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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén tin hi¢u, thiét bi truyén tin hiéu, va _phuong
phap nhan tin hi¢u. Phuong phap truyen tin hiéu bao gdbm cac budc: nhan, boi thiét bi dau
cudi, thong tin diéu khién _duong xuoéng (downlink control information - DCI) tu thlet bi
mang, trong d6 DCI bao gdm chi s6 ma tran tién ma hoa dugc bao hiéu, trong do6 chi s ma
tran tlen ma hoa dugc bao hiéu 1a chi s6 duoc danh s6 lai tir chi sb tuong Ung trong tap hop
chi s6 thir nhat va chi s6 ma tran tlen ma hoa dugc bao hiéu khac voi chi so tuong ung, it
nhét mot chi s6 trong tip hop chi sé thir nhat 16n hon sé lwong tap hop chi sd thir nhit, chi
s6 ma tran tién ma hoéa duge bao hiéu nhod hon sb lugng tap hop chi s6 thtr nhat, chi sé ma
tran tién ma hoa duoc bao hiéu duge su dung dé xac dinh ma tran tién ma hoa dé truyén dir
lidu bai thiét bi dau cudi, mdi chi sb trong tap hop chi sé thir nhat tvong Gmg v6i ma tran
tién ma hoa trong tap hop ma tran tién ma hoa thi nhét, tap hop ma tran tién ma hoa thu
hai bao gdm céc tap hop ma trén tién ma hoa bao gém tip hop ma tran tién ma hoa thir
nhat, va tap hop ma tran tién ma hoa thu nhat 1a tap con riéng cua tap hop ma tran tién ma
hoa thir hai; va truyén, boi thiét bi dau cudi, dir liéu theo chi s6 ma tran tién mé héa duoc
bao hi¢u.
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Linh vwe ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé& cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé 1a dén phuong
phép truyén dit liéu, phuong phap nhan dit liéu, thiét bi truyén dit lidu, thiét bi nhan d

liéu d& nhan tin hiéu va vt ghi luu trir doc duge bang méy tinh.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Trong hé théng dy 4n ddi tac thé hé tha ba (3rd Generation Partnership Project -
3GPP) tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE) hodc LTE cai tién (LTE-advanced -
LTE-A), ché do da truy cip phén tan truc giao (orthogonal frequency division multiple
access - OFDMA) thuong duge st dung lam ché @6 da truy cép dudng xubng. Céc tai
nguyén duong xubng cua hé théng dugc chia thanh cac ky hiéu ddn kénh phan tan truc
giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) d6i véi mién thoi gian, va

dugc chia thanh mot s song mang phu do6i v6i mién tan so.

No6i chung, khung con duong lén hodc dudng xubng thong thudng bao gbm hai
khe (slot) thoi gian, va mdi khe thoi gian bao gdm bay ky hiéu OFDM. Do d6, khung con
duong 1én hodc dudong xubng thong thuong bao gdm tong cong 14 ky hiéu OFDM. Ngoai
ra, kich thudc cua khéi tai nguyén vat Iy (physical resource block - PRB) cling duoc xac
dinh trong hé théng nay. RB bao gbm 12 séng mang phu trong mién tin s6, va c6 khoang
thoi gian 13 nira khung con (mot khe thoi gian) trong mién thoi gian, nghia 13, bao gdm
bay ky hiéu (symbol) OFDM. Khe thoi gian ¢6 do dai cia tién t6 tudn hoan (cyclic prefix
- CP) thong thuong bao gdm bay ky hiéu OFDM, va khe thoi gian ¢6 do dai cua tién t6
tudn hoan md rong bao gbm sau ky hiéu OFDM. Song mang phu trong ky hiéu OFDM
dugc xem 12 phan tir tai nguyén (resource element - RE). Do d6, mot RB co 84 hodc 72
RE. Trong khung con, mot cdp RB trong hai khe thoi gian duoc xem la cé@p khi tai
nguyén (cap RB). Trong khi truyén dit liéu duong 1én, trong sb bay ky hiéu OFDM cua
khe thoi gian, ky hiéu OFDM thi tu [a 1énh truyén gidi diéu bién duong 1én, va cac ky
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hiéu khac co thé dugc st dung dé mang dit liéu, nhu dugc thé hién trén Fig.1.

Trong giao thirc 3GPP hién nay, méc du bbn ing ten truyén dudng l1én dugc xac
dinh, va bdn bd khuéch dai cong suét (Power Amplifier - PA) d8 truyén ddng thoi céc tin
hiéu chuén do sau (sounding reference signal - SRS) duoc hd tro, nhung trén thuc té,
khong c6 dau cudi ndo c6 hai hoic nhidu PA st dung trong thuong mai. So v6i truyén dit
licu dudng lén trong LTE, trong giao thic truyén thé hé mdi, thiét bi ngudi ding UE
(user equipment - UE) hd trg nhidu dng ten truyén dudng 1én hon, vi dy, hd tro sau hodc
thdm chi tdm ang ten truyén dudng 1én. Tuy nhién, do gi6i han vé chi phi, sb lugng cac
PA dugc hd trg thuc boi UE thuong thip hon hodc bang s6 lugng cac ang ten truyén cla

UE.

Ngoai ra, cac panen (panel) khac nhau ciing dugc hd trg doi véi su truyén duong
lén cia UE. C6 sy tuong quan twong ddi chit ché gilta cdc céc ang ten cua cung mat
panen, nhung cc dic diém truyén kénh va x4c suat chan tuong g véi cac ang ten trén

c4c panen khac nhau 1a khac nhau.

Khi UE c¢6 nhiéu dng ten, va cc ang ten dugc bd tri trén cac panen khic nhau, sy
chuyén dbi dong gifta cac nhom cdng ang ten khong thé duoc thuc hién theo cac yéu cau
truyén dan khac nhau theo giai phap k¥ thuat da biét, va ngoai ra, viéc do chat lugng
kénh khong thé duge thuc hién nhanh chong va hitu hiéu trong toan bd bang thong hé
théng. Vi dy, trong hé thdng song cong chia thoi gian (time division duplex - TDD), UE
truyén SRS dén tram co sé sao cho thu dugc thong tin chat luong kénh dudng 1én hodc
duong xudng. Néu UE c6 P (P>1) dng ten truyén nhung chi c6 Q (Q<P) PA, vi UE khong
hd tro truyén din SRS boi P ang ten dua vao su chuyén ddi xen k& gifta Q nhom cbng dng
ten, tram co sO khong thé thu dugc thong tin chét luong ctia cac kénh mot cach nhanh
chéng va hiru hiéu gilta tAt ca cac dng ten truyén cua UE va céc dng ten thu cua tram co
s& va cac kénh gitra tat ca cac ang ten thu ciia UE va cac dng ten truyén clia tram co sO.

Do do, c6 tén hao hiéu niang tuong dbi 16n.

Ban chit k§ thuat ciia sing ché
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Séang ché dé xuit phuong phéap va thiét bi truyén tin hiéu chuén, va phuong phap
va thiét bi nhan tin hidu chudn, nhe d6 UE di qua toan bo bang thong hé théng trén tit ca
cac dng ten cang nhanh cang tdt va dd chinh xac cua su truyén tin hiéu chuin duomg 1én

duoc nang cao.

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xuét phuong phap truyén tin hiéu chuén.
Phuong phéap nay bao gbm cac budce: nhan, bdi thiét bi mang thr hai, thong tin nhém thir
nhét ctia cac cdng tin hiéu chudn tir thiét bi mang thir nhét, trong d6 thong tin nhém tha
nhét bao gdm thong tin v& N nh6m gom céc cdng tin hiéu chuin, N 1 s6 nguyén duong,
va N>1; xac dinh, béi thiét bi mang tht hai, nhom thir k cua céng ang ten tin hiéu chuin
trong N nhom cua cac cbng tin hiéu chuén, trong d6 k 1a s6 nguyén duong, va N>k>1; va
truyén, nho thiét bi mang tht hai, tin hiéu chuén trén nhém tht k cia cong dng ten tin

hiéu chuan.

Trong phuong phép dugc d3 xuAt boi khia canh nay, thiét bi mang thir hai xac dinh,
trong N nhém cia cbng tin hidu chuén theo théng tin nhom nhén duge cia cdng tin hiéu
chuan tir thiét bi mang thw nhit, nhom thtr k cua cac cdng ang ten dé truyén tin hiéu
chuén, va sau do6 truyén tin hiéu chudn nay nho st dung nhém thr k cua cdng dng ten.
Bing cich nay, sy chuyén d6i nhanh gitra cdng #ng ten tin hiéu chuin cua thiét bi mang
thr hai dugc thuc hién, va tin hiéu chuin duoc truyén nh¢ st dung mot céng sau khi
chuyén d6i. Déi v6i cong tin hidu chuén sau khi chuyén ddi, cac dic diém truyén kénh va
xAc suit chan twong ung véi cac két cAu panen ang ten khac nhau va yéu cAu truyén cuia
so dd truyén hién tai dugc xem xét. Do do, viée truyén dit liéu duong 1€n tuong thich cé
hiéu qua co thé dugc thuc hién, tin hiéu chuin dugc truyén c6 thé di qua toan by bang
thong can dugce do cang nhanh cang t6t, va d6 chinh xac cua phép do kénh va hiéu qua
clia viéc truyén dit liéu duong 1én dugc nang cao.

Pédi vai khia canh thu nhét, theo mdt phuong an thuc hién, budc xac dinh, bsi
thiét bi mang thi hai, nhom tht k cua cdng ng ten tin hiéu chuén trong N nhoém cua cac
cdng tin hiéu chuén theo thong tin ciia N nhém cia cac cbng tin hiéu chudn bao gém: xéc

dinh, b&i thiét bi mang tht hai, nhém th k cua céng ang ten tin hi€u chudn theo it nhat

_4-



37772

mdt yéu to trong so co hoi dé truyén tin hiéu chuan, so lugng nhém N cua cbng tin hiéu

chuin, va s6 lugng K 1an ma tin hi¢u chuan duogc truyén.

Péi véi khia canh thi nhét, theo mdt phuong an thuc hién, budce x4c dinh nhom

thit k cia cdng ang ten tin hiéu chuén bao gdm: theo hé thirc sau:

Ko = (n+|n/N |+ B n/ K |)mod N khi K 12 56 chin
nmod N

khiKlasolé,
x4c dinh sb nhom cong dng ten k cho tin hiéu chuén nay, trong do6

3 1 khi K mod 2N=0
0 ngoai trit khi K mod 2N=0,

n 13 co hoi dé truyén tin hiéu chuén, k(n) 14 s& nhém cong ang ten k dugc xac
dinh d6i véi tin hiéu chuan & thoi gian n, K 1a s6 1an ma tin hiéu chuin dugc truyén,

vaK>1.

Péi v6i khia canh thu nhét, theo mot phuong an thuc hién, trudc khi nhén, boi
thiét bi mang tht hai, thong tin nhém thir nhit cta cac cdng tin hiéu chuén tir thiét bi
mang thir nhét, phuong phap nay con bao gbm budc: bao cdo, nho thiét bi mang th{r hai,
théng tin nhom thir hai cho thiét bi mang tht nhét, trong d6 thong tin nhoém thi hai bao
gbm it nhAt mdt thong tin trong sb thong tin panen @ng ten, thong tin cong tin hiéu chuén,

va thong tin nhom cbng tin hiéu chuén cua thiét bi mang th{r hai.

Theo phwong an thuc hién nay, thiét bi mang tht hai bao cdo thong tin nhom thir
hai cho thiét bi mang thu nhét, do do khi thiét bi mang thir nhét tao cAu hinh thong tin
nhém ctia cng tin hiéu chudn, thiét bi mang th nhét ¢6 thé thuc hién nhém theo yéu cau
cta thiét bi mang tht hai nhu trén so dd truyén, s6 luong cong tin hiéu chuln, sb luong
cbng, hogc tuong tu va thuc hién nhom thich ing cla cac cdng ang ten duong lén va viéc
truyén dit liéu twong ng. Theo cach nay, yéu t§ sau day tranh dugc: vi P ang ten cta thiét
bi mang th hai khong hd tro sy truyén tin hiéu chudn dua vao sy chuyén dbi gitra Q

nhém cdng dng ten, thiét bi mang tht nhét khong thé thu dugc thong tin chét luong cla
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c4c kénh gifra tit ca cac ang ten truyén cua UE va cc ang ten thu cua tram co s¢ va cac
kénh gitta tat ca cac ang ten thu cuia UE va cac ang ten truyén cua tram co s&, va hon nira,

gdy ra tdn hao hiéu ning tuong dbi 16n.

Déi v6i khia canh tht nhét, theo mt phuong 4n thuc hién, bude nhén, boi thiét bi
mang thtt hai, thong tin nhém thir nhét cia cong tin hiéu chudn tir thiét bi mang tha nhét
bao gdm: nhén, boi thiét bi mang thr hai, bao hiéu tir thiét bi mang thir nhét, trong d6 bao
hidu nay biéu thi thong tin nhém thi nhit ciia cbng tin hiéu chuén; va bao hiéu nay bao

gdm it nhit mot bao hiéu trong sb béo higu 16p cao hon, bao hiéu 16p 1 va béo hiéu 16p 2.

Theo khia canh thir hai, sang ché con d& xuét phuong phap nhén tin hi¢u chuén,
trong d6 phuong phap nay dugc ap dung cho thiét bi mang thi nhét, vi du, tram co s.
Phuong phép nay bao gbm cac budc: truyén, nho thiét bi mang thit nhét, thong tin nhom
thit nhét ciia cbng tin hiéu chun dén thiét bi mang tht hai, trong d6 thong tin nhém thi
nhit bao gdm thong tin v& N nhém cua cdng tin hiéu chuin, N 1a sé nguyén duong, va
N>1; va nhan, boi thiét bi mang thit nhét, tin hiéu chuan tr thiét bi mang thir hai, trong d6
tin hiéu chudn nay 1a tin hiéu chuin twong tng v6i nhom thir k cia cac cdng tin hiéu

chuén trong N nhém ctia cong tin hiéu chuin, k 12 sé nguyén duong, va N>k>1.

