(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0039490
GHY HO04W 28/00 (13) B
(21) 1-2019-04280 (22) 04/01/2018

(86) PCT/CN2018/071462 04/01/2018 (87) WO/2018/127109 12/07/2018

(30) 62/442,900 05/01/2017 US; 62/455,485 06/02/2017 US; 15/861,393 03/01/2018 US

(45) 25/04/2024 433 (43) 25/10/2019 379A

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang District, Shenzhen, Guangdong
518129, P. R. China

(72) GONG, Zhengwei (CN); MAAREF, Amine (CA).

(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) PHUONG PHAP TRUYEN THONG, THIET Bl MANG, VAT GHI KHONG TAM
THOI CO THE POC BUGC BANG MAY TINH, VA THIET BI NGUGI DUNG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong, thiét bi mang, vat ghi khong tam thoi
c6 thé doc duoc bang may tinh, va thiét bi ngudi dung. Cac phuong 4n cta sang ché nham
cai thién do tin cdy cua viéc gidi ma mu khi st dung viéc tao chum tia bang cach cho hé
thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) nhan théng bao thong tin diéu khién dudng
xubng don (downlink control information, DCI) v&i cac tham sb truyén va/hodc nhan khac
nhau. Theo mét sd phuong an, UE nhan nhiéu hon mot b tham sé cau hinh, trong do hai
bo tham s6 cAu hinh bat ky trong nhiéu hon mot bd tham sb ciu hinh c6 it nhit mot tham
s6 khac. UE c6 thé nhan hai bd tham s6 cdu hinh ma mdi bd c6 cac ché do truyén khac
nhau, nhung ciing loai khong gian tim kiém. Céc vi du bo sung ciing dugc dua ra.
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Linh vue ky thuit dwgc dé cap

Sang ché n6i chung d& cap dén k§ thuat vién théng, va cu thé hon la, dé cap dén
céc hé théng va cac phuong phap thiét ké kénh diéu khién duong xudng, ma co6 thé bao
g6m thiét ké kénh diéu khién duong xudng vét ly vo tuyén thé hé tiép theo (Next Radio
Physical Downlink Control Channel, NR-PDCCH).

Tinh trang ki thuat cia sang ché

CAc tin hiéu khéng day duoc truyén & cac tan s song mang cao, nhu cac tin hiéu
millimeter Wave (mmW), ¢6 xu huéng thé hién suy hao truyén din khéng gian tu do
cao. P& bu cho céc téc dd suy hao duong truyén cao, truyén thong & tin sb cao c6 thé
sit dung k¥ thuat tao chiim tia & ca b truyén va bd nhan. Sy tic nghén chum tia c6 thé
xay ra khi cdc huéng ctia chiim tia truyén (TX) va/hodc nhan (RX) dang duoc sir dung
dé truyén va nhin dudng xubng bang tram co s& va hé thiét bi nguoi dung (user
equipment, UE) khong dugc cap nhat dé bu cho tinh trang tac nghén cua giao dién vé
tinh va/hodc dinh vi twong ddi ciia UE. Tinh trang tic nghén chim tia c6 thé anh hudng
dang ké dén hiéu nang khi né ngan khong dé UE giai ma thong tin didu khién duwong
xudng theo don vi thoi gian, do théng tin diéu khién duong xudng c6 thé can thiét dé

dinh vi va giai m4, thong tin duong xudng dir liéu theo don vi thoi gian.
M6 ta viin tit cAc hinh v&

Dé hiéu rd hon vé sang ché, va cac uu diém cia no, cac tham chiéu duoc thuc hién

theo mo ta sau day cling v4i cac hinh v€ lién quan, ma trong do:
Fig.1 1a so 6 vé& mang truyén théng khéng day theo phuong 4n cia sang ché;

Céc Fig.2A va Fig.2B la cac so dd vé cach diéu kién tic nghén chum tia c6 thé xay
ra khi su tao chum tia dugc sit dung dé truyén hodc nhén ban tin chtra thong tin diéu
khién duong xudng (DCI);

