

Vi du, trong FIG.5B, RE duoc biéu dién bsi ving tbi trén séng mang
LTE duoc st dung dé giri tin hidu ving diéu khién LTE va kénh hoa tiéu LTE,

va RE duoc bibu dién béi ving tréng khong giri tin hiéu LTE. Trén séng mang
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NR, ky tu tréng dugc sit dung dé giri tin hiéu ving didu khién LTE, va ZP-RE
dugc st dung dé giri kénh hoa tiéu LTE. Do d6, tin hiéu NR dugc giri trén RE,
ngoai ky tu tréng va ZP-RE, trén séng mang NR. c6 thé duogc thdy tir FIG.5B
rang trong vung chdng lan phd cia séng mang LTE va séng mang NR, tin hidu
LTE va tin hiéu NR duoc gui theo cach thirc riéng biét mot cach chinh xéc. Cu
thé, séng mang LTE va séng mang NR st dung riéng biét cdc RE tuong tng.

Déi voi séng mang NR, ZP-RE va ky tu tréng ¢ cing dic tinh. Trong
phuong an nay cua sang ché, ZP-RE duoc sir dung nhu 13 vi du dé mé ta. Do su
tdn tai ctia ZP-RE, trong ving chdng 14n phd, tai nguyén kha dung NR c¢6 thé
duoc xem xét dé duoc luge bd (luoc bd) boi ZP-RE. Céc tin hiéu NR, vi du,
PDSCH, tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (demodulation reference signal,
DMRS), va PDCCH can tranh vi tri cia ZP-RE dé duoc thu nhéan chinh xac boi
thiét bi du cubi NR. D& cho phép thiét bi diu cudi NR giai diéu ché tin hidu thu
duoc mot cach binh thuong, tram gbc can théng bao cho thiét bi dau cudi NR vé
vi tri ctia ZP-RE. D& mo ta rd rang, vi tri ciia ZP-RE c6 thé cling duoc goi 1a vi
tri duoc luge bo. Cu thé, thiét bi dau cudi NR loc ra tin hiéu tai vi tri ZP-RE.

Vi tri cda ZP-RE bao g(‘A)m vi tri ciia kénh hoa tiéu LTE (CRS hodc
CSI-RS) va vi trf cta tin hidu ving diéu khién LTE (PCFICH, PDCCH, hodc
PHICH). Bén truong hop dugc md ta dudi day.

1. Cach thtrc x4c dinh vi tri dugc luge bo ma tai d6 CRS cua song
mang 1 (song mang LTE) duoc bb tri

Theo céach thirc ¢6 thé duge thuc hién, mot loat mau (pattern) duoc
thiét 1ap, va vi tri duoc luge bd dugce chi bdo bang céach sir dung dang clia mau.
Mau nay c6 thé duoc xay dung bang cach sir dung don vi chi tiét linh hoat. Vi
dy, trong mién thoi gian, mau cé thé xay dung bang cach st dung don vi chi tiét
cta ky tw OFDM (hodc duoc goi 1a ky tu), khe, khung con, hodc loai tuong tu.
Trong mién tan s6, mau co thé dugc xay dung bé"lng cach st dung don vi chi tiét
ctia bang thong déy du, mot nira PRB, mot PRB, mdt vai séong mang con, hodc
loai tuong tu. Trong FI1G.6, don vi chi tiét cia hai PRB duoc sir dung nhu 13 vi

du dé mo ta.
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FIG.6 12 so d6 gian lugc vé sdu mAu cta vi tri dugc luge bo ctia CRS
theo phuong 4n cia sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.6, gia thiét rang khi
c6 mdt anten LTE, cac mAu cta vi tri duge luge b cua CRS bao gém mau 1,
mau 2, va mau 3, va khi ¢6 hai anten LTE, cac mau cua vi tri duoc luge bo cia
CRS bao gébm mau 4, miu 5, va mau 6. O t61 nho trong hinh v& biéu dién vi tri
ctia CRS, tuc 14, vi trf duge luge bé. Trudng hop trong d6 c6 sb luong anten
khac, vi du, c6 bdn anten, twrong tu cac trudng hop néu trén. Cac mau c¢b dinh
khéc nhau c6 thé duge cAu hinh trude trén UE. Tram gdc c6 thé thong béo cho
UE v& ID (identifier, ky hiéu nhan dang) mau, va UE xé4c dinh miu dugc su
dung hién tai dya trén ID mau, dé xac dinh vi tri duoc luge bod. Vi du, néu ID
mAu thu duge béi UE tir tram gdc bang 5, c6 thé duge xac dinh rang mau duoc
str dung hién tai 1a mau 5, va vi tri dugc luge bd duge xé4c dinh dya trén mau 5.

Mot cach tiiy chon, mot mau tham chiéu c6 thé dugc xac dinh cho mdi
sd luong anten. Vi du, mau 1 trong FIG.6 duoc x4c dinh 12 mAu tham chiéu cho
mdt antenna. Cac mau khac c¢6 thé dugc thu nhén bing cach dich (shift) mau
tham chiéu. Mau dugc st dung hién tai c6 thé dugc thu nhan tir mau tham chiéu
bing céch thiét 1ap gia tri dich. Vi dy, mAu 2 thu dugc bang cach dich chuyén
huéng 1én trén mau 1 béi mot 6, va mau 3 thu dugc bang cach dich chuyén
huéng 1én trén miu 1 bdi hai 6. Ngoai ra, mau 3 trong FIG.6 c¢6 thé dugc x4c
dinh 1a mau tham chiéu ddi v&i hai anten, va cach thtc dich chuyén cla cic mau
khac 1a twong tu nhu cach thuc néu trén.