Pbi voi khia canh thir hai, theo mét phuong 4n thyuc hién, budc nhén, boi thiét bi
mang thir nhét, tin hiéu chuén twong tng v6i nhom thtr k dugce xac dinh cta cong tin hiéu
chuén trong N nhém ctia cbng tin hiéu chuin va dugc truyén boi thiét bi mang tht hai
bao gém: nhén, bdi thiét bi mang thu nhét, tin hiéu chudn tuong tng v6i nhom thr k cua
céng tin hiéu chuén, trong d6 nhom thir k cua cac céng tin hiéu chuin dugc xac dinh boi
thiét bi mang thi hai theo it nhéit mot yéu td trong s6 co hoi dé truyén tin hiéu chun, sb
lugng nhém N cua céng tin hiéu chudn, va s6 luong K ]an ma tin hiéu chuén dugc truyén.

D&i v6i khia canh thir hai, theo mot phuong 4n thuc hién, bude nhén, boi thiét bi
mang thi nhét, tin hiéu chuin tuong Ung v6i nhom thir k cua cong tin hiéu chuin bao

gom: theo hé thirc thix nhét:
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ko) {(n+|_n/N_|+,B‘|_n/KJ)modN khi K 12 s6 chin
n)=
dN .

1o khi K lasb 18,

nhén tin hiéu chudn twong tmg v6i nhom thir k duge xac dinh cua cdng tin hiéu
chuén, trong do

= 1 khi K mod 2N=0
0 ngoai trit khi K mod 2N=0,
n 13 co hoi dé truyén tin hiéu chudn, k(n) 1 s6 nhom cbng ang ten k dugc x4c dinh

d6i voi tin hiéu chuan & thoi gian n, K 1a s6 14n ma tin hiéu chuan dugce truyén, va K>1.

Péi vé6i khia canh thtt hai, theo mot phuong an thuc hién, truée khi truyén, nho
thiét bi mang tht nhét, thong tin nhom thi nhét cua cdng tin hiéu chuén dén thiét bi mang
thtr hai, phuong phap nay con bao gbdm budc: nhén, boi thiét bi mang thtr nhét, thong tin
nhém thi hai tir thiét bi mang th@ hai, trong d6 thong tin nhém thtt hai bao gdm it nhét
mot thong tin trong s6 thong tin panen ang ten, thong tin cdng tin hiéu chuén va thong tin
nhém cbng tin hiéu chun cia thiét bi mang th hai; va xac dinh, béi thiét bi mang tht

nhét, thong tin nhom thi nhét cta cong tin hiéu chuin theo thong tin nhom thir hai.

Péi v6i khia canh tht hai, theo mot phuong an thuc hién, bude truyén, nho thiét bi
mang thir nhét, thong tin nhom thir nhét ctia cdng tin hiéu chuén dén thiét bi mang thir hai
bao gém: truyén, nho thiét bi mang thir nhét, thong tin nhém thi nhat dén thiét bi mang
thtr hai nho st dung béo hiéu, trong d6 bao hiéu nay bao g@)m it nhAt mot bao hiéu trong

s6 bao hiéu 16p cao hon, béo hiéu 16p 1 va b4o hiéu 16p 2.

Trong phuong phéap dugc d2 xuét boi khia canh nay, tram co s¢ cua thiét bi mang
thit nhét co6 thé tao cdu hinh thong tin nhom cdng tin hiéu chuén tuong ung theo yéu cau
truyén ctia thiét bi mang tht hai UE. Do do, thiét bi mang tht hai UE ¢o thé chuyén dbi
gifra cac cdng theo chi bao cia thong tin nhém cdng, nhém thich Gng linh hoat clia cong
ang ten tin hiéu chudn duong 1én cia UE va vi€e truyén dit liéu tuong ung dugc thuc hién,
tAt ca cac ang ten ctia UE co thd nhanh chong di qua toan bd bang thong, va do dung va

d6 chinh x4c cua phép do kénh dugc nang cao.
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Theo khia canh thtr ba, sang ché @ xuét phuong phép truyén tin hiéu. Phuong
phap nay bao gé)m cac bugc: nhan, béi thiét bi dau cudi, chi s6 ma tran tién ma hoa duogc
xac dinh béi tram co s6 trong tédp hop chi s6 thir nhét, trong d6 chi s6 ma tran tién ma hoa
duoc str dung dé x4c dinh ma trin tién ma hoa duoc st dung dé truyén dit liéu bai thiét bi
d3u cubi, mdi chi sd trong tap hgp chi sb thr nhit twong tmg v6i ma trén tién ma hoa
trong tdp hop ma tran tidn ma héa tht nhét, tAp hop ma trén tién ma hoa thir nhat nay 1a
tAp con riéng cua tdp hop ma tran tién ma hoa tht hai, va gia tri chi sb ma tran tién ma
héa bét ky trong tap hop chi s thtr nhit nhé hon hodc bing sb lugng cac ma trén tién ma
hoa c6 trong tAp hop ma trdn tién ma héa thir nhit; va truyén, nho thiét bi dau cubi, dir

lidu theo chi s0 ma trén tién ma hoa nay.

Déi véi khia canh thit ba, theo mdt phuwong an thuc hién, trude khi nhén, boi thiét
bi dau cudi, chi s6 ma tran tién ma hoa dugc xac dinh bdi tram co s¢ trong tap hop chi sb
thi nhét, phuong phap ndy con bao gbm budc: nhan, boi thiét bi diu cubi, thong tin cia
tAp hop ma tran tidn ma hoa thi nhit tir tram co s, trong do thong tin cua tap hop ma

tran tién ma hoa thi nhét biéu thi tip con cua tap hgp ma trén tién ma hoa thi hai.

DPéi véi khia canh thit ba, theo mot phuong an thuc hién, trude khi nhén, boi thiét
bi ddu cudi, chi s6 ma tran tién ma héa dugc xac dinh boi tram co s& trong tap hop chi )
tht nhét, phurong phéap nay con bao gbm budc: truyén, nho thiét bi dau cubi, thong tin
cua tdp hop ma tran tidn m3 héa thir nhit dén tram co s6, trong do thong tin cua tap hop

ma tran tidn ma hoéa tha nhat biéu thi tip con cta tip hgp ma tran tién ma hoa tha hai.

D4i véi khia canh thtr ba, theo mot phuong an thuc hién, budc nhén, bdi thiét bi
dau cudi, thong tin cua tdp hop ma trén tién ma hoa tha nhat va/hodc chi s6 ma tran tién
mi hoa bao gém: nhén, bdi thiét bi dau cudi, bao hiéu tr tram co s&, trong do béo hicu
nay mang it nhit mot thong tin trong s6 thong tin cua tap hop ma trén tién ma hoa thi
nhét va chi sé ma tran tién ma hoa, va bdo hiéu nay bao gém it nhat mot bao hiéu trong

s6 bao hiéu 16p cao hon, bao hi¢u 16p 1 va bao hiéu 16p 2.

Trong phuong phép dugc dé xuit boi khia canh nay, tram co s& truyén chi s ma

tran tién ma hoa dugc tao cau hinh dén thiét bi dau cubi UE, do d6 UE c6 thé xac dinh,
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theo chi sé ma tran tién m3 héa, ma tran tién ma hoa duge st dung khi UE truyén dit liu.
Vi chi s6 ma tran duogc chon tir tip hop ma trén tidn ma hoéa tht nhét, va tap hop ma tran
tidn m3 héa thi nhat 1 tip con riéng cua tip hop ma tran tién m4 hoa tht hai, nén UE ¢6
thé dugc chi dan nhanh chéng st dung ma tran tién ma hoa dé truyén dit liéu. Hon nita, vi
gia tri cta chi sd nay bi gi6i han trong tdp con cua tp hop ma tran tién ma hoa thi hai

ctia UE, nén tong phi cua bao higu chi bao DCI theo yéu cAu dugc giam bét.

Ngoai ra, UE béo cao thong tin cua tap hgp ma tran tién ma hoa thir nhét dén tram
co s0, do do6 tram co sG ¢ thé chon chi s6 ma trin tién ma hoa thich hop cho UE theo tap
hgp ma trdn tidn ma héa duge d& xuét bai UE. Do d6, ma trén tién ma hoa twong tng voi
chi s6 ma trin tién ma hoa co thé thich ing voi cac két cAu panen ang ten kha thi trén UE,
céc chu hinh ma tran tién ma hoa t8i wu trén cac mau hinh panen dng ten khac nhau dugc
thyuc hién, va hiéu ning cua viéc truyén dit liéu duge nang cao. Mot cach tuy y, UE ¢6 thé
d8& xuit thong tin cta tdp hop ma trén tidn ma hoa tht nhit dén tram co so theo yéu cau

truyén thich ung, vi du, cac so dd truyén khac nhau, va so luong cong va so cong cua UE.

Theo khia canh thir tu, phuwong 4n theo sang ché con d& xuét phuong phap nhén tin
hiéu. Phuong phap nay bao gém cac bude: xac dinh, boi tram co S0, chi s& ma tran tién
ma hoéa trong tap hop chi s6 thir nhét, trong d6 chi s6 ma tran tien ma hoa dugce st dung
dé x4c dinh ma tran tién ma hoa dugc st dung dé truyén dit 1iéu boi thiét bi dau cubi, mdi
chi sb trong tap hop chi s6 thtr nhét tuong ng voi ma tran tién ma hoa trong tdp hop ma
tran tién ma hoa thi nhét, tdp hop ma tran tidn ma hoa thi nhét nay 13 tap con riéng cua
tap hop ma trdn tién ma hoa thi hai, va gia tri chi sé ma tran tién ma hoa bét ky trong tap
hop chi s6 thir nhat nhé hon hodc bang s6 lugng cic ma tran tién ma hoa c6 trong tap hop

ma trin tién ma hoa thir nhat; truyén, béi tram co s&, chi sO ma tran tién ma hoa dén thiét

r
A

bi dau cudi; va nhan, boi tram co s0, dit liéu duge truyén boi thiet bi du cudi theo chi s6
ma tran tién ma hoa.

D61 véi khia canh thir tu, theo mot phuong an thuc hién, trudc khi xac dinh, boi
tram co sO, chi s6 ma tran tién ma hoa trong tap hop chi sé thit nhat, phuwong phap nay

con bao gém budc: tao cau hinh, bdi tram co s&, thong tin cia tap hop ma tran tién ma
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héa tht nhét, trong do6 thong tin cua tp hop ma tran tidn ma hoa tha nhét biéu thi tap con
cua tap hop ma trin tién m3 hoa thtr hai; va truyén, bai tram co sd, thong tin cua tap hop

ma trin tién ma héa thir nhat dén thiét b dAu cubi.

D4i véi khia canh tht tir, theo mdt phuwong an thuc hién, budc xac dinh, boi tram
co s0, chi s6 ma tran tién ma hoa trong tap hop chi s6 thtr nhét bao gE”)m: nhan, bdi tram
co sO, thong tin cta tip hop ma tran tién ma hoa thir nhét duge truyén boi thiét bi dau
cubi; xac dinh, béi tram co sé, tdp con cla tdp hop ma trdn tién ma hoa thtr hai theo
thong tin cta tdp hgp ma tran tidn ma héa thir nhit; va xéac dinh, bdi tram co s&, chi s6 ma

tran tién ma hoa theo tap con cia tdp hop ma trdn tién ma hoa thir hai.

D4i véi khia canh thtt tu, theo mot phuong an thuc hién, budc truyén, b4i tram co
s&, thong tin cta tap hop ma tran tién ma hoa tht nhat va/hodc chi s6 ma tran tién ma hoa
dén thiét bi dau cudi bao gém: truyén, béi tram co s&, bdo hiéu, trong d6 bao hiéu nay
mang it nhit mot thong tin trong s6 thong tin cla tdp hop ma tran tién ma hoa thir nhét va
chi sd ma tran tién ma hoéa, va bao hiéu nay bao gém it nhat mot bao hiéu trong sb bao

hiéu 16p cao hon, bao hi¢u 16p 1 va bao hiéu 16p 2.

Theo khia canh th ndm, sang ché @ xuét thiét bi truyén tin hiéu chuin. Thiét bi
ndy c6 thé dugc bd tri trén thiét bi mang thdr hai, vi du, thiét bi dAu cudi ching han. Thiét
bi nay bao gém cac bo phan dugc tao cAu hinh @ thuc hién c4c budc theo khia canh thir

nhét va mdi phuong an thyc hién ciia khia canh thir nhét.

Theo khia canh th{ sdu, sdng ché d& xuét thiét bi nhan tin hiéu chuén. Thiét bi nay
c6 thé duogc bd tri trén thiét bi mang thi nhét, vi du, tram co s0. Thiét bi ndy bao gém cac
b6 phan duoc tao cAu hinh d& thyc hién cac bude theo khia canh thtr hai va mdi phuong
4n thuc hién cta khia canh tht hai.

Theo khia canh th bay, sang ché d xuét thiét b truyén tin hiéu. Thiét bi nay c6
thd dugc bb tri trén thiét bi mang th hai, vi du, thiét bi dAu cudi. Thiét bi nay bao gdm
cac bd phan dugc tao cAu hinh @& thuc hién céc budc theo khia canh tha ba va mdi

phuong an thuc hién cta khia canh tht ba.
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Theo khia canh thit tdm, sang ché d& xuit thiét bi nhan tin hiéu. Thiét bi nay co thé
duoc bd tri trong thiét bi mang thi nhét, vi dy, tram co s0. Thiét bi nay bao gém cac bo
phén dugc tao chu hinh dé thuc hién cac budc theo khia canh thir tu va mdi phuong an

thuc hién cta khia canh thir tu.

Theo khia canh thi chin, sang ché d& xuit hé théng. Hé théng nay bao gbm thiét
bi mang thir nhéit va thiét bi mang thi hai. Thiét bi mang thir nhét ¢6 thé 13 tram co s6.
Thiét bj mang thir hai c6 thé 1a thiét bi dau cudi, vi du, UE. Cu th, thiét bi mang thir nhat
bao gdm bd thu phat, bd xur Iy va bo nhé. Thiét bi mang thir nhét duoc tao cAu hinh dé
thuc hién phuong phap truyén tin hiéu chuén theo khia canh tht hai va mdi phuong an
thuc hién cua khia canh tht hai, va duogc tao cAu hinh @8 thyuc hién phuong phip nhén tin
hiéu theo khia canh thi tu va mdi phuong an thuc hién cia khia canh thu tu. Thiét bi
mang thtt hai bao gdm bd thu phat, bd xir ly va bd nhé. Thiét bi mang thr hai nay duoc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phdp nhén tin hi¢u chudn theo khia canh thu nhét va
mdi phwong an thuc hién cta khia canh thir nhét, va dugc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phap nhén tin hiéu theo khia canh thir ba va mdi phuong 4n thyc hién cta khia
canh th{ ba.