Céc Fig.3A va Fig.3B 1a cac so db vé cac so db truyén va nhan DCI theo phuong

4n ciia sang ché ma st dung nhiéu huéng chum tia truyén (TX) va nhan (RX);
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Fig.4 12 so dd vé& duong xudng don vi thoi gian mang nhiéu khong gian tim kiém
ma dugc gidm sat boi UE véi nd luc giai mi ban tin DCI don;

Fig.5 1a so d6 vé duong xudng don vi thoi gian khic mang nhiéu khéng gian tim
kiém ma dugc giam sat boi UE véi nd luc gidi ma ban tin DCI don;

Fig.6 14 so d6 khéi vé phuong phép theo phuong 4n ctia sang ché dé giam st nhidu
khéng gian tim kiém;

Fig.7 1a so do khéi vé phuong phép theo phwong 4n clia sang ché dé tao c4u hinh
UE dé giam s4t nhidu khéng gian tim kiém:;

Fig.8 1a bang néu chi tiét cac tham sb vi du ma c6 thé duge cu hinh cho kénh diéu

khién dudng xudng;

Fig.9 1a so d6 khoi minh hoa moi lién hé giita cac loai khong gian tim ki€ém va mot
hodc nhiéu b¢ cau hinh kénh di€u khién dugc lién két voi né;

Fig.10 1a nhom céc vi du minh hoa moi lién hé gifta loai khéng gian tim kiém, bo

tai nguyén di€u khién va cac phién ban truyén bang mang;

Fig.11 1a so @ khéi minh hoa céc lién két dé kiém soat cac bo tai nguyén cia tai
nguyén truyén cho loai khong gian tim kiém cho sin theo phuong an Ghép kénh phan
chia theo thoi gian (Time Division Multiplexing, TDM) va phuong an Ghép kénh phan
chia theo tan s6 (Frequency Division Multiplexing, FDM);

Fig.12A 1 Iuvu dd mo ta phuong phéap dé tao cdu hinh UE véi nhidu cai dit céu
hinh theo phuong 4n cia sang ché;

Fig.12B la luu d6 mo ta phuong phéap khac dé tao cdu hinh UE vé6i nhiéu cai dit
c4u hinh theo phwong 4n ciia sang ché;

Fig.13 1a luu d6 mo ta phuong phap dé tao ciu hinh UE dé nhén nhiéu hon mot
phién ban vé ban tin DCI theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.14 12 Iuu db vé phwong phap theo phuong 4n ciia sang ché dé giam sat cac
khong gian tim kiém;

Fig.15 1a lwu do vé phuong phép khéc theo phuong 4n ctia sang ché dé giam sat

cac khong gian tim kiém;
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Fig.16 13 so d6 khoi vé hé théng xir 1y theo phwong an cia sang ché dé thuc hién

cac phuong phép dugc mo ta & day; va

Fig.17 12 so dd khéi vé b thu-phét duoc 14p vao dé truyén va nhan thong tin bao

hiéu qua mang vién thong theo cac phuong 4n vi du duge md ta & day.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céac wu diém k¥ thuat thuong dat duge bang cic phwong an cuia sang ché ma mo
t4 cac k§ thuat cho ban tin hop nhét dé hd tro cac hé théng va cac phuong phap dbi veéi

thiét ké ctia kénh diéu khién duong xudng.