Mot cach tiry chon, mot mau tham chiéu ¢6 thé dugce x4c dinh cho
nhidu s luong anten. Tram gbc c6 thé thong bao cho UE vé gia tri dich va sd
lugng anten, va UE thu duoc nhiéu dang mau hon dua trén gia tri dich va )
lugng anten két hop v6i mAu tham chiéu. UE c6 thé thu nhan nhiéu dang mu
dua trén gia tri dich, s6 luong anten, va mAu tham chiéu tai giai doan truy nhap
khéi tao hé théng truyén théng, tirc 13, truée khi thu song mang, va thuc hién
viéc cAu hinh, hodc c6 thé thu dugc miu dang duge sir dung chi khi thu séng
mang. Gia tri dich trong mién tdn s6 c6 thé ciing thu dugc thong qua viée tinh

toan ID té bao vat ly. Néi cach khic, UE c6 thé cling thu nhan gié tri dich dya
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trén ID té bao vat ly. S6 luong anten c6 thé cling dugc thu nhan duva trén, vi du,
mat dd tin hiéu hoa tiéu. N6i cach khac, UE cé thé thu nhan mau twong Ung c6
vién din t6i mau tham chiéu va mat dd hoa tiéu. Vi du, miu 1 trong FIG.6 1a
mAu tham chiéu, va néu mu 6 can dugc thu nhan, tram géc c6 thé thiét lap gia
tri dich bang 2, thiét 1ap mat d6 hoa tiéu béng 2, va théng bio cho UE vé cic
tham sb nay. UE c6 thé dich chuyén mau tham chiéu huéng 1én trén boi hai RE
dua trén viéc gid tri dich bing 2, va nhan mat d6 ctia mau tham chiéu véi 2 dua
trén mat do hoa tiéu, dé thu dugc mau 6.

D4 thiét lap gid tri dich ctia mAu, viée dich c6 thé dugc thyc hién trong
mién tn sb bang cach sir dung séng mang con nhu 1a don vi chi tiét, hodic viée
dich c6 th8 dugc thuc hién trong mién thoi gian bang cach st dung ky tu OFDM
(hodc duoc goi 1a ky ty) nhur 1a don vi chi tiét, hodc viéc dich cé thé dugc thyc
hién trong ca mién tAn s6 va mién thoi gian. Néu vi tri duoc luoc bé duoce thu
nhan bing cach dich chuyén mau tham chiéu trong mién thoi gian, gia tri dich
trong mién thoi gian dugc thong bao t61 UE; néu vi tri dugc luge bo duge thu
nhan bing cach dich chuyén méu tham chiu trong mién tan sd, gié tri dich trong
mién tan sd duoc thong béo t¢i UE; hodc néu vi trf duoc luge bé duoc thu nhan
bang cach dich chuyén mAu tham chiéu trong mién thoi gian va mién tan sb, cac
gia tri dich trong mién thoi gian va mién tan s6 duge thong béo téi UE.

2. Céach thurc x4c dinh vi tri duoc luge bo ma tai d6 CSI-RS cua song
mang 1 (song mang LTE) dugc bb tri

Vi tri cia CSI-RS cta song mang LTE bao gdm céc Vi tri, trong mién
thoi gian va mién tan sb, trong khung con (hoic khe) trong d6 CSI-RS dugc b
trf. Mot cach tiy chon, vi tri dugc luge bo ctia CSI-RS cua séng mang LTE c6
thé con duoc chi béo bing cach st dung miu cb dinh. FIG.7 14 so d6 gian luge
vé mau cua vi tri duoc luoc bod ctia CSI-RS theo phuong 4n cla séng ché. Nhu
dugc thé hién trén FIG.7, CSI-RS xuét hién bdn 14n trong mot chu ky, va chiém
gift hai RE mdi 1an. Tuong tu trudong hop thi nhét, tram gbe c6 thé thong béo

cho UE vé ID mAu, va UE xac dinh miu dang dugc s dung dya trén ID mau, dé
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xéac dinh vi tri duoc luge bd. Ngoai ra, mau tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh, va
tram gdc cling can thong bao cho UE vé gia tri dich.

M6t cach tily chon, mau cta vi tri duge luge bo ctia CSI-RS va méu
ctia vi tri duge luge bo ctia CRS ¢6 thé dugce chi bao béng cach stir dung cac mau
khac nhau, hodc ¢ thé dugc chi bdo bang cach sir dung mot mau. Tirc 13, miu
duoc thé hién trén FIG.6 va mau duoc thé hién trén FIG.7 c6 thé 13 hai miu
riéng biét, hodc c6 thé duoc két hop thanh mot mau.

3. Céch thitc x4c dinh vi tri duge luge bd ma tai d6 tin hiéu tham chiéu
(reference signal, RS) cia song mang 1 (séng mang LTE) dugc b tri

Theo céach thirc ¢6 thé duoc thue hién, vi tri duoc lugc bo ctia RS cia
séng mang LTE duoc tinh todn bang cach sir dung cong thiic. RS c6 thé bao
gdm tin hiéu tham chiéu, vi du, CRS hozc CSI-RS, va phan phéi vi tri dugc luge
bd ctia RS cia séng mang LTE c6 thé duoc thu nhan thdng qua viéc tinh todn
bang cach st dung cong thire sau day:

ZP(k, 1) = £(Sscr So5s M, iy By woeve )

trong d6 %! 13 toa do vi thoi gian-tan s cta khung con ma trong d6
RS duge bd tri, tic 13, ky tw OFDM thit k va séng mang con thir 1. Cc tham sd
vat 1y dé tinh toan ®! co thé bao gbm mot hodc nhiéu tham sb sau day:
SoerSecr Miie: By oo va loai twong tu. Ses bidu dién sd luong ky tu dugc dich
chuyén trong mién thoi gian, S biéu dién sb luong séng mang con duge dich
chuyén trong mién tan sd (hodc ID té bao vit 1y), M bidu dién s6 luong cong
anten (hogic mét do tin hiéu hoa tiéu hodc chi s6 mat do), = biéu dién sb higu
khung con, va B biéu dién bang thong chdng 14n. Céc tham sb nay co thé con
bao gém, vi du, sd hiéu khe, va s6 hiéu khung con. Tram géc gui bét ky mot
hoac nhiéu trong s cac tham sb néu trén téi UE, sao cho UE tinh toan k1 va
ngoai ra nhan biét vi tri dugc luge bd cuia RS ciia song mang LTE. Mot cach tuy
chon, tram géc c6 thé con tinh toan vi tri dugc luge bd ciia RS cua séng mang
LTE dua trén cong thitc néu trén, va sau d6 thong bdo cho UE vé vi trf duge

luoc bo cua RS.
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4. Cach thirc xac dinh vi tri dugc luge bo ma tai do tin hi€éu vung diéu
khién ctia séng mang 1 (séng mang LTE) duoc bé tri