Theo khia canh thit mudi, sang ché con dé xuét vat ghi luu trit may tinh. Vat ghi
luu trit may tinh nay c6 thé Twu trit chuong trinh. Khi chwong trinh nay duoc chay, mot sd
hodc tit ca cac budc co trong cac phuong an thuc hién cua phuong phap truyén tin hiéu
chuin va phuong phép nhén tin hiéu chuin, ciing nhu phwong phap nhén tin hiéu va

phuong phap truyén tin hiéu theo sing ché c6 thé duge thyc hién.
M6 ta vén tit cac hinh vé

P& md ta cac giai phap k¥ thuat cia sang ché o rang hon, phan sau ddy md ta van
t4t cac hinh v& kém theo can thiét cho viéc md ta c4c phuong én thuc hién cua sang che.
Hién nhién, nguoi co6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay van co thé suy ra

céc hinh v& khéc tir cac hinh v& kém theo ma khong can no luc sang tao.

Fig.1 1a so dd chu trac so lugc cia khung con dudng lén cho PUSCH theo mot
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phuong 4n clia sang ché;

Fig.2 1a luu dd cia phuong phap truyén tin hiéu chuin theo mot phuong 4n cia

sang che;

Fig.3 12 so do so luge cta chi béo cia thong tin nhém cua cac cong tin hi¢u chuédn

theo mdt phuong an cuia sdng ché;

Fig.4 14 so d6 so lugc cla chi bao khéc ctia thong tin nhém cua cac cbng tin hiéu

chuin theo mdt phuong an clia sing ché;

Fig.5 1a so dd so luge dé xac dinh s6 luong K 1An ma tin hiéu chuén dugc truyén

theo moOt phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 1a so dd cAu tric so luge cla thiét bi truyén tin hiéu chuén theo mdt phuong
an cua sang ché;

Fig.7 1a so dd cAu trac so luge cua thiét bi nhan tin hiéu chuén theo mot phuong
an cua sang ché;

Fig.8 1a so dd cAu tric so luge cua cac mau hinh panen ang ten khac nhau theo
mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.9 1a luu dd so luge cia phuong phap truyén tin hiéu theo mdt phuong 4n cla

sang ché;

Fig.10 1a so d6 so luge cua cac mAu hinh panen ang ten twong Ung véi céc cau truc

tr ma khac nhau theo mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.11 14 so @ chu tric so luge cua thiét b truyén tin hi¢u theo mdt phuong an

cua sang che;

Fig.12 la so dd cAu trac so luge cua thiét bi nhén tin hiéu theo mot phuong an clua

sdng che; va

Fig.13 1a so dd cAu tric so lugc cua hé théng truyén tin hiéu chuén theo mot

phuong an cta sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché
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Phén sau diy mo ta rd rang va hoan chinh céc giai phép k¥ thuét theo cac phuong

4n cuia sang ché c6 dua vao cac hinh v& kem theo theo cdc phuong 4n cua sang ché.

Céc phuong 4n cla sang ché dugc 4p dung cho hé thdng truyén thong c6 it nhét
mdt thiét bi mang tha nhét duogc str dung 1am thiét bi truyén va it nhét mot thiét bi mang
thit hai duoc sir dung 1am thiét bj nhan. Thiét bj truyén va thiét bi nhén c6 thé 13 thiét bi
truyén dau cudi va thiét bi nhan diu cubdi bat ky dé thuc hién viéc truyén dir liéu theo ché
d6 khong day. Thiét bi truyén va thiét bi nhan c6 thé 1a thiét bi bét ky c6 chuc nang
truyén va nhan khong day, bao gbm tram co s (NodeB), Nut B cai tién (eNodeB), tram
co s& trong hé théng truyén thong thé hé thir ndm (the fifth generation - 5G), tram co s&
hozc thiét bi mang trong hé théng truyén thong tuong lai, diém truy cip cua hé théng
Wi-Fi, nat chuyén tiép khong day, nit backhaul khong day, thiét bi ngudi dung (user

equipment - UE) va tuong ty, nhung khong gidi han & do.

UE ciing co thé dugc xem la thiét bi dau cudi, tram di dong (mobile station, MS),
du cudi di dong (mobile terminal - MT), thiét bi tir xa (remote terminal - RT), dAu cubdi
truy cép (access terminal - AT), tac nhan nguoi dung (user agent - UA) hoic tuong tu. UE
¢6 thé truyén thong voi mot hodc nhidu mang 16i qua mang truy cép vO tuyén (radio
access network - RAN), hodc co thé truy cap mang phén bd theo ché do tu to chirc hodc
khong dugce phép. UE co thd con truyén thong v6i mang khong day theo ché do khac,
hoic UE c6 thé tryc tiép thuc hién truyén thong khong day voi UE khéc. Diéu nay khong

bi gidi han trong phuong an nay clia sang ché.

Phuong phap truyén tin hiéu chudn hodc tin hi¢u chuin do sdu (Sounding
Reference Signal - SRS) theo cac phuong an cua sang ché c6 thé ap dung dugc dé truyén
dir liéu duong xubng, hodc ¢o thé ap dung dugc dé truyén dit liéu duong l1én. Dé truyén
dit liéu duong xuéng, thiét bi truyén 1a tram co s&, va thiét bi nhan tuwong ung la UE. Dé
truyén dit liéu duong lén, thiét bi truyén la UE, va thiét bi nhan tuong Gng la tram co 0.
pé truyén dit liéu D2D, thiét bi truyén la UE, va thiét bi nhan twong tmg cling 18 UE.

Pidu nay khong bi gidi han trong phuong 4n nay cua sang ché.

Phuong phéap chuyén dbi nhom cdng SRS dugc dé xuit boi cac phuong an cua
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sang ché ¢6 thé dugc 4p dung cho cac hé théng truyén thong khac nhau, vi du hé théng
LTE, va cac hé théng WCDMA, 4G, 4,5G, va 5G. Cac kich ban tmg dung khong bi gidi

han trong sang ché nay.

Theo mot phuong 4n, sing ché d& xuit phuong phép 1ap nhoém dng ten thich ung
va chuyén ddi ang ten dong dua vao viéc 1ap nhém nay. Khi xem xét dén cac dac diém
truyén kénh va xéc suit chin tuong ung véi cac panen khac nhau la khac nhau, nhung
c4c so do truyén khic nhau co sy truyén tin hiéu chudn va cac yéu cau do khac nhau, vi
du, so dd truyén ctia sy phén tan truyén doi hoi do tin cdy cao, cac ang ten duogc bd tri
trén cac panen khac nhau co thé duoc 1ap nhom thanh mot nhom néu c6 thé trong khi
dién ra viéc 1ap nhom cua cac céng SRS, nho d6 khéc phuc dugc sy gian doan cua su
truyén tin hiéu duong 1én clia nguoi dung gay ra boi viéc chin ngiu nhién trong su truyén
tin hiéu duong lén. Péi véi ché do truyén vong kin, doi héi do chinh x4c do chit luong
kénh cao hon. Trong khi dién ra viéc 14p nhom cua cac cdng SRS, cac dng ten dugce bb tri
trén cung mot panen cd thé duoc 14p nhoém thanh mot nhom néu co thé, do d6 viée do
chét lugng kénh chinh xdc ¢6 thé dugc thuc hién cho cic ang ten trén cung mot panen.
Dic biét déi véi viée theo ddi mot s6 thong tin chét luong kénh thay ddi nhanh, vi dy,
theo doi théng tin xoay pha gitta hai huéng phan cuc, két qua do ¢ thé thu dugc nhanh
hon va chinh xé4c hon chi khi phép do duoc thyc hién dua vao céac ang ten dugc bd tri trén
cung mQt panen ang ten.

Cu thé, viéc st dung su truyén tin hiéu chuén dudng 1én 1am vi dy, theo phuong an
nay, bao gdm thiét bi mang thir nhat va thiét bi mang thtt hai. Thiét bi mang thtt nhat 12
tram co G, va thiét bi mang thtr hai 12 UE. Phuong phap truyén tin hiéu chuén bao gdbm

cac budc sau.

Tham chiéu dén Fig.2, Fig.2 1a luu dd so lugc cua phuong phap truyén tin hiéu
chuin.

Buéc 201: Tram co s& truyén thong tin nhom thir nhét cta cdng tin hiéu chudn dén
UE, trong d6 thong tin nhém tht nhét bao gém thong tin v& N nhém cua cong tin hiéu

chudn, N 1 sb nguyén duong, va N>1. Nghia 13, UE nhan thong tin nhém thir nhét cta
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cbng tin hiéu chuén tir tram co s0.

N 12 sb lugng céc nhom cong c6 trong UE. Khi N bang 1, bidu thi ring thong tin
nhém tht nhét bao gdm thong tin vé& mot nhom cua cdng tin hiéu chuén. Khi N 16n hon 1,
biéu thi rang thong tin nhém thix nhit bao gdm thong tin nhém cla hai hodc nhiéu nhém

clia cac cong tin hiéu chuén.

Thong tin cua mdi nhém cta cac cong tin hiéu chuén bao gbdm it nhat mét sd
lugng trong s6 s lugng cdng tin hiéu chuén tuong tmg v6i nhom cbng va cac sb cong tin
hidu chuédn, hodc thong tin khéc. Sé lugng cong tin hiéu chuan c6 trong mdi nhom cia
céc cong tin hiéu chudn 16n hon hodc bang 1, va sb Twong cong tin hidu chuin c6 trong
cac nhom cong khac nhau c6 thé gidng nhau hodc khéc nhau. Vi du, tit ca cac cdng tin
hiéu chuén cta UE dugc 14p nhom thanh ba nhém: nhém thi nhéit, nhém thi hai va nhém
tht ba. M&i nhém bao gom it nhit mot céng ang ten. Vi du, nhém thir nhit bao gdm 1an
luot hai s& lugng cdng tin hiéu chuén, v nhom tht hai va nhém tha ba bao gdm ba 5O
lwong cong. Trong thong tin nhém cbng tin hiéu chudn duoc tao céu hinh béi tram co s§
& thoi gian nay, sé lugng cdng trong nhom thi hai va nhém tht ba 1 gidng nhau. Mot
cch tuy y, trong nhém tiép theo, tht ca sb cong co trong hai nhém bat ky co thé 1a khac

nhau. Didu nay khong bi gi6i han & day.

Cu thé, UE nhén thong tin nhom tht nhét cla céng tin hi€éu chuén tr tram co s&
bao gom: UE nhén béo hiéu tir tram co s&, trong d6 bao higu nay biéu thi thong tin nhém
thit nhét cua céng tin hi¢u chuin. Ngoai ra, bdo hiéu nay bao gf“)m it nhat mdt bao hiéu
trong s bao hiéu 16p cao hon, bao hiéu 16p 1 va bao hiéu 16p 2. Béo higu 16p cao hon ¢c6
thé 12 bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC) hodc bao
hiéu didu khién lién két vo tuyén (Radio Link Control - RLC). Bao hiéu 16p 1 c6 thé 1a
béo hiéu 16p vat Iy (nhu thong tin didu khién dudng xubng DCI). Béo hiéu 16p 2 ¢6 thé 1a
bao hiéu MAC CE, hodc tuong tu. Cu thé, bao hiéu nao néu trén duoc st dung boi tram
co s& dé truyén thong tin nhom cbng tin hiéu chudn c6 thé duge xéac dinh theo yéu cAu va

kich ban 4p dung, va khong bi gii han & phuong an nay.

Budc 202: UE xac dinh nhom thi k cia cbng #ng ten tin hiéu chuén trong N nhom
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ctia cac cong tin hiéu chuén, trong d6 k la sb nguyén duong, va N>k>1.

Budc 203: UE truyén tin hiéu chudn trén nhém thit k cta cong ang ten tin hiéu

chuan.

Khi N biang 1, UE xéc dinh nhém tha nhét cua cdng dng ten tin hiéu chuén, va
truyén tin hiéu chudn nay dén tram co s¢ nho sir dung nhom thir nhét cta cong Ang ten tin
hiéu chuén. Trong trudong hop nay, k bang N, va UE truyén tin hiéu chuén nho st dung
nhém cua cac cong tin hidu chuin duge tao ciu hinh béi tram co s6. Khi N 16n hon 1, UE
lya chon, tir N nhém ctia cac cbng tin hiéu chudn, s6 nhém cdng dng ten k dé truyén tin
hiéu chuin, va N>k>1; va UE truyén tin hi€u chudn nay dén tram co s& nho st dung

nhom thi k cia céc cong ang ten.

Mot cach tuong Gng, tram co SO nhan tin hiéu chuén tir UE, va tin hiéu chuan nay
13 tin hiéu chuén twong tmg v&i nhém thi k cia cac cdng tin hiéu chuén trong N nhom
clia cac cdng tin hiéu chuén. Tin hiéu chuén tuong tng nay 1a tin hiéu chuan dugc truyén

b&i UE nho st dung nhom thir k cia cdng dng ten tin higu chuén.

Ngoai ra, néu nhém thir k cia cac cdng ang ten duge xac dinh bdi UE khac voéi
cbng ma trén d6 UE dang truyén tin hiéu chudn, & thoi gian n, trude tién UE xéac dinh va
chuyén dbi sang nhom thir k cla cdng #ng ten tin higu chuén, va sau d6 truyén tin hiéu
chuan.

Mot cach tuy ¥, UE xac dinh nhém thir k ctia cdng ang ten tin higu chuén trong N
nhém cua cbng tin hiéu chuén theo thong tin cua N nhom cia cac cdng tin higu chuén
trong budc 202 bao gbm: UE x4c dinh nhém thir k ctia cdng dng ten tin hiéu chuén theo it
nhit mot trong sd thoi gian n dé truyén tin hiéu chuén, s luong nhom N cia cbng tin

hiéu chuén, va s6 lugng K 1an ma tin hiéu chuan dugc truyén.

Cu thé, UE xéc dinh nhém tht k ctia cdng ang ten tin hiéu chuén theo co hoi dé
truyén tin hiéu chuan, s6 luong nhom N cla cong tin hiéu chuan, va so lugng K 1an ma

tin hiéu chuan dugc truyén bao gom:

Theo cac kich ban va yéu cau khac nhau, chic nang lya chon hodc chuyén doi
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cdng dng ten d8 truyén tin hiéu duong lén bdi UE co thé duoc tao cdu hinh thich tmg cho
hai trang thai: "cho phép" hodc "vd hiéu".