Theo mét phwong 4n, phuong phép dé giam sat cac khong gian tim kiém duoc dé
xuét. Theo phuwong 4n ndy, phuong phap bao gdbm budc nhan thong tin bao hiéu cu hinh
thir nhit tir tram co sO, bude giam sat khong gian tim kiém tht nhit dbi véi mot hodc
nhiéu ban tin chira thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information,
DCI) theo cac tham s cau hinh thir nhat duge dinh rd bang thong tin bao hiéu cdu hinh
thir nhét, va budc giam sat khong gian tim kiém thtr hai d6i véi méot hodc nhiéu ban tin
DCI theo cac tham s6 cAu hinh thi hai khac véi cac tham sé cdu hinh thi nhat. Cac tham
s6 cAu hinh thtr hai duoc dinh ra trude, duoc dinh 16 bang thong tin bao hiéu cdu hinh
thir nhit, hodc duoc dinh rd bang thong tin bao hiéu cau hinh tht hai dugc nhan bang
UE tir tram co s6. Theo mét vi du, cac tham sb cdu hinh thir hai duge dinh ra trude dua
trén kénh déng bd ma qua do tin hiéu déng b0 dugc nhan béi UE tir tram co s&. Theo vi
du d6, hoac vi du khac, cac tham sb cAu hinh tht hai duoc dinh ra truée dya trén thong
tin bao hiéu cdu hinh thit hai dugc nhan béi UE tir tram co sé. Theo vi du bat ky trong
céc vi du trén, hodc theo vi du khéc, cac tham sb cau hinh tht nhit va cac tham s ciu
hinh th&r hai ma mdi tham s bao gém céu tric tin hiéu chudn (reference signal, RS),
loai khong gian tim kiém, mot hodc nhiéu mirc d6 tap trung, s6 kha nang, bd tai nguyén
diéu khién, su lién két gitta cac tham sb khac nhau duoc két hop véi cac tham sb céu
hinh thir nhat hoac thir hai, hoac két hop cua ching. Theo vi du nhu vay, cdc tham sb
cAu hinh thir nhét c6 thé khac v6i cac tham sé cAu hinh thi hai ¢ it nhat mot trong: cdu
tric tin hiéu chuin (reference signal, RS), loai khong gian tim kiém, mot hodc nhiéu
murc do tap trung, sé kha nang, va b tai nguyén diéu khién. Theo cach bd sung hoic
ngoai ra, céu tric RS ¢6 thé dinh rd s6 khoi tao chudi ngﬁu nhién, thong tin bao hi¢u cAu

hinh thtr nhét c6 thé dinh 16 s6 khoi tao chudi ngau nhién thi nhat, tin hiéu ¢6 cau hinh
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thir hai ¢6 thé dinh 16 sé khoi tao chudi ngau nhién tha hai, va phuong phap c6 thé con
bao gdm budc giam sat khong gian tim kiém tht nhit bang cach st dung sé khéi tao
chudi ngiu nhién thir nhit, va budc giam sat khong gian tim kiém thir hai bang cach sir
dung s khéi tao chudi ngau nhién thir hai. Theo vi du bat ky trong cac vi du trén, hoic
theo vi du khac, tin hiéu c6 ciu hinh tht nhét dinh 5 sé khoi tao chudi ngau nhién thir
nhAt, bd tham sd ¢6 ciu hinh dugc dinh ra trude dinh rd sd khéi tao chudi ng?lu nhién
thir hai, va phuong phap c6 thé bao gdm budc giam sat khong gian tim kiém tht nhét
bang cach st dung s khai tao chudi ngiu nhién thir nhit, va budc giam sat khong gian

tim kiém thtr hai bang cach st dung sé khoi tao chudi ngiu nhién tht hai.

Theo vi du bat ky trong cac vi du trén, hodc theo vi du khac, thong tin bao hi¢u chu
hinh thir nhat 12 thong tin bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource
control, RRC) hoic théng tin bao hiéu quang ba. Theo vi du bét ky trong céc vi du trén,
hoac theo vi du khéc, thong tin bao hi¢u cAu hinh tht nhat 13 thong tin bao hiéu RRC va
cac tham sé cdu hinh thi hai dwgc dinh 18 bang thong tin bao hiéu RRC. Theo vi du bt
ky trong céc vi du trén, hodc theo vi du khéc, thong tin bao hi€u cu hinh thir nhét 1a
thong tin bao hiéu quang ba va cac tham so ciu hinh thir hai duoc dinh rd bang cach
thong tin bao hiéu quang ba. Theo vi du bat ky trong cac vi du trén, hodc theo vi du
khac, thong tin bao hiéu cu hinh thir hai 1a thong tin bao hiéu RRC. Theo vi du bat ky
trong cac vi du trén, hodc theo vi du khéc, thong tin bao hiéu cAu hinh tht nhat va thong
tin bao hiéu c4u hinh thi hai bao gdm cung théng tin bao hiéu RRC. Theo vi du bat ky
trong cac vi du trén, hodc theo vi du khéc, bat ky trong khong gian tim kiém thtr nhat
hozc khong gian tim kiém thi hai 1a khéng gian tim kiém chung, khéng gian tim kiém
danh riéng cho UE, hoac khéng gian tim kiém danh riéng cho nhom. Theo vi du bat ky
trong cac vi du trén, hodc theo vi du khéc, khong gian tim kiém thir hai 1a loai khac cua
khong gian tim kiém ngoai khong gian tim kiém thtr nhit. Theo vi du bét ky trong cac
vi du trén, hodc theo vi du khéc, khong gian tim kiém thtr nhét 12 khong gian tim kiém
chung hodc khong gian tim kiém danh riéng cho nhém va khong gian tim kiém tht hai
1a Khong gian tim kiém danh riéng cho UE hoic khong gian tim kiém danh riéng cho
nhém. Theo vi du bt ky trong cac vi du trén, hodc theo vi du khéc, budc gidm sat khong
gian tim kiém tht nhit cho mot hodc nhiéu ban tin DCI bao gém giam sat khong gian
tim kiém tht nhit cho phién ban thtr nhat vé ban tin DCI thir nhit, va budc giam sat