Tin hiéu ving diéu khién cta séng mang LTE thuong duge bb trf trén
mdt dén ba ky tir dlu tién ctia mdi khung con, tic 13, c6 thé chiém gitt mot ky tu,
hai ky tu, hodc ba ky tu. FIG.8 1a so dd gian lugc cua céch thirc chi bao tin hiéu
ving diéu khién theo phwong 4n ciia sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.8, tin
hiéu ving diéu khién cta séng mang LTE chiém gitt X tin hiéu dau tién cia
khung con. Khi vi tri dugc Iugce bo cia tin hi€u ving diéu khién cua séng mang
LTE duoc xé4c dinh, sb luong X ky tu duwoc chiém gitr boi tin hidu ving diéu
khién cta séng mang LTE tai thoi diém nay c6 thé duogc théng bao téi UE.
Trong mdt vai truong hop cu thé, vi du, ddi véi khung con duoc c4u hinh cho
mang don tin dich vu da huéng quang b4 da phuong tién (Multimedia Broadcast
multicast service Single Frequency Network, MBSFN), tin hiéu ving diéu khién
ctia song mang LTE 1a hai hai ky tu dau tién ¢ dinh cua khung con, tirc 13, X
duoc cb dinh bing 2 va khong thay ddi theo didu khién 18p lich ctia mdi TTL Do
d6, tram gdc co thé théng bao cho UE vé sb luong X ky tu bang cach sir dung, vi
du, ban tin quang b4, khéi thong tin chi (master information block, MIB), hodc
khdi thong tin hé théng (system information block, SIB) tai giai doan truy nhap
khéi tao bdi UE t6i hé thdng truyén thong.

FIG.9 1a so d6 gian lugc cta cach thic chi béo tin hiéu ving didu
khién theo phuong 4n ctia sang ché. Mot cach tuy chon, nhu duge thé hién trén
FIG.9, trong truong hop trong do tin hiéu vung diéu khién cua séng mang NR
cling duoc bd tri trén 1 dén n ky ti dau tién cia khung con, séng mang LTE va
song mang NR co thé duoc dit so le bdi Y ky tu trong mién thoi gian. Trong
truong hop nay, tram gbc c6 thé théng bao cho UE vé s luong X ky tu clia tin
hiéu vung didu khién ctia séng mang LTE va s6 lwong Y ky tu duoc dich chuyén.
Tuong tu, tram gbc ¢ thé théng bao cho UE vé X va Y bang cach st dung, vi
dy, ban tin quang b4, tai giai doan truy nhap khéi tao bsi UE.

Mot céach tuy chon, khi séng mang 1 va séng mang 2 chdng 14n mot

phan ho#ic chong 1an vugt qua, cach thirc chi bdo ving diéu khién dugc thé hién
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trén FIG.10 c6 thé duge st dung. FIG.10 13 so do gian lugc cua cach thic chi
béo tin hiéu ving didu khién theo phuong 4n ciia séng ché. Nhu duge thé hién
trén FIG.10, ca tin hiéu ving diéu khién cta séng mang LTE va tin hiéu ving
didu khién cta séng mang NR xuét hién trén cc ky tu OFDM ciia phan thir nhét
cta khung con. Do d6, dé tranh nhifu qua lai gitta céc tin hiéu ving diéu khién
cta hai séng mang, vi trf cta tin hiéu ving didu khién (vi dy, PDCCH) ciia song
mang LTE trong mién tan sd c6 thé duge tach biét véi vi tri cla tin hidu ving
diéu khién (vi du, PDCCH) cua séng mang NR trong mién tan sb bang cach sir
dung FDM. Trong FIG.10, tin hiéu vung didu khién cua séng mang LTE va tin
hiéu ving diéu khién cta séng mang NR khéng chdng 14n nhau trong mién tan
sb. Trong trudng hop nay, tram gdc cd thé théng bao UE vé sb luong X ky tu
cta tin hiéu vung diéu khién ctia séng mang LTE trong mién thoi gian, d6 rong
Y cta tin hiéu ving diéu khién ctia séng mang LTE trong mién tan s, va vi tri Z
ctia tin hiéu ving diéu khién ctia séng mang LTE. Vi dy, tram gbc c6 thé chi béo,
trong tin hiéu ving didu khién (vi du, théng tin diéu khién duong xubng) clia
song mang NR, s luong X ky tu dugc chiém gitr boi tin hiéu ving diéu khién
cta song mang LTE, d6 rong Y cua tin hiéu vung diéu khién cia séng mang LTE
trong mién tan sd, va vi tri Z cta tin hiéu ving diéu khién cta séng mang LTE.
Vi trf Z cta tin hiéu ving diéu khién ctia séng mang LTE c6 thé duoc chi bao
bang cach sir dung vi tri mién tAn s bét dau, vi tri PRB bt dau, vi tri séng mang
con bét dau, va loai tuong tu clia tin hiéu ving diu khién. UE thu thong tin diéu
khién dudng xudng bao gdm thong tin vé X, Y, va Z, va c6 thé thu nhan cac gia
tri cia X, Y, va Z bang cach giai didu ché thong tin didu khién duong xudng. Do
d6, UE ¢6 thé xac dinh vi tri duoc luge bd cia ving diéu khién LTE duya trén céac
gia tri ctia X, Y, va Z. Vi trf duge luge bo 13, vi dy, RE tréng duge thé hién trén
FIG.10.

Mot cach tuy chon, khi vung didu khién cua séng mang 1 va ving diéu
khién ctia séng mang 2 chdng lan nhau, cach thic chi béo ving didu khién duoc
thé hién trén FIG.11 c6 thé duoc st dung. FIG.11 1a so d6 gian luoc cla cach

thire chi bao tin hiéu ving diéu khién theo phuong 4n cta sadng ché. Nhu duoc
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thé hién trén FIG.11, khi tin hiéu ving diéu khién cia séng mang LTE va tin
hiéu vung diéu khién ctia séng mang NR chdng 14n nhau, khi 1ap lich thong tin
didu khién cta ving didu khién, tram gdc c6 thé cho phép, bang cach lap lich
thong tin diéu khién cta séng mang LTE, mét vai tai nguyén CCE rdi khéng can
duoc chiém gifr, dé 1ap lich tin hiéu ving diéu khién cta séng mang NR (vi dy,
théng tin didu khién duong xubng). Ngoai ra, tram gbc c6 thé thém, vao thong
tin didu khién duong xudng cua séng mang NR, s6 lugng X ky tu duoc chiém
gift boi ving didu khién cua séng mang LTE. Mot cach tly chon, tram gbc cb
thé ciing thém, vao théng tin diéu khién duong xubng ciia séng mang NR, ID
mAu, d rong Y cua ving diéu khién cta séng mang LTE trong mién tin sd, va
vi trf Z cua vung diéu khién cta séng mang LTE, dé tinh toan théng tin nhu
tham s6 vét 1y cta vi tri RS. Mét cich tiy chon, thong tin didu khién duong
xubng ctia soéng mang NR co thé ciing mang thoéng tin chi bdo vi tri clia ving
didu khién cta séng mang NR, dé chi bao vi tri cia ving didu khién cta séng
mang NR. Ngoai ra, thong tin didu khién duong xudng cta séng mang NR c6
thé mdt cach truc tiép mang tin hiéu ving diéu khién cua séng mang NR, vi duy,
PDCCH. Sau khi thu théng tin diéu khién dudng xubng cta song mang NR, UE
c6 thé thu nhan X va céc gié tri khac bang cach giai didu ché théng tin diéu
khién duong xubng. Do d6, UE co thé thu dugc vi tri duoc luge bd cua ving
diéu khién LTE dua trén X va cac gié tri khéc.