Khi chtrc nang lya chon cbng ang ten ctia UE 0 trang théi cho phép, ngudi dung cd
thé chon cdng #ng ten d8 truyén tin hiéu duong 1én, va s6 cbng dé truyén tin hiéu chuén &
mot thoi diém co6 thé dugc xac dinh theo viéc liéu su truyén tin hiéu chuén theo budc

nhay tan s6 (hopping) c6 duge phép hay khong.

Cu thé, theo hé thuc sau:

k(n)z{(n+Ln/NJ+ﬂ-Ln/KJ)modN khi K 1a 6 chin

nmod N khiK 1asb 1&,

tin hiéu chudn twong Gng véi nhom thi k dugc xac dinh cla cac cong tin hiéu
chuin c6 thé dugc nhén,
trong do

|1 khi K mod 2N=0
10 ngoai trir khi K mod 2N=0,
n 13 co hoi dé truyén tin hiéu chuén, k(n) 1a s6 nhém cbng dng ten k dugce xac dinh
ddi véi tin hiéu chuan & thoi gian n, K 12 s6 1an ma tin hiéu chuin dugc truyén, K>1, va
mod 13 phép todn modun.
Sau day dé xuét hai cach xac dinh sb nhém cdng dng ten k cho UE dé truyén tin
hiéu chudn & thoi gian n.
Céch x4c dinh s& nhom cdng #ng ten k @8 truyén tin hidu dudng 1én & thoi gian n
bao gébm: khi UE ¢ trang thai nhay tin s6, va N bang 2, nghia la, UE truyén tin hiéu

chuén nhd st dung hai nhom gbm cac cdng, theo hé thirc thir nhét dudi day:

) {(n+|_n/N_|+,B-|_n/K_|)mod2 khi K 12 s chan
n)=
nmod2 khiK lasb1é,

sé nhom cbng ang ten k cho tin hiéu chuan nay dugc xéac dinh, trong do
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1 khi K mod 4=0
0 ngoai trix khi K mod 4=0,
n 1a co hoi dé truyén tin hi€u chuén, k(n) 1a s6 nhom céng ing ten k dugc xac dinh
d6i v&i tin hidu chudn & thoi gian n, vaK 1a s6 14n ma tin hiéu chuin dugc truyén. Cu thé,
dday K 1a s6 14n ma tin hiéu chuin dugc truyén va cin thiét dé UE di qua toan bd bing

thong can do trong quy trinh do kénh. K 1a sb nguyén duong 16n hon hodc bang 1.

Mot cach tuy y, co hdi dé truyén tin hiéu chudn c6 thé co hoi bat ky trong 5O
khung con, khe thoi gian, khe thoi gian t6i thidu va ky hiéu OFDM, nghia la, thoi gian n
¢6 thé 12 khung con n, hodc khe thoi gian n, hodc khe thoi gian tbi thiéu n, hodc ky hiéu
OFDM n. Ngoai ra, thoi gian ndy co thé 1a don vi thoi gian bét ky khéc thoi gian duge
xéc dinh & trén. Piéu ndy khong bi gi6i han ¢ day.

Vi du, néu n 1a khung con, k(n) c6 thé 1a sb cong ang ten truyén tuong ng khi tin
hiéu chuin dugc truyén trong khung con n. UE truyén tin hiéu chudn cho K 1an nho st
dung céac cdng dng ten truyén tin hiéu chudn khac nhau trong quy trinh do kénh, va c6 thé
con di qua toan bd bing thong can dugc do. Viéc nay lam néng cao thém d6 chinh xac
ctia phép do chat lugng kénh.

Céch khéc xéac dinh k bao gdm: twong ty, khi chirc néng lua chon cdng ang ten cla
UE & trang thai cho phép, nguoi dung lua chon nhom cbng ang ten. Chi s ctia nhom
cbng ang ten d8 truyén tin hiéu chuén ¢ thoi gian n ¢ thé dwoc thé hién bang k(n). Ngoai
ra, gia su trang thdi nhay tAn sd cua UE 1a cho phép, néu tAt ca cac cong dng ten truyén
tin hiéu chudn cia UE dugc lap nhom thanh bén nhom (N=4), khi tin hi¢u chuan dugc

truyén nho st dung bdn nhém cia cac cdng ang ten, theo h¢ thire thir hai sau:

nmod4

k) {(n+[_n/N_|+ﬂ-|_n/K_Dmod4 khi K 12 s6 chén
n)=

khiKlasb1é,

sb nhom cong ang ten k cho tin hiéu chuan nay c6 thé dugc xac dinh, trong do
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= 1 khi K mod 8=0
0 ngoai trir khi K mod 8=0,
n 1a co hoi dé truyén tin hiéu chuén, k(n) 1a $6 nhom céng ang ten k duge x4c dinh
ddi véi tin hidu chuin & thoi giann, vaK la b 1an ma tin hiéu chuén dugc truyén. Cu thé,
& day K 1a sb 1An ma tin hiéu chun dugc truyén va cin thiét dé UE di qua toan b bing

thong can dugc do trong quy trinh do kénh. k 12 s6 nguyén duong 16n hon hogc bang 1.

Chn luu ¥ rang, theo sang ché, cac hé thirc khac hodc cac cach dinh truéce cling cb
thé duoc st dung dé xac dinh so nhém cong dng ten k cho UE dé truyén tin hiéu chuén &

thoi gian n. Didu nay khong bi gidi han trong phuong an thuc hién nay.

Mdt cach tuy v, trong bude 201 néu trén, truéc khi UE nhén thong tin nhom thir
nhét cta tin hidu chudn dugc truyén béi tram co s6, phuong phap nay con bao gbm budc:
UE béo céo thong tin nhom thit hai dén tram co s&, do d6 tram co sO c6 thé xac dinh
dugc thong tin nhom thir nhit theo thong tin nhém thtr hai. Thong tin nhom thir hai bao
gdm it nh4t mot thong tin trong sb thong tin panen dng ten, thong tin cdng tin hiéu chudn

va thong tin nhém cong tin hi¢u chuan cua UE.

Thong tin panen dng ten bao gdm it nhét mot trong s6 két cAu phan b cua tat ca
cac ang ten cia UE va mAu hinh panen (panel pattern), hodc thong tin khac. O ddy, thong
tin mAu hinh panen con bao gdm it nhit mot thong tin trong s6 sb luong cac panen va
mau hinh phan bd cia P (P>1) panen, hodc thong tin khac. Thong tin miu hinh phén b
cua cac panen cO thé 13 cac mAu hinh phén b6 panen dugc dinh trude trén tram co s va
phia ngudi ding. Vi dy, Fig.8 13 so dd céu tric so luge cla bdn mau hinh panen ang ten,
trong d6 X 1a cdp cdng ang ten tin hi¢u chuan theo hai huéng phan cuc, cac cbng dng
ten tin hi€¢u chuin khéac nhau dugc phan b6 theo cac vi tri khac nhau cia thiét bi dau cudi,

va c4c mAu hinh panen cong dng ten khac nhau dugc tao ra.

Thong tin cong tin hiéu chuan bao gbm so lugng cic cong tin hiéu chuén cta UE,
sb cbng ctia mbi cong tin higu chuan, va thong tin khac. Thong tin nhom cong tin hiéu

chuén bao goém thong tin nhom dugc sinh ra sau nhom gom tat cd cac cong ang ten tin
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hiéu chudn va dugc d8 xudt bai UE. Vi du, tit ca céac céng dng ten dugc 1ap nhom, theo
cac s 18 va chin khi danh s6, thanh hai nhom dé tao ra thong tin nhom. Theo cach khac,
tAt ca cdc cbng dng ten déu dugc 1ap nhom thanh P nhém theo P panen ang ten, trong do

cac cong dng ten duge bo tri trén mot panen thudc mot nhém.

Mot céch tuy ¥, thong tin nhém cdng tin hidu chuén trong thdng tin nhém th hai
¢6 thé gibng hodc khac thong tin nhom thir nhit cta cac cong tin hiéu chudn dugc truyén
béi tram co s& trong budce 201. Sau khi tram co s nhan thong tin nhom thir hai cua UE,
tram co s& ¢cO thé x4c dinh, theo so dd truyén duong 1én duoc tao cAu hinh béi tram co s&
dbi v6i UE, liéu c6 stt dung thong tin nhom cdng #ng ten gidng nhu thong tin nhém thir

hai hay khong.

Ngoai ra, thong tin nhém thtr hai dugc béo céo béi UE dén tram co s& co thé con
c6 thong tin so dd truyén ctia UE hodc két qua chét luong kénh thu duoc trude d6 nho
UE qua phép do, trong d6 két qua chét lugng kénh bao gdm thong tin do chét luong kénh
dudng 1én nhu CQL Tram co sO thuc hién viéc tiép nhan thong tin nhém cua cong tin
hiéu chudn theo cac so dd truyén khac nhau dugc yéu cau boi UE, vi dy, tinh da dang
truyén dudng lén, ché do truyén vong hd, va ché do truyén vong kin, va xé4c dinh, theo so

dd truyén, thong tin nhém cong tin hiéu chuén can dugc chuyén dén UE.

Trong phuong phéap dugc d& xuét boi phuong an nay, thiét bi ngudi dung UE xéc
dinh, trong N nhom cta cac céng tin hi€u chuin theo thong tin nhoém nhén duge cia cac
cdng tin hiéu chuin tir tram co s&, nhom thir k cua cac cdng #ng ten dé truyén tin hiéu
chuén, va sau do truyén tin hiéu chudn nay nhd st dung nhém thi k ctia cac cbng dng ten.
Bing cach nay, su chuyén dbi nhanh gifta cac cdng #ng ten tin hi¢u chuén cta UE dugc
thuc hién, va tin hi€u chuin duoc truyén nh¢d st dung mot céng sau khi chuyén dbi. bbi
v6i cong tin hiéu chuén sau khi chuyén ddi, cac dic diém truyén kénh va xac suit chin
tuong Gng voi cac két cAu panen ang ten khac nhau va yéu cAu truyén ctia so dd truyén
hién tai dugc xem xét. Do do, viéc truyén dit liéu dudng 1én tuong thich co hiéu qua co
thé dugc thuc hién, tin hié¢u chuin dugc truyén co thé di qua toan bd bang thong can duoc

do cang nhanh cang t6t, va dj chinh xac cua phép do kénh va hidu qua cua viéc truyén dit
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liéu duong 1én dugce ning cao.

Theo mdt phuong én cu thé, tram co s& nhan thong tin nhom thir hai dugce bao céo
b&i UE, va thong tin nhom th hai nay bao gdm sb lwong cong va s6 cong dugce sir dung
khi UE truyén tin hiéu duong Ién. Vi du, UE c6 téng cong tam cdng Ang ten, va tim cdng
ang ten nay 14n lugt dugc danh s& tir 0 dén 7. Sau khi nhan thong tin nhom thir hai dugc
bao c4o boi UE, tram co s& phan nhom tam cbng nay theo s6 luong cong va sb cdng cua
UE va so db truyén hién tai, tao ra thong tin nhém thir nhit, va chuyén thong tin nhém
thtt nhit dén UE. UE nhan thong tin nhom thu nhét, va x4c dinh, theo chi bao cua thong

tin nhém thir nhit, sé nhém cong dng ten k dé truyén tin hiéu chuan.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, chi bao cua thong tin nhoém thir nhét bao gdm: trong
thong tin nhom tha nhit, s6 céng 0, 1, 4, va 5 dugc lap nhom thanh mot nhém, va sb
céng 2,3, 6, va 7 dugc 1ap nhom thanh mot nhom. Sau khi nhan thong tin nhom céng,
UE xéc dinh, theo chi bao ctia thong tin nhém cdng, sb nhom cdng #ng ten k dé truyén tin
hidu chudn & thoi gian n. Ngoai ra, theo chi bao cta thdng tin nhom cbng tin hiéu chuén,
UE xac dinh s6 nhom cdng k duge st dung mdi 14n tin hiéu chuén duoc truyén, trong do
mdi nhém cdng bao gbm it nhét mot cong dng ten. Vi dy, trong quy trinh do kénh, tin
hi¢u chudn duoc truyén bdn 14n, va sau do bén nhém céng tin hi¢u chuin 14n luot dugc
stt dung dé truyén dan & bdn 14n nay, trong dé cac s6 cong twong ung véi mdi nhom cdng

tin hiéu chuin 1a: {0, 1, 4, 5}, {2, 3, 6,7}, {2,3,6,7},va {0,1,2,3}.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, Fig.4 1a phuong an thuc hién cta chi bao khéc cua
thong tin nhom thu nhit. Cu thé, phuong an thuc hién nay bao gobm: UE truyén tin hiéu
chudn trong sau ]an theo thong tin nhom cdng tin hiéu chudn nhan duge, va tin hiéu
chuén dugc truyén mdi 13n trén nhom cong gdm hai cbng. Ngoai ra, UE xac dinh rang s6
lugng cbng duge st dung khi tin hiu chudn duge truyén 1an luot mdi lan trong sdu lan
{0, 13}, {1, 2}, {2, 3, {3, 4}, {4, 5}, va {5, 6} mot cach tuong g, va sau d6 UE thuc
hién viéc chuyén i theo cac sd cbng ang ten duge 1ap nhom va truyén tin hiéu chuin

mot cach tuln tu.

Thong tin nhom cdng #ng ten dugc chuyén béi tram co s¢ dén UE c6 thé dugc
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truyén nho st dung bao hiéu. Ngoai ra, bao hiéu ndy bao gdm bao hiéu 16p cao hon, vi dy,

bao hiéu RRC hoic bao hi¢u RLC, hodc bao hiéu 16p vat ly, vi du DCI hodc MAC CE.