khong gian tim kiém thir hai cho mot hodc nhiéu ban tin DCI bao gdm giam sat khong
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gian tim kiém th{r hai cho phién ban thir hai v& ban tin DCI th& nhat. Theo vi du bét ky
trong cac vi du trén, hoac theo vi du khéc, budc gidm sat khong gian tim kiém thir nhat
cho mot hodc nhiéu ban tin DCI bao gém giam sat khong gian tim kiém thir nhit cho
phién ban tht nhit v& ban tin DCI thtr nhét, va budc giam sat khong gian tim kiém thtr
hai cho mét hodc nhiéu ban tin DCI bao gdm giam sat khong gian tim kiém thit hai cho
phién ban thtr nhit v& ban tin DCI thir hai, ma ban tin DCT thir nhat va ban tin DCI thi
hai dugc lién két v6i cing RNTI hoac UE ID. Thiét bi dé thuc hién phuong phap nay

cling dugc dé xuat.

Theo phuong 4n khéc, phuong phap tao céu hinh cac khong gian tim kiém dugc
dé xuét. Theo phuong 4n nay, phwong phap bao gdm bude thong tin bao hidu cu hinh
th&t nhat dén hé thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) ma huéng dan UE dé giam sat
khéng gian tim kiém thir nhat theo cac tham s6 cAu hinh thir nhat. UE duoc cau hinh dé
giam sat khong gian tim kiém thtr hai theo cac tham s6 c4u hinh thir hai ma duoc dinh
ra trude, dugce dinh ro béng cach thong tin béo hiéu cAu hinh tht nhét, hodc dugc dinh
rd bang thong tin bao hiéu cAu hinh thtt hai dwoc nhan bang UE tir tram co sé. Thiét bi

dé thuc hién phuong phap nay ciing duoc dé xuét.

Theo phuong an khac nita, phwong phap gidm séat cac khong gian tim kiém khac
dugc dé xuét. Theo phuong an nay, phuong phap bao gbm budc giam sat nhiéu khong
gian tim kiém cho théng bao théng tin diéu khién duong xudng (downlink control
information, DCI) bang cach st dung cac chum tia nhan khac nhau ciia UE. Theo mot
vi dy, nhiéu khong gian tim kiém bao gdm it nhét hai trong khong gian tim kiém chung,
khong gian tim kiém danh riéng cho UE, va khong gian tim kiém danh riéng cho nhém
UE, trong d6 khong gian tim kiém chung duoc c4u hinh véi thong tin duoc dinh ra truéce
hoac thong tin bao hiéu kiém soat duoc truyén qua kénh quang b4, khong gian tim kiém
danh riéng cho UE dugc cdu hinh véi théng tin bao hiéu kiém so4t danh riéng cho UE
dwoc truyén qua kénh don ludng, va khong gian tim kiém danh riéng cho nhém UE dugc
chu hinh véi thong tin danh riéng cho nhém va thong tin bao hiéu kiém soat danh riéng
cho UE dugc truyén qua kénh don luéng. Theo cung vi du, hodc vi du khéc, nhiéu khong
gian tim kiém dang dwgc giam sét bang UE bao gdm it nhat hai khong gian tim kiém c6
cac ché do truyén khac nhau. Theo vi du bat ky trong cac vi du trén, hodc theo vi du
khac, nhiéu khong gian tim kiém dang dugc giam sét bang UE bao gdm it nhat hai khong