Mot cach tuy chon, khi vung didu khién cua séng mang 1 va ving diéu
khién ctia séng mang 2 chdng lan nhau toan bg, cach thic chi béo ving didu
khién duoc thé hién trén FIG.12 c6 thé dugc st dung. FIG.12 14 so db gian lugc
ctia cach thirc chi bdo tin hiéu ving diéu khién theo phuong 4n cua séng ché.
Nhu duge thé hién trén FIG.12, séng mang NR bao gbm séng mang thanh phan
so cdp NR va séng mang thanh phan thir cp NR. Séng mang thanh phin so cip
NR va song mang thanh phan thir cdp NR sir dung k¥ thuat két hop séng mang.
Song mang thanh phan thtr cap NR va séng mang LTE chdng 14n nhau theo phd.
Vi dy, ving diéu khién ctia séng mang thanh phan thtr cdp NR va ving didu

khién cta séong mang LTE chong lan nhau toan bg. Tram goc ¢6 thé nam gén
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ving didu khién cta séng mang thanh phan thw cdp NR. Tuc 13, séng mang
thanh phan thtr cip NR khong sir dung tai nguyén tai phan chdng l4n giita cac
ving diéu khién cta séng mang thanh phan thir cAp NR va séng mang LTE. Vi
du, X ky tu OFDM trong FIG.12 déu duogc chiém gifr boi ving diéu khién cia
soéng mang LTE. Tram gbc gii, trén séng mang thanh phan so cip NR duoc két
hop v6i séng mang thanh phan thi cép NR, théng tin didu khién duong xudng
t61 UE. S6 luong X ky tu duge chiém giit béi ving didu khién cta séng mang
LTE duoc thém vao thong tin didu khién duong xubng. Sau khi thu théng tin
diéu khién duong xubng clia séng mang thanh phan so cip NR, UE c6 thé thu
nhan gi4 tri cia X bing cach gidi didu ché thong tin didu khién dudng xudng, dé
x4c dinh vi trf duoc luge bo cua ving didu khién LTE. Vi dy, vi tri dugc luge bd
1a RE tréng duoc thé hién trén FIG.12.

Ngoai ra, do song mang LTE va séng mang NR c6 tai nguyén chéng
14n, séng mang NR c6 thé ciing st dung tai nguyén rdi trén séng mang LTE, sao
cho dich vu NR ¢6 thé cling duge giri, nho d6 cai thién ty 1€ st dung tai nguyén.

Luuy réng bdn cach thic néu trén dé xéc dinh vi tri duoc luge bd cla
tin hidu LTE c6 thé duge két hop voi nhau dé str dung. C4c phuong 4n clia séng
ché ¢c6 thé ciing thu dugc thdng qua cic bién thé don gian cua bdn cach thirc
thuc hién néu trén. Do do, cac phuong an cla sang ché khong bj gi6i han & bon
céch thirc thuc hién néu trén. Trong bdn trudng hop néu trén, d6i v6i cac chu
trac mang va cac cach thic truyén thong cua tram géc va UE, c6 thé thuc hién
viéc tham chiéu téi hé thdng truyén thong 100 trong cdc phuong 4n dugc thé
hién trén FIG.1A, FIG.1B, va FIG.1C. Trong bbn trudng hop néu trén, tram gbe
c6 thé hd tro ca hé théng LTE va hé thdng NR tai mét thoi diém, hodc c6 thé hd
tro mot trong cac hé thong tai mot thoi diém. Trong bdn truong hop néu trén,
UE c6 thé hd trg hé théng LTE va hé thdng NR tai mot thoi diém, hodc ¢6 thé hd
trg mot trong cac hé théng tai mot thoi diém.

FIG.13 14 so d6 gian lugc clia twong tdc bao hiéu trong phuong phép

truyén séng mang theo phuong 4n cia sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.13,
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phuong phap nay c6 thé duoc thuc hién thong qua sy hop tac gifta tram gbe va
UE, va bao gbém cac budc sau day:

S1301: Tram gbc glri séng mang thir hai, trong d6 séng mang th{r hai it
nhit chia sé mdt phan clng ving tai nguyén véi séng mang tha nhét, ving tai
nguyén bao gdm nhiéu phan tir tai nguyén, va séng mang thtr nhit va séng mang
tht hai chiém gitt cic phan tir tai nguyén khac nhau; va tram gbc giri thong tin
chib&)phﬁnt&téinguyéauéngtéiﬂﬁétbingubidﬁngrnéthuséngtnangthﬁ
hai, trong d6 thong tin chi bao phan tir tai nguyén trbng duoc st dung dé chi bao
vi tri cta phan tir tai nguyén dugc chiém gifr béi séng mang thir nhit trong ving
tai nguyén dugc chia sé.

S1302: Thiét bi nguoi dung thu séng mang tht hai, trong d6 soéng
mang thi hai it nhat chia sé¢ mot phin clng ving tai nguyén véi séng mang thir
nhét, ving tai nguyén bao gdm nhiu phén tr tai nguyén, va séng mang thir nhét
va song mang thu hai chiém gifr cac phan tir tai nguyén khéc nhau; va thiét bi
nguoi dung thu nhén thong tin chi bao phan tir tai nguyén trong, trong d6 thong
tin chi bdo phan tit tai nguyén tréng dugc st dung dé chi béo vi tri cta phan t
tai nguyén duogc chiém giit béi séng mang thi nhét trong ving tai nguyén duoc
chia sé.