Ngoai ra, trong phuong an néu trén, $6 luong K 1an ma tin hiéu chuén dugc truyén
trén phia UE 1a s6 14n ma tin hiéu chuan dugc truyén va can thiét cho UE @ di qua toan
bd bang thong cin duoc do trong quy trinh do kénh. Gia st rang chirc ning nhay tan sd
dugc cho phép d6i v6i tin hiéu chuin, nhung s6 13n ma tin hidu chuin dugc truyén va can
thiét cho UE dé do va di qua toan bd béang thong can duoc do ¢ thé dugc x4c dinh theo
thong sb ciu hinh bing thong tin hi¢u chuén 6 riéng va/hodc nguoi dung riéng dbi véi
ngudi dung nay. Cu thé, dbi véi thong s6 cAu hinh bing thong tin hi¢u chuén, xem céc
bang tir 1 dén 4 duéi dy. Vi dy, tin hiéu chuén c6 thé tin hiéu chuin do sau SRS, hodc

tuong tu.
Bang 1: Bang thong dudng [én 6< Nz <40 va cac gid tri cha Msesp va N,

(b=0,1,2,3)

. Béng thong Bang thong Béng thong Bang thong
Cau hinh
SRS SRS SRS SRS
bang thong
SRS Bgrs =0 Bgrs =1 Bgrs =2 Bgrs =3
Cors MsRs ) Ny MgRs] N MRS 2 N, MsRs3 N,
0 36 1 12 3 4 3 4 1
1 16 2 8 2 4 2
2 24 1 4 6 4 1 4 1
3 20 1 4 5 4 1 4 1
4 16 1 4 4 4 1 4 1
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Chu hinh Bang thong Béng thong Bang thong Bang thong
5 . SRS SRS SRS SRS
bang thong
SRS Bgrs =0 Bgrs =1 Bgrs =2 Bgrs =
C RS
) MSRs ) Ny MsRs ] N MsRs2 N, MsRs 3 N,
5 12 1 4 3 4 1 4 1
6 8 1 4 2 4 1 4 1
7 4 1 4 1 4 1 4 1
Bang 2: Bang thong duomg len 40 <V =60 va céc gid i cda "¢ va N,
( b=0,1,2, 3)
Bang thong Bang thong Bing thong Bang thong
Céu hinh SRS SRS SRS SRS
bang thong
SRS Bgs =0 Bys =1 Bgrs =2 Bgs =3
Cors Mggs,0 N, Mggs 1 N, Mggs,2 N, Msgs 3 N,
0 48 1 24 2 12 2 4 3
1 48 1 16 3 8 2 4 2
2 40 1 20 2 4 5 4 1
3 36 1 12 3 4 3 4 1
4 32 1 16 2 8 2 4 2
5 24 1 4 6 4 1 4 1
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6 20 1 4 5 4 1 4 1
7 16 1 4 4 4 1 4 1
Bang 3: Bang thong dudng lén 60 < Ny <80 , Va cac gia tri cia Mswss v N
( b=0,1,2,3 )
. Béng thong Bang thong Bang thong Bang thong
Cau hinh
SRS SRS SRS SRS
bang thong
SRS Bgrs =0 Bgs =1 Brs =2 Bygs =3
CSRS
Msgs,0 N, Mgrs,1 N, Mggs 2 N, Msrs,3 N,
0 72 1 24 3 12 2 4 3
1 64 1 32 2 16 2 4 4
2 60 1 20 3 4 5 4 1
3 48 1 24 2 12 2 4 3
4 48 1 16 3 8 2 4 2
5 40 1 20 2 4 5 4 1
6 36 1 12 3 4 3 4 1
7 32 1 16 2 8 2 4 2
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Bang 4: Bang thong duong Ién 80 < Nyg <110 , va céc gia tri cua " va N,
( b=0,1,2, 3)
Bang thong Bing thong Bing thong Bang thong
Céu  hinh SRS SRS SRS SRS
bang thong
SRS By =0 Bys =1 Bgs =2 Bys =3
Cors Mgso | No Mgrs,1 N, Mmgs, | N, Mgrs 3 N,
0 96 1 48 2 24 2 4 6
1 96 1 32 3 16 2 4 4
2 80 1 40 2 20 2 4 5
3 72 1 24 3 12 2 4 3
4 64 1 32 2 16 2 4 4
5 60 1 20 3 4 5 4 1
6 48 1 24 2 12 2 4 3
7 48 1 16 3 8 2 4 2

nhau, trong do

M3di 1an bing thong truyén SRS bai UE déu nho hon bing thong can
(hopping) t3n s& SRS can dugc thuc hién. N6i chung,
s6 SRS ¢6 thé duge tao c4u hinh nho st dung biang thong budc nhay

Mss 13 bang thong mién tan sb khi SRS dugc truyén & mot thoi diém.
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hopping bandwith) thong s6 16p cao hon, va pham vi cla cac gié tri thong sb thuong 1a

bhop € 10,1,2, 3} . Khi Drop < B ses  UE can thuc hién budc nhady tAn sb SRS, nghia 13, thuc
hién budc nhay tAn sb chi khi bang thong truyén SRS cua UE nho hon bang thong bude
nhay tin s6. Diéu nay nghia la nat cAu tric cay duoc biéu thi bsi biang thong SRS riéng
(specific) cho UE c6 nut me c6 bang thong 1a bang thong budc nhay tn s6 trén mot cay,

va UE thuc hién bu6c nhay tAn s6 SRS chi khi ntit me bao gdm cac nit con.

Vi du, tham chiéu dén Fig.5, trén Bang 1, gia st Cors =0 va byop =0 , bang thong
can dugc do 1a 36 PRB; néu Bses =2 , bang thong dé truyén SRS mbi 1in 12 bdn PRB, va
cAn chin 14n truyén dé di qua toan bd bang thong cin dugc do. Trén cac bang tr 1 dén 3,
N, 1a sb lugng céc nut cAp do 1. Str dung Csrs =0 trong Bang 1 lam vi du, Ny =1 pidu
thi rt‘?lng mot nut tdn tai trén cép do nay, va N =3 piéu thi rﬁng ba nut ton tai trén cép do
nay. V2 va N c6 thé duge suy ra theo céch tuong tu. Fig.1 thé hién so dd cia chu tric
cay khi N, =1, Ni=3 va N,=3 Khi b =0 va Bgs =2 can chin lan truyén SRS

dé di qua bang thong cin duge do twong Ging voi biop =0

Trong phuong phap dya vao nhom cdng #ng ten va duge dé xuét béi phuong an
ndy, tram co s& cua thiét bi mang thu nhét c6 thé tao chu hinh thong tin nhém céng tin
hiéu chuén tuong tng theo yéu cAu truyén cua thiét bi mang thit hai UE. Do do, theo chi
bdo cta thong tin nhém cbng, thiét bi mang thit hai UE ¢6 thé chuyén ddi gitta cac cong
d8 truyén tin hiéu chuin dudng 1én, nhom thich tmg linh hoat cta cac cdng @ng ten tin
hiéu chuin duong 1én ctia UE va viéc truyén dit liéu tuong ung dugc thuc hién, tit ca céc
ing ten ctia UE co th8 nhanh chong di qua toan bd bang thong, va do dung va do chinh

xac ctia phép do kénh duge nang cao.

Theo phuong &n khéc, sang ché con d& xuét thiét bi truyén tin hiéu chudn. Thiét bi
nay duogc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap truyén tin hiéu chuén theo phuong an

néu trén. Thidt bi nay dugc bd tri trong thiét bi mang thi hai, va thiét bi mang thi hai bao
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¢dm thiét bj dAu cubi. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, thiét bi dé truyén tin hidu chuin bao
¢dm bd phan nhén 601, bd phan xir Iy 602, va b phan truyén 603. Ngoai ra, thiét bi c6
thé con c6 cac bd phin hodc moédun chirc nang khac nhu bd phén luu trir.

Bo phén nhén 601 dugc tao ciu hinh dé nhan thong tin nhém thir nhét cta cac
cbng tin hiéu chudn tir thiét bi mang thir nhét, trong d6 thong tin nhom thi nhit bao gdm
thong tin v& N nhém ctia cac cong tin hiéu chudn, N 12 s6 nguyén duong, va N>1.

B phéan xu ly 602 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh nhom thir k cua cdng dng ten tin
hiéu chuén trong N nhom ctia cac cbng tin hiéu chuén, trong d6 k 1a s6 nguyén duong, va
N>k>1.

Bo phén truyén 603 dugc tao cAu hinh dé truyén tin hi¢u chuén trén nhém thir k
cta cdng dng ten tin hiéu chuin.

Mbt cach tuy ¥, bd phan xi 1y 602 dugce tao chu hinh riéng dé xac dinh nhém thir k
cta cbng ang ten tin higu chuin theo it nhit mot yéu t6 trong sd co hoi dé truyén tin hiéu
chuén, sb lugng nhom N cla cdng tin hiéu chudn, va sd lugng K JAn ma tin hiéu chuin
duge truyén.

Mot cach tuy ¥, bd phan xt Iy 602 con duoc tao cAu hinh dé: theo hé thirc sau:

Yo (n+|n/N |+ B n/ K ])mod N khi K 12 6 chin
n)=
nmod N

khiK lasd1é,
x4c dinh s6 nhoém cdng ang ten k cho tin hiéu chuén nay, trong d6

1 khi K mod 2N=0
~0 ngoai trir khi K mod 2N=0,

n 13 co hdi dé truyén tin hiéu chuan, k(n) 1a s6 nhom cdng ang ten k duge xéac dinh

d6i voi tin hiéu chuan & thoi gian n, K 1a s6 14n ma tin hiéu chuan dugc truyén, va K>1;

khi N=2, theo hé thtrc thir nhét sau:
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k(n)z{(n+|_n/NJ+ﬂ-|_n/K_|)mod2 khi K 12 s chin
d2 )
e khiK1asol€,
x4c dinh s6 nhom cdng dng ten k cho tin hiéu chuén nay; hodc mot cach tuy y, khi

N=4, theo hé thirc thir hai sau:

ko) {(n+|_n/N_|+,B-|_n/K_|)mod4 khi K 12 s chén
n)=
nmod4 KhiK 1asé e,

x4c dinh s6 nhom cong ang ten k cho tin hiéu chuan nay.

Mot cach tuy ¥, b phin truyén 603 con dugce tao cAu hinh dé bao cao thong tin
nhém thtt hai cho thiét bi mang thir nhét, trong d6 théng tin nhom thit hai nay bao gbm it
nhat mot thong tin trong s6 thong tin panen ang ten, thong tin cdng tin hiéu chuin, va

thong tin nhom cdng tin hiéu chuin ctia thiét bi mang thit hai.

M6t céch tuy ¥, bd phan nhén 601 con dugc tao cAu hinh @& nhan béo hiéu tir thiét
bi mang th nhét, trong d6 bao hiéu nay biéu thi thong tin nhém thi nhét ctia cac cong tin
hiéu chuén; va bao hiéu nay bao gém it nhat mot bao hiéu trong sb bao hiéu 16p cao hon,
bao hiéu 16p 1 va bao hiéu 16p 2.

Ngoai ra, phuong an nay con d& xuét thiét bi nhan tin hiéu chudn. Thiét bi nay
duoc tao cdu hinh @8 thyc hién phwong phap nhan tin hiéu chuin trong phuong an néu
trén. Thiét bi nay dugc bd tri trong thiét bi mang tha nhét, vi dy, tram co sé. Nhu duge
thé hién trén Fig.7, thiét bi dé nhan tin hiéu chuén bao gém b0 phan nhan 701, b phén
xir ly 702 va bd phéan truyén 703. Ngoai ra, thiét bi co thé con c6 cac bd phan hodc

mddun chtre nang khac nhu bo phén luu trit.

B6 phén truyén 703 dugc tao chu hinh dé truyén thong tin nhém thi nhét cta cac
cdng tin hiéu chuan dén thiét bi mang thtr hai, trong d6 thong tin nhom thtt nhét bao gdm

thong tin vé N nhom ctia cdc cong tin hidu chuén, N 1a s0 nguyén duong, va N>1.

Bo phan nhéan 701 dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu chuén tir thiét bi mang thu
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hai, trong d6 tin hiéu chuan nay la tin hiéu chuin twong Gng v6i nhom thi k ctia cac cong
tin hiéu chuén trong N nhém cta cac cong tin hiéu chuén, k 1a s6 nguyén duong, va

N>k>1.

Mot cach tuy ¥, bd phén nhén 701 con dugce tao cAu hinh dé nhan tin hiéu chuin
tuong Gmg v6i nhém thir k cia cac cbng tin hiéu chuén, trong d6 nhom thir k cia cac
cbng tin hiéu chuén dugc x4c dinh boi thiét bi mang thi hai theo it nhat mot yéu t trong
sé co hdi dé truyén tin hidu chuén, sb luong nhom N cuia cbng tin hiéu chudn, va sb lugng

K 14n ma tin hiéu chuan dugc truyén.

M&dt cach tuy ¥, bd phan nhén 701 con duogc tao cAu hinh dé: theo hé thirc sau:

k) (n+Ln/N_|+,B~[_n/K_|)modN khi K 12 s6 chan
n)=
nmod N

khiKlasolé,
nhén tin hiéu chuén tuong ing v&i nhém thir k duge xac dinh cua céc cong tin hiéu
chuan,

trong do

1 khi K mod 2N=0
0 ngoai trit khi K mod 2N=0,

n 13 co hdi dé truyén tin hiéu chuén, k(n) 1a s6 nhém cbng dng ten k duge xac dinh
ddi véi tin hiéu chuén & thoi giann, K 12 s 1An ma tin hiéu chuén dugc truyén, va K>1.
Mot cach tuy ¥, bd phén nhan 701 con dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin nhom
thtt hai tir thiét bi mang tht hai, trong d6 thong tin nhom thir hai bao gém it nhit mot
thoéng tin trong sb thong tin panen dng ten, thong tin cdng tin hiéu chuin, va thong tin
nhom cong tin hiéu chuén cta thiét bi mang thir hai.
B phan xtt Iy 702 dugc tao cau hinh d& x4c dinh thong tin nhom thir nhét cia cac

cdng tin hiéu chuén theo thong tin nhom thi hai.

Mot cach tuy y, bd phéan truyén 703 con dugc tao chu hinh dé truyén thong tin

nhom thir nhét dén thiét bi mang thir hai nhd st dung bao hicu, trong d6 bao hiéu nay bao
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gbm it nhét mét bao hiéu trong s& bao hiéu 16p cao hon, bao hiéu 16p 1 va béo hiéu 16p 2.