gian tim kiém c6 cac cau hinh tin hi¢u chuan khac nhau. Theo vi du bat ky trong céc vi
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du trén, hodc theo vi du khac, nhiéu khong gian tim kiém dang duoc giam sat bang UE
bao gébm hai khong gian tim kiém dugc truyén qua cac ving phu séng hodc cac tan sd
song mang khac nhau. Theo vi du bat ky trong cac vi du trén, hodc theo vi du khic,
nhiéu khong gian tim kiém dang dugc gidm sat bing UE bao gdm céc khong gian tim
kiém duoc truyén theo cac murc do tip trung khac nhau. Theo vi du bét ky trong cac vi
du trén, hodc theo vi du khéc, nhiéu khong gian tim kiém dang dwoc gidm sat bang UE
bao gdm céc khong gian tim kiém c6 cac ché do chi bao khac nhau. Theo vi du bat ky
trong cac vi du trén, hodc theo vi du khéc, cac vi du khac nhau vé ban tin DCI dugc
truyén trong hai hoic nhidu cac khéng gian tim kiém khac nhau dang dugc gidm sat
bé‘mg UE. Theo vi du bt ky trong cac vi du trén, hodc theo vi du khac, UE gidm sat
nhiéu khong gian tim kiém sau khi nhan thong tin bao hiéu cau hinh ma huéng dan UE
dé giam sat nhiéu khong gian tim kiém. Thiét bi dé thuc hién phuong phap ndy ciing
duoc dé xuét.
MO ta chi tiét sang ché

CAu trac, san xudt va st dung cac phuong an duge dé xuit & day duge ban luan
chi tiét & du6i. Tuy nhién, didu nay can dugc danh gia cao ring sang ché dé xuit nhiéu
khai niém méi c6 thé ap dung ma c6 thé dugce thé hién trong nhiéu bdi canh khac nhau.
Céc phuong an cu thé duoc ban ludn chi 1a minh hoa cac cach cu thé dé tao ra va st
dung sang ché, va khong lam gi6i han pham vi cia sang ché. Thuat ngit “huéng cia
chum tia” dé cap dén dd thi ang-ten vO tuyén, hoac b0 trong sb tao chum tia, ma dugc
st dung dé truyén va/hodc nhén tin hiéu dinh huéng. Cac thuat ngit “cac hudng cia cac

chum tia” va “cac chum tia” dugc sit dung c6 thé thay cho nhau ¢ day.

Céac thong bao thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information,
DCI) thong thuong dugce gidi ma bang UE qua qua trinh dugc goi 1a viéc giai ma mu.
Viéc giai mad mu lam gidm lugng thong tin trao d6i qua mang bang cach cho phép cac
UE d& phat hién bo phan tir kénh diéu khién (control channel element, CCE) nao trong
kénh diéu khién dudong xudng vat Iy (physical downlink control channel, PDCCH) mang
ban tin DCI cho UE ma khong phai giri thong tin bao hiéu kiém soat 16 rang. N6i chung,
UE thuc hién viéc giai ma mu trong khong gian tim kiém cua kénh diéu khién duong
xubng vat Iy (physical downlink control channel, PDCCH) bang cach nd luc gidi ma cac