SéngInangthﬁrﬁéivésénglnangth&kmicéthélécécséngrnangtﬁ
céc hé thdng khac nhau. Vi du, séng mang tha nhét dén tir hé théng LTE, va
séng mang thir hai dén tir hé théng NR. Ngoai ra, séng mang thir nhét dén tir hé
théng NR, va séng mang tht hai dén tir hé thdng LTE. Rd rang, cic phuong 4n
clia sang ché duoc md ta bang cach sir dung hai hé théng nhu 13 vi dy, nhung
khéng bi gidi han & hai hé théng nay, va c6 thé cling bao gbm, vi du, hé thong
CDMA, hé théng TDMA, va hé théng OFDMA. Séng mang thir nhét va séng
mang tht hai c6 thé con dén tir cung hé théng, vi du, déu dén tir hé théng LTE,
hodc déu dén tir hé théng NR. Séng mang thir nhit va séng mang thir hai cé thé
dén tir cling tram gbc, va 14n lugt dugc gui t6i hai UE khac nhau. Vi dy, trong
FIG.1C, tram gbc 22 glri séng mang th{t nhét t6i UE 40A, va giri séng mang th
hai téi UE 40B. Séng mang thtr nhit va séng mang tht hai c6 thé dén tr cac
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tram géc khéc nhau, va 1an luot duge gui téi hai UE khac nhau. FIG.1C van
duoc st dung nhu 14 vi du, tram gbc 22 giri séng mang thir nhét t6i UE 40A, va
tram gbc 20 giri song mang thir hai t6i UE 40C. R& rang, séng mang thir nhét va
séng mang thtt hai c6 thé con duoc gui téi cting UE béi ving tram gdc hoic cac
tram gbc khac nhau.

S6ng mang thir nhit va séng mang th hai c6 thé chia sé cling ving tai
nguyén. Vi du, séng mang thtr nhat va séng mang tht hai c6 thé chdng 14n mot
phn, chdng 14n toan b, hoic chong 14n vuot qué trong tai nguyén phé. Ty 16 st
dung tai nguyén phd c6 thé dugc cai thién theo cach thirc chia sé tai nguyén pho.

Ving tai nguyén c6 thé duoc tao thanh bang cach st dung don vi chi
tiét linh hoat. Vi dy, trong mién thoi gian, viing tai nguyén cd thé x4y dung bang
cach str dung don vi chi tiét cta ky ty OFDM (hozic dugc goi 1a ky tu), khe,
khung con, hodc loai tuong tu. Trong mién tAn s6, ving tai nguyén c6 thé duoc
x4y dung bang cach st dung don vi chi tiét ctia bang thong day du, mot nira
PRB, mot PRB, mot vai song mang con, hodc loai twong tu. Vung tai nguyén cd
thé con 1a ving tai nguyén trong mién khéng gian. Phan tir tai nguyén c6 thé bao
gom RE, ky tw OFDM, séng mang con, va loai tuong tu. Phan tr tai nguyén c6
thé con bao gdbm don vi cdu thanh co ban clia ving tai nguyén dudi dang khéc.

Théng tin chi bao phdn tir tai nguyén trdng c6 thé 1a thong tin chi bao
vi tri ctia phin ttr tai nguyén, va duoc sit dung d& chi bao vi tri cta phan ti tai
nguyén dugc chiém gilt bdi séng mang thir nhét trong ving tai nguyén dugc
chia sé. Vi tri ctia phan tir tai nguyén dugc chiém gitt boi séng mang thir nhét
trong vung tai nguyén dugc chia sé co thé bao gdm, vi du, cac vi tri duoc lugce
bo clia tin hiéu ving diéu khién, kénh hoa tiéu, va tin hiéu tham chiéu cta séng
mang thr nhit. Cac phén tr tai nguyén tai c4c vi tri nay c6 thé cling dugc goi 1a
cac ZP-RE, cac RE bi chan, céc ky tu tréng, va cac RE tréng. Mot cach tuy chon,
thong tin chi bédo phan tr tai nguyén tréng ¢6 thé bao gdm ID mau, dugc sir
dung dé chi bdo mau ma nhéan dang vi tri dugc lugc bo, vi du, mau cla vi tri
duoc luoc bd cia CRS, hodc mau cta vi tri duoc lugc boé ciia CSI-RS trong céc

phin mo ta néu trén. Mot céch tuy chon, thong tin chi béo phan tir tai nguyén
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tréng c6 thé ciing bao gdm maot hodc nhiéu tham sb vét 1y dé tinh toan vi tri dugc
lugc bé cua RS, hodc thong tin vé vi tri duoc luge bod ciia RS. Mt cach tity chon,
thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng c6 thé con bao gdm sé luong X ky tu
duoc chiém giit boi tin hiéu ving diéu khién, va d6 rong Y cta tin hiéu ving
diéu khién trong mién tan sb, va vi tri Z ca tin hiéu viing diéu khién.

Tram gdc c6 thé thong béo cho UE vé théng tin chi bdo phan tir tai
nguyén tréng theo nhiéu cach thirc thuc hién. Vi du, tai giai doan truy nhap khéi
tao cua UE t6i hé théng, tram gbc théng bao cho UE béng cach thém thong tin
chi bio phin tir tai nguyén tréng vao ban tin quang ba, ban tin hé thong, hodc
loai twong tu. Ngoai ra, tram gbc c6 thé ciing thong béo cho UE béng cach thém
thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng vao tin hiéu ving diéu khién (vi du,
thong tin diéu khién duong xubng) clia séng mang thit hai. UE c6 thé xac dinh,
dua trén thong tin chi bao phan tir tai nguyén tréng, vi tri ctia phan tir tai nguyén
dugc chiém gitt boi séng mang thi nhét trong ving tai nguyén dugc chia sé, tirc
13, vi tri duoc luge bo. Tai céc vi tri nay, tram géc khong gtri cong suit, va UE
khéng thu tin hiéu, sao cho c6 thé duoc dam bao ring séng mang thir nhat khong
bi nhiéu.