Trong phuong 4n nay, thiét bi mang thir hai xac dinh, trong N nhom cua cac cdng
tin hiéu chuin theo thong tin nhém nhén dugc cia cac céng tin hiéu chuén tir thiét bi
mang thu nhéit, nhém thir k ca céc cbng ing ten dé truyén tin hiéu chuin, va sau d6
truyén tin hiéu chuén nay nho st dung nhom thi k cua cac cdng #ng ten. Bing cach nay,
su chuyén dbi nhanh gifta cac cdng ang ten tin hiéu chuin cta thiét bi mang thr hai duoc
thuc hién, va tin hiéu chuin duge truyén nho st dung cdng sau khi chuyén dbi. Déi voi
cbng tin hiéu chuén sau khi chuyén dbi, cac dac diém truyén kénh va xac suét chin tuong
ung véi cac két cAu panen dng ten khac nhau va yéu cAu truyén clia so dd truyén hién tai
dugc xem xét. Do d6, viéc truyén dit liéu duong Ién thich tng co hiéu qua co thé duoc
thuc hién, tin hiéu chuin dugc truyén c6 thé di qua toan b bang thong can dugc do cang
nhanh cang tdt, va d6 chinh xac cua phép do kénh va hiéu qua cta viéc truyén dit liéu

duong 1én dugce ning cao.

Van theo mdt phuong an khac, sang ché d& xuit phuong phap truyén tin hiéu
chuén, dé giam bat chi phi bao hiéu thong tin chi bdo. Cu thé, khi UE c6 céc Kkét chu
panen &ng ten khac nhau, cac cdng ang ten khac nhau dugc bd tri & cac vi tri khac nhau
clia cac panen dng ten. Do do, tao ra cung mot sd luong cua céc cbng #ng ten tin hiéu
chudn va cing sb cong, vi cac cbng #ng ten tin hiéu chuén c6 thd duogc bd tri theo cac
mAu hinh panen (panel pattern) khac nhau, nén cac cdng ang ten tin hiéu chudn c6 thé

twong Umg v&i cac cau hinh bang ma khac nhau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, khoang céach gitra sb cong 1 va sb cong 2 trén mau
hinh panen cdng ang ten 2 (pattern 2) & phia UE 12 khoang cach ang ten 16n (cAu hinh
bang ma 4p dung dugc cho khoang céch ang ten 16n), nhung khoang cach gitta sb cbng 1
va sb cdng 2 trong mAu hinh panen 3 (pattern 3) 1a khoang c4ach dng ten nho (cAu hinh
bang mi 4p dung dugc cho Khoang cach ang ten nho). Do do, cac cAu hinh bang ma
tuong Gng voi mau hinh panen cdng dng ten 2 va mAu hinh panen 3 1a khac nhau. Phuong
phap duoc d& xuét boi phuong an thyc hi¢n nay dugc stt dung dé tao cu hinh bang mi

t6i uvu cho cac cong dng ten trong m&i mAu hinh panen, dé truyén tin hiéu duong 1én, do
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d6 hidu ning truyén dit liéu duong 1€n co thé dugc nang cao.

Cu thé, d& t6i wu cac ciu hinh bang ma cho cac mau hinh panen & phia UE, tap
hop ma tran tién ma hoa 16n, nghia 13, bang ma, dugc dinh tru6c & phia tram co s¢ va UE.
Pi cho trude sb lugng cac cdng ang ten gidng nhau cua UE, tap hop ma tran tién ma hoa
hodc bang ma bao gbm c4c tir ma trong tht ca cac mau hinh panen khac nhau. Tram co s&
nay chon tip con bang méa hodc tAp con ma tran tién ma hoa thich hop tir bang ma 16n
ho#c tAp hgp ma trin tién ma hoa dinh truéc theo thong tin lién két ctia cac cong ang ten
truyén ctia UE, va truyén chi s6 ma trn tién ma hoa twong ng vdi tap con bang ma dén
UE, do d6 UE xac dinh hé s6 gia trong trén cdng ang ten truyén theo chi s& ma tran tién
m3a hoa, va truyén dit lidu twong mg. Do do, yéu t§ sau ddy da tranh dugc: vi mot sd
cdng ang ten ciia UE bi chdn, nén tram co s& khong thé nhan c4c tin hiéu tuong Gng dugc

truyén, hodc hiéu ning truyén tin hiéu 13 tuong dbi thap.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.9, phuong phép dugc dé& xuit béi phuong an

nay bao gom cac budc sau:

Budc 901: Tram co s& xac dinh chi s6 ma tran tién ma hoa trong tap hop chi s
thtr nhét, trong do6 chi s6 ma tran tién ma hoa nay dugc sir dung dé xac dinh ma trén tién
ma héa duoc sit dung khi UE truyén dir liéu, m3i chi sb trong tap hop chi s thir nhét
twong Umg v6i ma trén tién ma hoa trong tip hop ma trén tidn ma héa thu nhat, tap hop
ma trin tién ma hoa thit nhat nay 14 tip con riéng cua tap hop ma trin tién m4 hoa thit hai,
va gié tri chi s6 ma trén tién ma hoa bét ky trong tdp hop chi s6 tha nhét nhé hon hodc
bang sd lugng cac ma tran tién ma hoa c6 trong tp hop ma tran tidn ma héa thir nhét.

Budgc 902: Tram co s& truyén chi s6 ma trdn tidn ma hoa dén UE, va UE nhén chi
sé ma tran tién ma hoa dugc xac dinh béi tram co s& trong tap hop chi s6 thir nhét.

Mt cach tuy y, UE nhén bao hiéu dugc truyén boi tram co s6, trong do bao hiéu
nay mang chi s6 ma tran tién ma hoa, va bao hiéu nay bao gbm it nh4t mot bao hiéu trong
s6 bao hiéu 16p cao hon (vi du, bao hiéu RRC hodc bdo hi€u RLC), bdo hiéu 16p 1 (vi du,
b4o hiéu 16p vat ly, hodc DCI), hodc bao hi¢u l6p 2 (vi dy, bao hi€u MAC CE). Mot
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phwong 4n thuc hién la: tram co s& truyén chi so ma trén tidn ma hoa dén UE nho st

dung béo hiéu chi bado DCL.

Budc 903: UE truyén dit liéu theo chi s ma tran tién ma hoa. Vi du, kénh dir lidu
dich vu dudng 18n, hodc kénh didu khién duong 1én, hodc tin hiéu chuén dudng 1én nhu

SRS, duogc truyén.

Cu thé, quy trinh trong d6 UE xdc dinh ma trn tidn ma hoa theo chi s6 ma trdn

tién ma hoéa dugc truyén béi tram co s& bao gom:

UE nhén thong tin cua tdp hop ma tran tidn ma hoa thit nhit tir tram co sd, trong
d6 thong tin cta tdp hop ma tran tidn ma hoa thtr nhét biéu thi tap con cua tdp hop ma
tran tién ma hoa thi hai; va sau d6 UE xac dinh chi sb tir ma theo tap con cua tip hgp ma
tran tidén m4a hoa thi hai. Mot cach tuy y, tram co s& c6 thé x4c dinh thong tin cta tap hop
ma tran tién ma hoa thi nhét theo két qué do dugc thuc hién trudc do gifta tram co SO va

UE.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén Bang 5 dudi day, tap hop ma tran tién m3 hoa thir
hai bao gdbm bang ma hogc tap hop ma tran tién ma hoa bao gbm c4c ma tran tién ma hoa
tuong Gng voi tdng sb 24 chi sb tir chi s6 ma tran tién ma héa 0 dén chi sb ma tran tién
m3 hoéa 23. Gia sir tAp hop ma trén tidn ma hoa c6 thé duoc chia thanh ba tép con (nghia
13, c6 ba tp hop ma trén tidn m3 hoa thir nhét Gng vién) twong Gmg v6i ba tap hop chi sd,
va gia sit céc tap hop chi sd twong Gng 13n luot 12 tir 0 dén 7, tir 8 dén 15, va tir 16 dén 23,

chi s trong mdi tap hop chi so tuong tng v6i ma trén tién ma héa. Vi dy, ma tran tién

N | =
—

ma héa tuong Gmg voi chi so ma trén tién ma héa "0"1a  L—1J, gia st tAp hop chi sO thu
nhit bao gdm céc chi so ma tran tién ma hoa tir 0 deén 7.

Tuy nhién, tdp hop ma trén tién ma hoa bao gom 24 ma trén tién ma héa néu trén
dugc dinh trude trén ca UE va tram co s&. Do do, thong tin cua tp hgp ma trén tién ma

hoéa thir nhit dugc truyén bdi tram co s& dén UE cAn bao gdbm chi mot s6 tap hop cua tap
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hop chi s6 tmg vién, va dugc chuyén dén UE nho st dung bao hiéu chi bao DCI. Do do,

c4c chi phi bao hiéu chi bao DCI dugc giam bot.

Mot cach tuy ¥, nhd st dung bao hiéu, UE nhén thong tin cta tdp hop ma trén tién
m3 hoa tha nhit duoc tao cAu hinh béi tram co sé, trong d6 bao hiu nay bao gém it nhét
mot bao hiéu trong s6 bao hiéu 16p cao hon (vi du, bdo higu RRC hoic bao hiéu RLC),
bao hiéu 16p 1 (vi duy, bao hi¢u 16p vat Iy), hodc béao hiéu 16p 2 (vi du, bao hiéu MAC CE).
Mot phuong 4n thuc hién la: tram co s¢ truyén thong tin cta tap hgp ma trdn tién ma hoa

thit nhét dén UE nho st dung bao hiéu RRC hodc béo hiéu RLC.

Mbt phuong an thyc hién tiy chon khac 13: trude bude 901, UE bao cdo thong tin
cua tip hgp ma trén tidn ma hoa thi nhét dén tram co 6, va thong tin cla tap hop ma tran
tién ma hoa thir nhat duoc st dung dé khuyén nghi, cho tram co sg, tdp con nao cua tap
hop ma tran tidn ma hoa thit hai can dugce chon. Tép hop ma tran tién ma hoa thir hai 12
toan b tap hop gbm tAt ca cac ma tran tién ma hoa cta UE theo chu hinh sb lwong cong
dng ten. Vi dy, tp hop ma tran tién ma hoa th hai 12 tip hop bao gém cic ma tran tién
ma héa duéi tt ca cac cAu tric panen dng ten, hogc tép hop bao gbm cic ma tran tién ma

hoa dudi tat ca cac khoang céch ang ten.

Sau khi nhan thong tin cia tip hop ma trdn tidn ma hoa tht nhit, tram co s& xac
dinh chi s6 ma tran tién m3 hoa, va phan phéi chi s6 ma trdn tién ma hoa nay dén UE, do
d6 UE c6 thé truyén dit liéu duong 1én nho s dung ma trn tién ma héa i uu theo chi sd
ma trin tién ma hoéa nay. Ngoai ra, vi chi s& ma tran tién ma hoa 1a chi s ctia ma trén tién
ma hoa dugc danh s6 lai va bi gi6i han trong tép hop ma tran tién ma hoa thu nhét, nén
tram co s& dugc ngan khong cho truyén, dén UE nho st dung DCI, chi sd ma tran tién
m3 hoa twong tmg v6i tap hgp ma trdn tién ma hoa tht hai. Noi cach khac, so véi phuong
phép d8 bibu thi chi sb twong Gmg vdi tap hop ma tran tién ma hoa tht hai, chi phi cia

viée béo hiéu chi bao DCI ¢6 thé dugc giam bét.

Trong phuong 4n nay, tram co s@ truyén chi sO ma trén tién ma hoa dugc tao ciu
hinh dén UE, do d6 UE c¢6 thé xac dinh, theo chi s& ma tran tién ma hoa, ma tran tién ma

hoa dugc st dung khi UE truyén dit liéu. Vi chi s ma tran nay dugc chon tir tdp hop ma
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tran tién ma hoéa thi nhét, va tap hop ma trén tidn ma hoa thir nhét 13 tdp con riéng cua
tap hop ma trdn tién ma hoa thir hai, nén chi s6 ma tran tién ma héa duoc sir dung béi UE
¢6 thé duoc bidu thi nhanh chong. Ngoai ra, vi chi s6 ma tran tién ma hoa 1a chi s6 cua
ma trin tién ma héa duogc danh s6 lai va bi giéi han trong tap hop ma trdn tién ma hoa thir
nhét, so véi phuong phap d8 biéu thi chi sb twong ung v6i tdp hop ma tran tién ma hoa

thi hai, viéc bao hiéu chi bdo DCI duge giam bat.

Ngoai ra, UE béo céo thong tin clia tAp hop ma trén tidn ma hoa thir nhat dén tram
¢o 53, do d6 tram co s& c6 thé chon chi s6 ma tran tién ma héa thich hop cho UE theo tap
hop ma trdn tidn ma hoa duge khuyén nghi bsi UE. Do d6, ma tran tién ma hoa tuong
img v6i chi s6 ma tran tién ma hoa co thé thich tng vdi cac két ciu panen ang ten kha thi
¢ phia UE, cac chu hinh ma tran tién ma hoa t8i wu trén cdc miu hinh panen ang ten khac

nhau dugc thuc hién, va hiéu nang cua viée truyén dit liéu duge nang cao.

Theo mot phuong an cu thé, khi tram co s tao cAu hinh chi s§ ma tran tién ma
hoa, M (M>1) tdp hop ma trén tién ma hoa dugc dinh trude trong hé théng, trong do mdi
tap hop ma tran tién ma hoa twong tmg voi mAu hinh panen cdng #ng ten, va tir ma dugc
bidu thi boi mdi chi sb ma tran tién ma hoa twong tng v6i ma tran tién ma hoa trong tap
hop ma trin tién ma hoa. Nghia 1a, mdi chi s6 ma trin tién ma hoa 1a chi sb ctia ma tran

tién ma hoa duge danh so lai trong tdp hop ma tran tién ma hoa.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, cAu trac tr m3 trong M tp hop ma trén tién ma
hoa dugc dinh trude trong hé théng nay lién quan dén viéc phan bd cac cdng dng ten cla
UE va cac khoang cach ang ten gitra cac cdng ang ten. Cac khoang cach ang ten gitta bbn
cbng dng ten theo cung mot huéng phan cuc trén mAu hinh panen 1 (pattern 1) va mau
hinh panen 4 (pattern 4) la tuong d6i 16m. Do do, khi tram co sG tao cAu hinh tap hgp ma
tran tién m3 hoa, tram co s& thiét 14p cac tir ma trong céac tap hop ma trdn tién ma hoa
twong Gng voi mAu hinh panen 1 (pattern 1) va mAu hinh panen 4 (pattern 4) lam mot 5O
tir ma 4p dung dugc cho céc khoang c4ch ang ten 16n. Mot cach tuy ¥, cac tr ma ap dung
duoc cho cac khoang cach ang ten 160 c6 thé 13 cac tir ma 4p dung dugc cho cdc khoang

cach dng ten 16m theo cAu hinh bang ma kép cta bdn cong dng ten trong hé théng LTE-A.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.10, cac tir mé trong céac tap hop ma tran tién ma hoa
tuong ung voi mau hinh panen 2 (pattern 2) va maAu hinh panen 3 (pattern 3) la mot s tir
ma &p dung dugc cho cac khoang cach ang ten nhd. Vi du, mdt cich tuy ¥, cac tir ma ap
dung dugc cho cac khoang céach ang ten nho c6 thé 13 cac tir ma ap dung dugc cho céc
khoang céch ang ten nho theo cAu hinh bang mi kép cua bdn cong #ng ten trong hé théng
LTE-A. Ngoai ra, vi cac khoang cach ang ten gitta bdn cbng dng ten theo clng mot
huéng phén cuc trong maAu hinh panen 1 (pattern 1) va mau hinh panen 4 (pattern 4) 1a
khac nhau, nén cic tip hop ma tran tién ma hoa khac nhau co thé 1an luot duoc tao cAu
hinh cho mAu hinh panen 1 va mau hinh panen 4. Diéu nay khong bi gidi han cu thé trong

phuong 4n nay.