bd kha nang khac nhau cua cac phan tir kénh diéu khién (Control Channel Element,
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CCE) cho dén khi mét trong céc nd luc giai ma thanh cong. Vi du, trude khi UE ¢6 thé
nd lyc giai ma mu CCE thir nhét trong khong gian tim kiém. Néu nd luc giai ma do
khong thanh cong, sau d6 UE c6 thé nd luc giai ma hai CCE tht nhit trong khong gian
tim kiém, sau d6 bén CCE thir nhit trong khong gian tim kiém, va v.v. va v.v. cho dén
khi nd luc giai ma thanh cong. UE nd luc giai ma mi bd CCE c6 kha nang cu thé bang
cach str dung mi dinh danh cta UE trong mang, vi du, ma dinh danh tam tho1 mang vo
tuyén (radio network temporary identifier, RNTT), dé giai che kiém tra do du vong
(cyclic redundancy check, CRC) cua bo CCE c6 kha nang. Néu khong phat hién 15i
CRC, thi sau d6 nd luc giai ma 1a thanh cong, va UE xir ly bo CCE dé giai ma ban tin
DCI. Theo mét s phwong an, viéc gidi ma mu duge thuc hién trén loai khong gian tim
kiém thtr nhit cua nhiéu loai khéng gian tim kiém dang dugc gidm st bang UE. UE ¢o
thé duoc cdu hinh dé giai ma DCI don, nhiéu phién ban DCI don, DCI da hoic nhiéu
phién ban DCI da. UE c6 thé khéng nd luc giai md mu loai khong gian tim kiém con lai
néu UE giai m4 thanh cong ban tin DCI, hoic thong bao, khi thuc hién viéc gidi ma mu

trén loai khong gian tim kiém tht nhét.

Khi su tao chum tia duwogc st dung, viéc phat hién mu cé thé tr& nén it tin tudng
hon do diéu kién tic nghén chium tia c6 thé ngan UE khéi giai ma thanh cong ban tin
DCI trong khéng gian tim kiém. Piéu nay c6 thé lam giam dang ké hiéu nang do sy that
bai cia UE dé giai ma ding béan tin DCI trong kénh diéu khién ctia don vi thoi gian ¢6
thé cling ngan khong dé UE dinh vi, va giai m4, dit liéu trong kénh dit liéu theo don vi

thoi gian, do do c¢6 kha nang yéu cau truyén lai dit lidu theo don vi thoi gian tiép theo.

Céc phuong an cua sang ché nang cao d tin cdy cua viéc giai ma mu khi st dung
tao cham tia bing cach UE nh4n thong bao thong tin diéu khién duong xubng don
(downlink control information, DCI) v6i cdc tham sb truyén va/hoac nhan khac. Thuét
ngit “cac tham s6 truyén va/hodc nhan” dé cap dén mét hodc nhiéu tham sb dugc sir
dung cho kénh diéu khién dudng xudng vat Iy v6 tuyén thé hé tiép theo (NR-PDCCH)
dé truyén va/hodc nhan mot ban tin DCI, nhu, nhung khong bi giéi han 6, ché do truyén
duoc sir dung dé truyén ban tin DCI, chu trac tin hiéu chuén (reference signal, RS) duoc
st dung dé wéc lugng kénh cho ban tin DCI; chiim tia nhan lién quan dén lién két cap
chim tia ma c6 thé duoc chuyén ddi dé nhan ban tin DCI; loai khong gian tim kiém dé
dwoc giam sat dé nhan ban tin DCI, s6 kha nang va muc do tap trung cho viéc xac dinh

khong gian tim kiém; bo tai nguyén didu khién dugc str dung dé anh xa ban tin DCI va
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chi sb thiét 1ap c4u hinh dugc sir dung dé nhan dang cac tham s6 dugc cdu hinh. Méi
lién hé gitta cac tham s6 khac nhau tir mot bd tham sb duge cdu hinh cho NR-PDCCH
¢6 thé dugc xem 12 lién két hodc su lién két. Vi du, mbi lién hé gifra loai khong gian tim
kiém va mot bo tai nguyén diéu khién (chi dinh tai nguyén thoi gian-tan s6, T-F resource

assignment) dugc cau hinh trong mot cau hinh kénh diéu khién.

Ché d6 truyén c6 thé 1a ché do phan tap, nhu tién ma héa phan tap (vi du ma hoa
khdi tin sb khong gian (space frequency block coding, SFBC) va chuyén dbi/tudn hoan

tién ma héa) hodc ghép kénh khong gian.