Trong cac phuong an cua sang ché, séng mang thir nhat va séng mang
thtt hai c¢6 thé chia sé tai nguyén thong qua viéc chdng 14n séng mang, dé cai
thién ty 1é sir dung tai nguyén. Ngoai ra, tram gdc thong béo cho UE vé thong tin
chi bao phan tir tai nguyén tréng dé chi bao vi tri clia phan tir tai nguyén dugc
chiém gitr boi séng mang thi nhét trong ving tai nguyén dugc chia sé, sao cho
UE c¢6 thé x4c dinh vi trf ctia phan tir tai nguyén dugc chiém giit béi séng mang
thtr nhét trong ving tai nguyén dugc chia sé, va UE khong thu tin hiu hodc thiét
1ap cong suat thu béang 0 tai cac vi tri ndy, nho d6 tranh dugc viée gay nhiédu téi
song mang thur nhét.

Trong cac phuong an néu trén dugc @& xudt trong sang ché, cac giai
phap khac nhau, nhu phuong phap truyén séng mang, cch thic xéac dinh vi tri
dugc luge bd, va cach thirc thong bao thong tin vé vi trf dugc luge bo duge de

xuat trong cac phuong 4n cla sang ché dugc mo ta tir khia canh cua viée tuong

-28-



33779

tac gitta cac phan tir mang. Co thé duoc hiéu ring, dé thuc hién céc chtic ning
néu trén, cac phan tr mang, vi dy, UE va tram gbc, bao gdm cac cau tric phan
cung va’/hodc cdc modun phan mém twong tmg dé thuc hién cac chirc ning nay.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat d& dang nhan ra rang céc
bo phén va cac budc thuat toan trong cac vi du dugc md ta c6 vién dan t4i cac
phuong an dugc bdc 16 trong ban md ta nay co thé duoc thuc hién boi phén
ctng hoic két hop cla phan ctng va phin mém may tinh. C4c chitc ning nay
duoc thuc hién boi phan cimg hay phan mém mady tinh diéu khién phan cing
phu thudc vao cac ung dung cu thé va cac diéu kién rang budc thiét ké cua cac
giai phap k¥ thust. Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat cé thé
sir dung cac phuong phéap khac nhau d8 thuc hién cac chtc nang duoc mé ta dbi
v6i mdi tmg dung cu thé, nhung s& khong dugc xem rang cach thtc thuc hién
néyqutquéphanlvicﬁaséngché

FIG.14 13 so dd cAu trac gian lugc co thé dugc thuc hién cla tram géc
trong cac phuong &n néu trén. Tram gbc ¢ thé 13 tram gde 20, tram gbc 22, hodc
tram gdc 24 duoc thé hién trén FIG.1A, FIG.1B, va FIG.1C.

Tram géc duge thé hién bao gdm bd thu phat 1401 va bd didu khién/bd
xtr Iy 1402. Bo thu phét 1401 c¢6 thé c6 chu tric dé hd trg viée ghi va thu thong
tin gifta tram goc va UE trong cdc phuong 4n néu trén. Bo didu khién/bd xu ly
1402 ¢6 thé c6 chu tric dé thuc hién céc chirc ning khac nhau dé truyén thong
v6i UE va céc thiét bi mang khac. Trén duong 1én, tin hiéu dudng 1én tir UE
dugc thu nhin bang cach st dung anten, va dugc giai didu ché bang cach st
dung bé thu phat 1401, va duge xir Iy tiép bing cach s dung bd diéu khién/bd
xu ly 1402 dé khoi phuc dit liéu dich vu va bdo hiéu dugce gui boi UE. Trén
duong xubng, dit liéu dich vy va béan tin bao hiéu dugc xir ly béng cach str dung
b6 didu khién/bd xtr ly 1402, va duoc giai didu ché bang cach st dung bd thu
phat 1401 d8 tao ra tin hidu dudng xubng, ma dugc truyén t6i UE bang céch st
dung anten.

Vi du, phuong phép glri séng mang trong cac phuong én cua sang ché

¢ thé duoc thuc hién thong qua su két hop gitta bd thu phat 1401 va bd diéu
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khién/bd xtr Iy 1402. Vi dy, bd thu phat 1401 c6 céu tric dé glri séng mang thit
hai, trong d6 séng mang thir hai it nhét chia sé mot phan clng ving tai nguyén
v6i séng mang thir nhét, viing tai nguyén bao gbm nhiéu phan tir tai nguyén, va
séng mang thtr nhat va séng mang thr hai chiém gift cac phan tir tai nguyén
khéc nhau. B6 diéu khién/bo xir Iy 1402 c6 chu trac dé tao ra thong tin chi bao
phan t&r tai nguyén tréng. BO thu phat 1401 gui théng tin chi bédo phan tir tai
nguyén tréng t6i thiét bi nguoi ding ma thu séng mang th hai, trong d6 thong
tin chi bdo phan tir tai nguyén trbng duogc sir dung dé chi béo vi tri clia phén ti
tai nguyén dugc chiém giit béi séng mang thir nhét trong ving tai nguyén dugc
chia sé. Tram gbc c6 thé con bao gdm bd nhé 1403, ma ¢ thé c6 cdu trac dé luu
trit ma chuong trinh va dir liéu cia tram gbc. Tram gbc c6 thé con bao gbm bd
truyén théng 1404, c6 cu trac d hd trg tram gbc trong viée thuc hién truyén
théng véi cac thuc thé mang khac.

C6 thé duge hiéu rang FIG.14 chi thé hién thiét ké dugc don gidn héa
clia tram gdc. Trong tmg dung thuc té, tram gbc c6 thé bao gdbm s6 luong bat ky
ctia cic bd truyén, bo thu, bd xtt 1y, bd didu khién, bd nhd, b truyén thong, va
loai twong tu. Tat ca cac tram gbc ma ¢ thé thuc hién sang ché s& nim trong

pham vi bao hd cua séng ché.