Ngoai ra, cac mAu hinh panen khéc nhau trén phia UE tuong ung véi cac cAu tric
cbng ang ten khac nhau, nhung xé4c suat chin cdng twong Gmg voi cac chu trac cong dng
ten khac nhau 13 khac nhau. Do do, dé tranh su suy giam chit luong cua tin hiéu dugc
tiép nhan bdi tram co s¢ tr UE do su chan cua céng ang ten truyén cua UE, khi tao cAu
hinh tip hop ma tran tién ma hoa, tram co s& tao cAu hinh cac tip hop ma trén tién ma

hoa khac nhau cho cac két ciu panen ang ten khac nhau.

MOt cach tuy y, ma trén tién ma hoa trong tip hop ma trn tidn m3 hoa c6 thé dugce
tao ra nho vecto chon cft va chidu quay pha. Vi dy, tham chiéu dén Bang 5 dudi day,
Bang 5 thé hién tap hop cic ma trén tidn ma hoa cta bdn dng ten duong lén dugc xép
hang 1a 1, trong d6 cac chi s ctia cac tir ma dugc tao ra boi cac vecto chon cot va chiéu
quay pha trong tap hop ma tran tién ma hoa néu trén bao gdm céc chi sd tir 16 dén 23 trén
Bang 5. Theo cac két cAu panen ang ten khic nhau & phia UE, céc phan t&r khac khong

khac nhau ton tai trén cau tric cia ma tran tién ma hoa dugc tao c4u hinh boi tram co s6.

Bang 5
Chi sé ma
tr@nltlis: mé ) lwong céc 16p a1 (hangla 1)
Chi s6 bang S6 lugng cac 16p v=1
mi
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Chi s6 ma
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Gia st bbn cdng ang ten dé truyén dit ligu duong lén 1a {40,41,42, 43}

Céc ma tran tién mi hoa c6 cac chi s6 nam trong khoang tir 16 dén 23 1a cac ma
tran tidn ma hoa duoc xéac dinh boi tram co SO va dugc st dung trong kich ban chan ang
ten. Nghia 13, theo kich ban nay, tap hgp ma trén tidn ma hoa duoc tao cau hinh boi tram
co s& cho UE la tap hgp ma tran tién ma hoa tuong ung vdi cac chi sb tir 16 dén 23 trong
bang trén day. Céc chi s6 ma tran tién ma hoa duge tao c4u hinh béi tram co s& va dugc
tiép nhan boi UE nam trong khoang tir 16 dén 23. UE xéac dinh, theo chi s& ma tran tién
ma hoa, ma tran tidn ma hoa dugc st dung khi dit ligu duoc truyén. Vi du, UE bao gém
hai nhom gdm céc cdng #ng ten dé truyén tin hiéu chudn. Mot nhém gdm céc cdng dng
ten bi chan, va do do, chit lugng cua tin hiéu duge tiép nhén bdi tram co s¢ tr nhom cac
cdng #ng ten nay bi suy giam.

Tuwong tmg v6i phuwong phap truyén tin hiéu theo phuong an nay ctia sang ché,

phuong 4n nay con d8 xuét thiét bi truyén tin hiéu. Thiét bi nay dugc b tri trong thiét bi
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d3u cubi. Cu thé, nhu duge thé hién trén Fig.11, thiét bi ndy bao gdm bd phan nhan 1101,

bd phan xtt Iy 1102 va b phén truyén 1103.

Bo phén nhén 1101 dugc tao cAu hinh dé nhéan chi s6 ma tran tién mi hoa dugc
x4c dinh boi tram co sd trong tap hop chi sb thtt nhét, trong d6 chi s6 ma tran tién ma hoa
nay dugc sir dung dé x4ac dinh ma trin tién ma hoa duoc st dung khi dif ligu dugc truyén,
mdi chi s trong tap hop chi s6 thit nhét twong ing v4i ma tran tién ma héa trong tap hop
ma tran tidn ma héa thir nhat, tap hgp ma trdn tidn m3 hoa thi nhét nay 1a tdp con riéng
cua tap hop ma tran tidén ma hoa thir hai, va gid tri chi s6 ma tran tién ma hoa bét k¥ trong
tap hop chi s thir nhit nhé hon hoic bing s6 luong cdc ma trn tién ma hoa co trong tap

hop ma tran tién ma héa thit nhat.

Bo phén truyén 1103 duoc tao ciu hinh dé truyén dit 1iéu theo chi s6 ma tran tién
ma hoa. Vi du, kénh dit liéu dich vu duong 1én, hoic kénh didu khién duodng 1én, hodc tin

hiéu chuin duodng 1én nhu SRS chéng han, dugc truyén.

Mot cach tuy ¥, bd phan nhan 1101 con dugce tao chu hinh dé nhéan thong tin cla
tap hop ma trin tid3n m3 hoa thir nhét tir tram co s0, trong d6 thong tin cua tap hop ma

tran tién ma hoa thir nhét biéu thi tip con cua tp hop ma trn tién ma hoa thi hai.

MOt cach tuy ¥, bd phan truyén 1103 con dugce tao chu hinh dé truyén thong tin
cia tip hop ma tran tidn ma hoéa thir nhat d@én tram co s, trong do thong tin cua tap hop

ma tran tidn ma hoa tht nhat biéu thi tp con cta tap hop ma tran tién ma hoa thi hai.

MOt cach tuy ¥, bo phén nhin 1101 duoc tao cAu hinh riéng dé nhan bao hiéu duoc
truyén béi tram co s, trong d6 bao hiéu nay mang it nh4t mot thong tin trong s6 thong
tin cta tAp hop ma tran tién ma hoa thu nhét va chi s ma tran tién ma hoa, va bao hiéu
nay bao gbm it nhat mdt bdo hiéu trong s6 bao hidu 16p cao hon, béo hi¢u 16p 1 va bao
hiéu 16p 2.

Théng tin cua tap hop ma tran tidn ma héa thir nht dugc truyén nho sit dung bédo
hiéu RRC ho#c bdo higu RLC, va chi sb ma tran tién ma hoa nay dugc truyén nho su

dung bao hiéu chi bado DCL
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Twong Gng véi thiét bi truyén tin hiéu néu trén, phuong an nay con dé xuét thiét bi
nhan tin hiéu. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, thiét bi nay duoc bd tri trong tram co so.
Ngoai ra, thiét bi ny bao gdm bo phan nhén 1201, b phén xir ly 1202 va bo phéan truyén
1203.

Bo phan xur ly 1202 dugc tao cAu hinh dé xac dinh chi s6 ma tran tién ma hoa
trong tap hop chi sb thtr nhit, trong d6 chi s6 ma tran tién ma hoéa ndy duoc sit dung dé
x4c dinh ma trn tién ma hoa duogc st dung khi thiét bi dau cudi truyén dit liéu, mdi chi
sb trong tap hop chi s6 thi nhit twong Gmg v6i ma tran tién ma hoéa trong tap hop ma tran
tién ma hoa thi nhét, tp hop ma tran tidn m3 hoa thi nhit nay 1a tip con riéng cia tap
hop ma tran tién m3 hoa thir hai, va gi tri chi s6 bat ky trong tap hop chi sb thtr nhét nhod
hon hoic bang s6 lugng cac ma trén tidén ma hoa c6 trong tap hop ma tran tién m4 hoa thix
nhét.

B6 phén truyén 1203 duogc tao cAu hinh dé truyén chi s& ma trin tién ma hoa dén
thiét bi dAu cudi.

B phan nhén 1201 dugc tao cu hinh dé nhan dit liéu duoc truyén béi thiét bi dau
cubi theo chi sé ma tran tién ma hoa.

Mot cach tuy ¥, bo phan xir ly 1202 con dugc tao chu hinh d& tao cu hinh thong
tin ctia tAp hop ma tran tidn ma hoa tha nhét, trong d6 thong tin clia tdp hop ma tran tién
m3 héa thir nhat biéu thi tip con cua tdp hop ma tran tién ma hoa thir hai.

B6 phan truyén 1203 con dugc tao chu hinh dé truyén thong tin cia tap hop ma
ran tién ma hoa thit nhét dén thiét bi diu cudi.

MOt céach tuy ¥, b phén nhan 1201 con dugc tao chu hinh dé nhan thong tin cla
tap hop ma trén tién ma hoa tha nhét duoc truyén boi thiét bi d4u cudi.

B6 phan xtr ly 1202 con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tap con cua tdp hop ma
tran tidn ma hoéa thir hai theo thong tin ctia tdp hop ma tran tidn ma héa tha nhit, va xéac

dinh chi s0 ma tran tién ma hoa theo tip con cua tip hop ma tran tién ma hoa thi hai.

Mot cach tuy y, bd phéan truyén 1203 duoc tao cAu hinh riéng dé truyén bao hiéu,
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trong d6 bao hiéu nay mang thong tin cta tAp hop ma trdn tidn ma hoa thu nhat, va bao
hiéu nay bao gbm it nhit mot bdo hiéu trong s6 bao hiéu 16p cao hon, bao higu 16p 1,
hoic bao hiéu 16p 2. Bo phén truyén 1203 truyén thong tin cta tdp hop ma tran tién ma

hoa thit nhét dén thiét bi dAu cudi nho sit dung bao hi¢u RRC hogc béo hiéu RLC.

Mot cach tuy ¥, bd phan truyén 1203 duoc tao chu hinh riéng dé truyén béo hiéu
dén thiét bi dau cudi, trong d6 bao hiéu ndy mang chi s6 ma tran tién ma hoa, va bao hiéu
nay bao g@)m it nhAt mot bao hiéu trong s6 bao hiéu 16p cao hon, bao hiéu 16p 1, hodc bao
hiéu 16p 2. Bo phén truyén 1203 truyén chi s6 ma tran tién ma hoa dén thiét bi dAu cudi

nhd st dung bao hiéu DCL

Theo mét phuong an thue hién dbi v6i phan cung riéng, sng ché con dé xudt thiét
bi dau cubi, vi du, UE, dugc tao chu hinh dé thuc hién cac budc trong phuong phap trong

phuong an néu trén.

Tham chiéu dén Fig.13, thiét bi ddu cudi c6 thé c6 b thu phat 1301, b0 xt 1y 1302,

bd nhé 1303 va thiét bi tuong tu.

Cu thé, bd xir Iy 1302 1a trung tdm didu khién cua thiét bi ddu cudi. B xir Iy 1302
stt dung céc giao dién va duong d3n khac nhau dé nbi mdi bd phan cua toan bo thiét bi
dau cudi, va thuc hién cac chirc nang Kkhéc nhau va/hodc xir 1y dit liéu cho thiét bi dau
cubi nho chay hodc thuc thi chuong trinh phén mém va/hoic mddun dugc luu trong bd

nhé va goi dit liéu dugc luu trong b0 nhd.

Bo xtr Iy 1302 ¢6 thé 12 b6 xu ly trung tdm (central processing unit - CPU), bd xur
Iy mang (network processor - NP), hodc két hop cia CPU va NP. B xt 1y nay cé thé con
c6 chip phan ctng. Chip phan ctng nay c6 thé 12 mach tich hop danh riéng cho Ung dung
(application-specific integrated circuit - ASIC), thiét bi logic lap trinh dugc
(programmable logic device - PLD), hodc két hop ctia chung. PLD ¢6 thé 12 thiét bi logic
lap trinh dugc phuc tap (complex programmable logic device - CPLD), mang cbng 1ap
trinh dugc theo trudng (field-programmable gate array - FPGA), logic mang chung

(generic array logic - GAL) hodc két hop bat ky cua chung.
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Bo nh6 1303 c6 thé bao gdm b nhé kha bién (volatile memory), vi dy, b nhé
truy cap ngau nhién (random access memory - RAM); va co thé con bao gdbm bo nh¢ bét
kha bién (non-volatile memory), vi du, bo nhd chép (flash memory), b dia cung (hard
disk drive - HDD) hogc 6 dia thé rén (solid-state drive - SSD). B0 nh¢ ¢6 thé con bao

gbm két hop cta cac loai b nhd néu trén.

Bo thu phat 1301 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan hodc truyén dit liéu. Duéi su
didu khidn clia bd xir 1y, bd thu phét ¢6 thé truyén dit liéu dén mdi nit hodc cac thiét bi
khac trong hé théng mang video. Dudi sy didu khién cua bd xt 1y, bd thu phat cd thé

nhan dit lidu dugce truyén béi mdi nit hode cac thiét bi khéc.

Trong phuong 4n nay cla sang ché, bd thu phat 1301 c6 thé dugc tao cAu hinh aé
nhan thong tin nhém cdng tin hiéu chuén duoc truyén boi thiét bi mang thi nhét, truyén
tin hiéu chuin dén thiét bi mang thir nhét, va tuong tu trong phuong én néu trén. Trén
Fig.6 thé hién thiét bi ciia phuong 4n néu trén, cac chirc nang can duge thuc hién boi bo
phan nhan 601 c6 thé dugc thyc hién bdi bo thu phat 1301 cuia thiét bi ddu cudi, hodc
duoc thuc hién boi b thu phat 1301 dugc didu khién boi bd xir Iy 1302. Céc chirc nang
cAn dugc thuc hién bdi bo phan xur ly 602 trén Fig.6 cling c6 thé dugc thuc hién boi bo

xtt Iy 1302 cira thiét bi dau cudi.