FIG.15 1a so db gian lugc duge don gidn hda cla cdu tric thiét ké co
thé dugc thuc hién cia UE trong cdc phuong an néu trén. UE c6 thé 13, vi du,
mot trong sé6 UE 40A dén UE 40E dugc thé hién trén FIG.1A, FIG.1B, va
FIG.1C. UE bao gdm bd thu phét 1501 va b¢ diéu khién/by xir ly 1502, va c6
thé con bao gdbm bd nhd 1503 va bo xir Iy mo-dem 1504,

Bo thu phét 1501 didu chinh (vi du, thuc hién viée chuyén doi tuong tu,
loc, khuéch dai, va chuyén ddi 1én) viéc léy mau dau ra va tao ra tin hiéu dudng
1én, va tin hiéu duong 1én dugc truyén t6i tram gdc trong cac phuong 4n néu trén
bang cach sir dung anten. Trén dudng xubng, antenna thu séng mang tht hai
dugc gii bdi tram gbc trong cac phuong 4n néu trén. B thu phat 1501 didu

chinh (vi du, thuc hién viéc loc, khuéch dai, chuyén doi xudng, va s6 hoa) tin
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hidu thu dugc tir anten va thuc hién viéc 14y mAiu dau vao. Trong bd xi ly
mo-dem 1504, bd ma hoa 1541 thu dit lidu dich vu va ban tin bao hiéu ma can
duogc gt trén dudng 1én, va xr ly (vi dy, thuc hién viéc tao khuén dang, ma hoa,
va ghép xen) dit liéu dich vu va ban tin bdo hiéu. B diéu ché 1542 con xur ly (vi
du, thuc hién viéc anh xa ky tu va diéu ché) di liéu dich vu duge ma héa va ban
tin bao hiéu dugc ma hoa, va thuc hién léy méau dau ra. Bo giai didu ché 1544 xir
Iy (vi du, giai diéu ché) ldy mau dau vao va thuc hién viéc danh gié ky tu. Bo
gial ma 1543 xt ly (vi du, giai ghép xen va giai ma) viéc danh gid ky tu va Xuét
ra dit liéu dugc gidi ma va ban tin bao hiéu duogc gidi ma ma duoc gui téi UE.
Bo ma héa 1541, bd didu ché 1542, bo giai diéu ché 1544, va bo giai ma 1543
¢6 thé dugc thuc hién bing cach st dung bd xir Iy mo-dem téng hop 1504. Céac
bo phan nay thuc hién viéc xur ly dua trén céc k¥ thuat truy nhap vo tuyén (vi du,
cac k¥ thuat truy nhap ciia hé thong LTE va hé thong cai tién khic) duoc su
dung bdi mang truy nhap vo tuyén.

Vi du, phuong phap guii sébng mang trong cac phuong an cua sang ché
¢6 thé duge thuc hién thong qua su két hop giita bd thu phat 1501 va bd xir ly
md-dem 1504 (hodc bd diéu khién/bd xir Iy 1502). Mt cch tiy chon, phuong
phép nay co thé con duoc thuc hién thong qua su két hop gitra bd thu phat 1501,
bo didu khién/bd xtr Iy 1502, va bd xit Iy md-dem 1504. Vi dy, bd thu phéat 1501
6 chu trac dé thu séng mang thi hai, trong d6 séng mang th hai it nhét chia sé
mdt phin cing ving tai nguyén véi séng mang thir nhét, ving tai nguyén bao
gdm nhiéu phan tir tai nguyén, va séng mang thu nhét va séng mang thi hai
chiém gitr cac phan tir tai nguyén khac nhau. B xr ly mo-dem 1504 c6 chu trac
d8 thu nhan thong tin chi bao phan tir tai nguyén trbng, trong d6 thong tin chi
bao phdn ti tai nguyén tréng dugc st dung dé chi bao vi tri cua phan tir tai
nguyén duoc chiém gitr boéi séng mang thi nhét trong ving tai nguyén duoc
chia sé. Bd didu khién/bd xtr 1y 1502 c6 thé ciing didu khién va quan 1y hoat
dong cua UE, dé thuc thi viée xt Iy duoc thuc hién bdi UE trong cac phuong an

néu trén. Vi du, bd didu khién/bd xir Iy 1502 c6 cAu trac dé hd trg UE trong viée
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thuc thi ndi dung 1ién quan dén UE trong phan S1302 ctia FIG.13. B nhé 1503
c6 cAu trac dé luu trir ma chuong trinh va dit liéu ciia UE.

Bo diéu khién/bd xir ly dé thuc thi trong tram géc hodc UE néu trén
trong sang ché c6 thé 12 bd xir ly trung tdm (CPU), bo xr Iy muc dich chung, b6
xtr 1y tin hiéu s6 (DSP), mach tich hop tmg dung riéng (ASIC), mang cdng kha
trinh dang trudng (FPGA) hodc thiét bi logic kha trinh khéc, thiét bi logic
tranzito, bd phan phan ctng, hodc két hop bit ky cta ching. B phan nay c6 thé
thuc hién hodc thuc thi cac vi du khac nhau cia cac khéi logic, m&dun, va cac
mach ma dugc md ta c6 vién dan t6i cac ndi dung duge bdc 10 trong sang ché.
Bo xi 1y ¢6 thé con 13 két hop ciia cac chiic ning tinh toén, vi dy, két hop cla
mdt hodc nhidu bd vi xtr 1y, hodc két hop ctia DSP va bd vi xtr 1y.

Céc phuong phép hodc cac bude thuat todn duge mo ta c6 vién dan t6i
ndi dung dugc bdc 16 trong sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo céach thirc phﬁn
cing, hoac co thé duoc thuc hién theo cach thic 1énh phﬁn mém boi bd xir 1y.
Lénh phan mém co thé bao gdbm modun phin mém twong tng. Mddun phan
mém c6 thé duoc luu trir trong bd nhd RAM, bd nhé chép, bd nhé ROM, b
nhé EPROM, bd nhd EEPROM, thanh ghi, dia cing, dia cung théo roi, by nhé
CD-ROM, hodc phuong tién luu trir dudi cac dang bét ky dé biét khac. Phuong
tién luu trit duge st dung nhu 1a vi du dugce ghép tdi bo xtr 1y, sao cho bd xir ly
c6 thé doc thong tin tir phuong tién luu trit, va 6 thé ghi théng tin vao phuong
tién luu trit. RS rang, phuong tién luu trit ¢6 thé 13 mot phan ctia bo xir ly. B xur
I va phuong tién luu trit ¢6 thé dwoc bé tri trong ASIC. Ngoai ra, ASIC c6 thé
duoc bb tri trong thiét bi nguoi dung. RS rang, bo xtt ly va phuong tién luu trix
c6 thé tdn tai trong thiét bi nguoi ding nhu 13 cdc by phén riéng biét.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét s& nhan ra rang
trong mdt hodc nhiéu trong sb6 cé4c vi du néu trén, cac chirc ning duge mo ta
trong sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung phin ctng, phan mém,
vi chuong trinh, hogic bat ky két hop ctia chiing. Khi séng ché dugc thyc hién bdi
phan mém, cic chiic ning nay c6 thé dugc luu trit trong vat ghi doc dugce boi

may tinh hodc dugc truyén nhu 1a mdt hodc nhiéu lénh hodc ma trong vat ghi
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doc dugc duoc boéi may tinh. Vat ghi doc dugc boi may tinh bao gbém phuong
tién luu trlr may tinh va phuong tién truyén thong, trong d6 phuong tién truyén
bao gdbm phuong tién bat ky ma cho phép chwong trinh méy tinh dugc truyén tir
noi nay tdi noi khac. Phuong tién luu trlt co thé 1a phuong tién kha dung bat ky
c6 thé truy nhap duoc dbi véi méy tinh muc dich chung hodic myc dich chuyén
dung.

Céc muc dich, cac giai phap ky thuat, va cac hiu qua cua sang ché
dwoc md ta chi tiét theo cac phuong an cu thé néu trén. Co thé duoc hiéu rang,
phin mé ta néu trén chi 1a cac phuong 4n cu thé cta sang ché, nhung khéng
nhim muc dich giéi han pham vi bao hd ciia sang ché. Bat ky cai bién, thay thé
twong dwong, hodc cai tién dugc thyc hién dua trén cic giai phap ky thuét cua

sang ché s& nam trong pham vi bao ho clia sdng ché.
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1. Phuong phap truyén thong bao gém: gii, bdi thiét bi théng qua séng mang
tht hai t6i thiét bi ddu cudi, ban tin ma chi bio ving tai nguyén, trong d6 ving
tai nguyén nam trong ving chdng 14n cta séng mang thtt hai va séng mang thir
nhét; va truyén thong, boi thiét bi véi thiét bi dau cubi, thong qua séng mang thi
hai ma tranh vung tai nguyén nay.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ving tai nguyén la khong kha dung aé

truyén thong véi thiét bi dau cudi théng qua séng mang thit hai.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ban tin bao gbm it nhit mot trong sd
thong tin sau day duoc két hop véi séng mang thir nhét: gi4 tri dich; sé lugng
anten; va bing théng cua séng mang thir nhét trong mién tan sd.

4. Phuong phép theo didm 1, budc truyén théng bao gém: truyén, béi thiét bi,
b4o hiéu ctia s6ng mang thir nhat nho st dung ving tai nguyén.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 bao hiéu clia séng mang thir nhét bao gém
bao hiéu tham chiéu té bao.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving tai nguyén bao gbm it nhat mot phan
tur tai nguyén.

7. Phuong phap truyén thong bao gbm: thu, béi thiét bi théng qua séng mang
thir hai tir thiét bi mang, ban tin; va truyén théng, béi thiét bi véi thiét bi mang,
thong qua song mang thr hai ma tranh, theo ban tin nay, vung tai nguyén trong
ving chdng l4n cta séng mang th hai va séng mang tht nhét.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 ving tai nguyén 1a khong kha dung dé
truyén thong véi thiét bi mang thong qua song mang thir hai.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 bén tin bao gbm it nhit mét trong s6 tham
s6 sau day ddi véi séng mang thir nhét: gi4 tri dich; sd luong anten; va bing
théng cuia song mang thur nhét trong mién tan so.

10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 ving tai nguyén bao gbm it nhat mot
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phan tir tai nguyén.

11. Thiét bi truyén thong bao gdm: phwong tién luu trit bét bién doc duoc béi
may tinh ma luu trir céc 18nh; va bo xir Iy ¢6 cAu tric dé thuc thi cac 1énh dé 1am
cho thiét bi: gui, thong qua séng mang thir hai t6i thiét bi dau cudi, ban tin ma
chi bao vung tai nguyén, trong d6 vung tai nguyén ndm ving chdng l4n cua séng
mang thir hai va séng mang thir nhét; va truyén thong v6i thiét bi dau cudi thong

qua séng mang thir hai ma tranh vung tai nguyén nay.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ving tai nguyén khong kha dung déi vé6i

song mang thir hai.

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bén tin bao gdm it nhit mét trong sb thong
tin sau day duoc két hop vai song mang thir nhéat: gia tri dich; 36 luong anten; va

bing thong cia song mang thir nhét trong mién tan sd.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 gi4 tri dich ndm gitta mau tin hiu tham
chiéu riéng cho té bao tham chidu (CRS) véi sb luong anten va mau CRS duge

str dung cho viéc truyén CRS.

15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd xir Iy con c6 cau tric d thyc thi cac 1énh
d8 1am cho thiét bi: truyén béo hiéu cia séng mang thtr nhét nho st dung ving
tai nguyeén.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bao hidu clia séng mang thr nhit bao gdm
béo hiéu tham chiéu té bao.

17. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ving tai nguyén bao gbm it nhat mot phéan tir
tai nguyén.

18. Thiét bj theo diém 11, trong d6 ban tin ndy con bao gdm théng tin céu hinh
cia mang don tin dich vu da huéng quang ba da phuong tién
(MBSFN-multimedia broadcast multicast service single frequency network) cta
séng mang thir nhat.

19. Thiét bi truyén thong bao gbm: phuong tién luu trit bét bién doc duoc boi
méy tinh ma luu trit céc 1énh; va bd xir Iy ¢ cu tric dé thuc thi céc 1énh dé lam
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cho thiét bi thuc hién: viéc thu théng qua séng mang thi hai tir thiét bi mang,
ban tin; va truyén thong véi thiét bi mang théng qua séng mang thit hai ma tranh,
theo ban tin ndy, ving tai nguyén trong ving chong 14n cta séng mang thir hai

va séng mang thir nhét.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 ving tai nguyén la khéng kha dung dé truyén

thong v6i thiét bi mang thong qua séng mang thit hai.

21. Thiét bi theo diém 19, trong d6 ban tin bao gom it nhat mot trong s6 tham sb
sau day dbi v6i séng mang thir nhét: gi4 tri dich; sb luong anten; va bang thong

cua song mang thir nhat trong mién tan so.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 gi4 tri dich ndm gifta mau tin hiéu tham
chiéu riéng cho té bao tham chiéu (CRS) véi s6 lugng anten va mau CRS dugc
st dung cho viéc truyén CRS.

23. Thiét bi theo diém 19, trong d6 ving tai nguyén bao gdm ft nhit mét phéan tir
tai nguyén.

24. Thiét bi theo diém 19, trong d6 ban tin ndy con bao gdm théng tin cu hinh
cia mang don tin dich vu da huéng quang bd da phuong tién
(MBSFN-multimedia broadcast multicast service single frequency network) ctua

song mang thir nhét.
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