Nhu dugce thé hién trén Fig.13, phuong an nay con d2 xuét so dd céu tric so lugce
cua thiét bi mang, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phéap nhan tin hiéu chuén trong
phuong 4n néu trén. Thiét bi mang nay co6 thé 12 thiét bi mang thwr nhét trong phuong an
bét ky trong s6 cac phuong an néu trén, vi du, tram co s0.

Tram co s& nay co thé bao gém bd thu phat 1401, bd xtr ly 1402, b nhé 1403 va
bd phan twong tu.

B6 xtr ly 1402 1a trung tam didu khién cta thiét bi mang (base station). BO xir ly
1402 sit dung céc giao dién va duong dan khic nhau d néi mdi bo phan ciia toan bd thiét
bi phia mang, va thuc hién céac chirc nang khac nhau va/hoic xu ly dit liéu cho thiét bi

phia mang nho chay hodc thyc thi chuong trinh phﬁn mém va/hoic modun duoc luu
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trong bd nhé va goi dit liéu duoc luu trong bd nhé. Bo xir 1y nay co thé 12 bd xtt 1y trung
tAm (central processing unit - CPU), bd xir Iy mang (network processor - NP), hodc két
hop ctia CPU va NP. B¢ xtr ly nay co thé con co chip phan ctng. Chip phan cimg nay c6
thé 13 mach tich hgp danh riéng cho Ung dung (application-specific integrated circuit,
ASIC), thiét bi logic 18p trinh duoc (programmable logic device - PLD), hodc két hop cla
ching. PLD ¢6 thé 13 thiét bi logic 1ap trinh dugc phuc tap (complex programmable logic
device - CPLD), mang cbng 1ap trinh dugc theo truong (field-programmable gate array -

FPGA), logic mang chung (generic array logic - GAL) hodc két hop bat ky cuia chung.

B6 nhé 1403 c6 thé bao gdm b nhé kha bién (volatile memory), vi du, bd nhé
truy cap ngau nhién (random access memory - RAM); va co thé con bao gébm bd nhd bét
kha bién (non-volatile memory), Vi du, bo nhé chép (flash memory), 0 dia cimg (hard
disk drive - HDD) hodc 3 dfa thé rén (solid-state drive - SSD). Bd nhd co thé con bao
gbm két hop caa cac loai b nhd néu trén. BO nhé nay co thé luu trt chuong trinh hodc
ma. B6 xt ly trong ph?m tr mang co thé thuc hién céc chirc ndng cia phan t& mang nho

thuc hién chuong trinh hodc mé nay.

BO thu phat 1401 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan hodc truyén dit liéu. Dué1 su
didu khién ctia bd xir ly, bd thu phét co thé truyén dir liéu dén thiét bi dau cudi hoic cac
thiét bi phia mang khéc. Duéi sy didu khién ciia b xit Iy, bd thu phat nhan dit liéu dugce

truyén boi thiét bi dau cudi hoic cac thiét bi phia mang khéc.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, bo thu phat 1401 c6 thé duge tao cau hinh dé
thuc hién cac budc theo phuong phap nhén tin hi¢u chudn trén Fig.2 theo phuong 4n néu
trén, va cc chirc nidng cua thiét bi theo phuong an trén Fig.7. Céc chirc ning can dugc
thuc hién boi bd phén nhan 701 trén Fig.7 co thé dugc thuc hién bodi bd thu phat 1401 cia
tram co s8, hodc dugc thuc hién béi bd thu phat 1401 dugc didu khién boi bd xtr ly 1402;
cac churc ndng cin duge thue hién boi bd phan truyén 703 con c6 thé duge thuc hién boi
bd thu phat 1401 cua tram co s@, hodc co thé dugc thuc hién boi bd thu phat 1401 dugc
didu khién boi bd xit Iy 1402; va cic chirc nang cAn duoc thuc hién béi bd phan xu Iy 702

¢6 thé dugc thuc hién bdi bo Xt ly 1402.
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Ngoai ra, thiét bi dAu cudi 1300 va tram co s6 1400 trong phuong an nay con duoc
tao cAu hinh dé thuc hién tit ca céac thu tuc cua phuong phip dugc thé hién trén Fig.9
trong phwong phéap theo phuong an néu trén. Ngoai ra, thiét bi dau cudi 1300 dugc tao
cAu hinh dé thyc hién tAt ca hodc mot s chirc ning cua thiét bi truyén tin hiéu nhu dugc
thé hién trén Fig.11 cla thiét bi theo phuong an néu trén, va tram co s& 1400 duoc tao
cAu hinh dé thuc hién tAt ca hodc mot sd chitc ning cua thiét bi nhan tin hiéu nhu dugc
thé hién trén Fig.12 cla thiét bi theo phuong an néu trén. Cu thé, cac chuc nang cia tht ca

cac bd phén ¢ thé dugc thyc hién boi cac b thu phat va bo xir Iy twong Ung.

Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, sang ché con d& xuit vat ghi lvu trit mdy
tinh. V4t ghi luu trir mdy tinh nay co thé luu trit chuong trinh. Khi chwong trinh nay duogc
thuc thi, mot sé hoic tAt ca cac budce c6 trong cac phuong an cua phuong phap truyén tin
hiéu chuén, phuong phap nhén tin hiéu chuén, phuong phap truyén tin hiéu, va phuong
phap nhén tin hi¢u theo sang ché c6 thé duge thyc hién. Vat ghi luu trit nay c6 thé 1a dia
tlr, dia quang, bd nh¢ chi doc (read-only memory - ROM), bd nhé truy cép ngau nhién

(random access memory - RAM) hodc tuong tu.

Nguoi co hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay co thé hiéu 1o 1a, cac
cdng nghé theo cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nho phan mém ngoai
nén phan cing chung can thiét. Dua vao hidu biét nay, cc giai phap k¥ thudt cta séng
ché v& co ban hodc dong gop mot phan vao giai phap k¥ thuat d3 biét co thé duge thuc
hién dudi dang san phim phan mém. San phim phan mém nay dugc luu trit trong vat ghi
luu trit, nhu ROM/RAM, b dia cing hodc dia quang, va bao gém mot sb 1énh dé ra 1énh
cho thiét bi may tinh (ma c6 thé 12 may tinh ¢4 nhan, may chu hoac thiét bi mang) dé thuc
hién cac phwong phap duge mo ta trong cac phuong an hodc mot s§ phén cla cac phuong
an cua sang ché.

D6i voi cac bd phan gidng nhau hodc twong tu theo cac phuong an trong ban mo
ta nay, viéc tham chiéu 1an nhau c6 thé dugc thuc hién. Cu thé, phuong 4n néu trén vé co
ban twong tu v6i phuong an dbi v6i phuong phép, va do d6 dugce md ta vin tit; dbi voi

c4c phan c6 li€n quan, viéc tham chiéu c6 thé duge thuc hién cho cdc phan md ta trong
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phuong an dbi véi phuong phép nay.
Céc phan md ta trén ddy la cac phwong an thuc hién cua sang ché, nhung khong

nhim giéi han pham vi bao hd clia sing ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép truyén tin hiéu, trong d6 phuong phap nay bao gbm cac budc:

nhén, boi thiét b du cudi, thong tin didu khién dudong xubng (downlink control
information - DCI) tir thiét bi mang, trong d6 DCI bao gbm chi s6 ma tran tién ma hoa
dugc bao hiéu, trong d6 chi s6 ma tran tién ma héa dugc bao hiéu la chi s6 dugc danh sb
lai tir chi sd twong Gng trong tap hop chi sé thir nhét, va chi s6 ma tran tién ma héa dugc
b4o hiéu khac véi chi sb tuong ung, it nhat mdt chi sd trong tap hop chi sb thu nhét 16n
hon sb luong tp hop chi sb thi nhat, chi s6 ma trén tién ma héa dwoc bdo hiéu nho hon
) lugng tap hop chi s6 thi nhét, chi s6 ma tran tién ma hoa dugc bao hiéu dugc sir dung
dé x4c dinh ma trin tién ma hoa dé truyén dit liéu béi thiét bi du cudi, mbi chi sb trong
tap hop chi s6 thit nhét twong Umg v6i ma trén tién ma hoa trong tap hop ma trin tién ma
héa tht nhét, tip hgp ma trdn tidn m3 hoa thir hai bao gdbm céc tp hop ma trén tién ma
héa bao gdm tap hop ma trdn tidn m3 hoa thir nhét, va tap hop ma trén tién ma hoa thir
nhét 13 tip con riéng cua tap hop ma trdn tién ma hoa thi hai; va

truyén, boi thiét bi dau cubi, dir lidu theo chi s6 ma tran tién ma héa dugc bao
hiéu.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trude khi nhén, boi thiét bi dau cubi, DCI tir thiét
bi mang, phuong phap nay con bao gdm buéc:

nhan, boi thiét bi dau cudi, thong tin cua tdp hop ma tran tién ma hoéa thir nhat tlr
thiét bi mang, trong d6 thong tin cta tdp hop ma tran tién ma hoa thix nhét chi bao tap

hop ma tran tién ma héa thir nhat.

3. Phuong phép theo didm 2, trong d6 thong tin cua tdp hop ma tran tién ma hoa thr nhét

¢6 trong thong diép bao hi¢u 16p cao hon tir thiét bi mang.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 tap hop ma trén tidn ma hoa tht nhit dugc xac

dinh theo thong tin lién két cua cac cong dng ten truyén cua thiét bi diu cubi.
5. Thiét bi truyén tin hiéu, thiét bi nay bao gf‘)m:
bo phéan nhan, dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin didu khién duong xubng (DCT)
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tir thiét bi mang, trong d6 DCI bao gém chi s& ma tran tién ma hoa duoc bao hiéu, trong
d6 chi sb ma tran tién ma héa dugc bao hiéu 1a chi s6 dugc danh s tir chi s tuong ung
trong tap hop chi s6 thir nhét, va chi s6 ma tran tién ma hoa dugc bao hiéu khac véi chi
sb twong mg, it nhit mot chi sd trong tap hop chi s& thtr nhét 16n hon s lwong tép hop
chi sb thir nhét, chi s6 ma trén tién ma hoa dugc bao hiéu nhé hon s6 luong tap hop chi
s6 thir nhét, chi s6 ma tran tién ma hoa dugce bao hiéu dugce sir dung dé x4c dinh ma trAn
tidn ma hoa dé truyén dit liéu boi thiét bi ndy, mdi chi s6 trong tap hop chi sb thir nhét
tuong Ung v6i ma trén tién ma hoa trong tp hop ma trén tién m3 hoéa thi nhét, tap hop
ma trin tién ma hoa tht hai bao gbm céc tip hop ma trén tidn ma héa bao gdm tap hop
ma tran tién ma hoa thir nhét va tdp hop ma tran tidn ma hoa thir nhét 13 tdp con riéng cla
tap hop ma trén tién ma hoéa thir hai; va

bd phéan truyén, duoc tao cAu hinh dé truyén dit liéu theo chi s6 ma tran tién ma
héa dugce bao hiéu.
6. Thiét bi theo diém 5, trong do:

b6 phéan nhan dugc tao cAu hinh @& nhan thong tin cta tap hop ma tran tién ma hoa
thit nhat tir thiét bi mang, trong d6 thong tin clia tap hop ma tran tidn ma hoa tha nhét chi
béo tp hop ma trén tién ma hoa tht nhét.
7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 thong tin cta tip hop ma trén tidn ma hoa thir nhét c6
trong thong diép bao hi¢u 16p cao hon tir thiét bi mang.
8. Thiét bi theo diém 5, trong d6 tap hop ma tran tién m3 hoa thit nhat dugc xac dinh theo
thong tin lién két ciia cac cdng ang ten truyén ctia thiét bi nay.
9. Phuong phap nhén tin hi€u, trong d6 phuong phap nay bao gbm céc bude:

xac dinh, b&di thiét bi mang, chi s6 ma tran tidn ma hoa duoc bdo hiéu, trong dd chi
s6 ma tran tidn ma hoa dugc bao hiéu la chi s6 dugc danh sb lai tir chi sb tuong tng trong
tap hop chi s6 thir nhat, va chi s6 ma tran tidn ma hoa dugc bao hi¢u khac véi chi sb
tuong ung, it nhit mot chi sé trong tap hop chi s& thir nhét 16n hon s Iugng tap hop chi

s6 thir nhat, chi s6 ma trén tién ma héa dugce bao hiéu nho hon so luong tap hop chi sO

-45-



37772

tht nhét, chi s6 ma tran tidén ma hoa dugc bao hiéu duge stir dung dé x4c dinh ma trin tién
mi hoa dé truyén dit lidu boi thiét bi ddu cubi, mdi chi s6 trong tap hop chi s& thtr nhét
twong Umg v6i ma tran tién ma hoéa trong tdp hop ma trén tidn m3 héa thtr nhat, tap hop
ma tran tién ma hoéa thir hai bao gbm cac tap hop ma trdn tidn ma hoa bao gdm tap hop
ma tran tidn ma hoa thi nhat, tAp hop ma trdn tién m3 hoa thi nhét 13 tdp con riéng cla

tAp hop ma trén tién ma hoa thi hai;

truyén, boi thiét bi mang, thong tin didu khién duong xudng (DCI) dén thiét bi dau
cudi, trong d6 DCI bao gé)m chi s6 ma trin tién ma hoa duoc bao higu; va

nhan, béi thiét b mang, dit liéu dugc truyén boi thiét bi dau cubi theo chi s6 ma
tran tién ma hoa dugc bao hiéu.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 trude bude xac dinh, boi thiét bi mang, chi s6 ma
tran tién ma hoa trong tap hop chi s6 thit nhét, phwong phéap nay con bao gbm cac bude:

tao cAu hinh, bdi thiét bi mang, thong tin ctia tap hop ma tran tién ma hoa thu nhét,
trong d6 thong tin cla tap hop ma tran tién ma hoa thir nhét chi béo tap hgp ma tran tién
m3 héa tht nhét; va

truyén, béi thiét bi mang, thong tin cua tap hop ma tran tién ma hoa thu nhit dén
thiét bi dAu cubi.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 thong tin ctia tdp hop ma tran tién ma hoa thi
nhét c6 trong thong diép bao hiéu 16p cao hon duoc gt boi thiét bi mang.
12. Phuong phép theo didm 9, trong d6 tp hop ma tran tidn ma hoa thir nhit duge xac

dinh theo thong tin lién két ciia cac cong dng ten truyén cia thiét bi dau cubi.
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