Céu truc tin hiéu chudn (reference signal, RS) c6 thé bao gém it nhat mot tham s
ngoai théng tin vé phuong phap bao hiéu, sé khai tao chudi ngau nhién, tai nguyén thoi
gian/tin sé va sb va/hodc chi sé cong dng-ten trong dé phwong phap bao hidu c6 thé
duoc xéc dinh truée 13 qua kénh quang ba hodc kénh danh riéng; s6 khéi tao chudi ngiu
nhién ¢6 thé 1a ma dinh danh ving phu séng (cell ID) hodc mot sé ma dinh danh (ID)
duoc ciu hinh khéc; tai nguyén thoi gian/tan sd ¢6 thé 1a chi sé mau tin hieu OFDM
va/hodc chi sé séng mang séng mang con; va sb va/hogc chi sb cong dng-ten c6 thé 1a

s0 va/hodc chi so la cong dng-ten.

Chum tia nhn c6 thé bao gém it nhdt mot tham sd nhu chim tia nhin chi sd
va/hodc don vi thoi gian dugc lién két v6i chi sé chum tia cu thé. Pon vi thoi gian bao
gém mot trong mau tin hiéu OFDM, nhém mau tin hiéu OFDM, khe nhé, khe va khung
thoi gian con. Péi v6i nhiéu phién ban ban tin DCI don va/hoéc ban tin DCI da, chum
tia nhan cho mdi phién ban bao gdm chim tia nhan chi sé va don vi thoi gian cho chi sb

chum tia nhan tuong Gng.

Loai khong gian tim kiém c6 thé 1a mot trong khéng gian tim kiém chung
(Common Search Space, CSS) hoic khong gian tim kiém danh riéng cho nhém UE (UE-
group search space, UGSS) ma dé nhan bang nhiéu UE hoac khong gian tim kiém danh
riéng cho UE (UE-specific Search Space, USS) ma danh riéng cho UE don. Khong gian
tim kiém chung c6 thé 12 khong gian tim kiém duge cdu hinh truéc hodc khong gian tim
kiém dugc cAu hinh thong qua thong tin bao hiéu kiém soét dugc truyén qua kénh quang
ba, cac khong gian tim kiém danh riéng cho UE va cho nhém ¢6 thé duge cdu hinh thong
qua thong tin bao hiéu kiém soat danh riéng cho UE va cho nhém (lan lugt) dugc truyén

qua kénh don ludng.
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Viéc gan bo tai nguyén thoi gian/tan s6 (vi du bo tai nguyén diéu khién) duoc dinh
ra 12 bd cac nhom thanh phéan tai nguyén (Resource Element Group, REG) véi s6 hoc
cho truéc. Theo mot sb 1an thuc hién REG 1a bdn thanh phan tai nguyén lién tiép
(Resource Element, RE). RE 1a thanh phén tai nguyén truyén nho nhét, ma c6 thé, vi du,

la 1 ky hiéu béi 1 séng mang.

Khéng gian tim kiém kiém soat cho mot loai khong gian tim kiém c6 thé duoc dinh
ra boi it nhat mot sb trong cac dac diém sau: mot hoic nhiéu muc d6 tap trung, sb kha
ning giai ma cho mdi muc do tap trung va b cac phan tir kénh diéu khién (control
channel elements, CCEs) cho mdi kha ning giai ma. Kha nang 1a vi tri trong khong gian
tim kiém ma c6 thé bao gdm thong tin diéu khién duong xubng cho UE. Theo mot sd
14n thuc hién, CCE c¢6 thé 1a chin REG lién tiép. Téng hop c6 thé 1a 1, 2, 4, hoac 8 CCE
lién tiép. Nhu vi du, mirc do tap trung 2 s& 1a 2 CCE lién tiép.

Theo mdt s phuong an, UE nhén nhiéu hon mot bo tham sb cAu hinh, trong do
hai bd tham s6 cAu hinh bat k¥ ngoai nhiéu hon mét bo tham sé cdu hinh c6 it nhit mot
tham sb khac. Theo vi du thtt nhat, UE nhan hai bo tham sé cdu hinh ma mdi bd ¢ céc
ché d truyén khac nhau, nhung ciing loai khong gian tim kiém. Theo vi du th hai, UE
nhan hai b0 tham s6 cAu hinh ma mdi bé c6 loai khong gian tim kiém khac, nhung cung
ché do truyén. Theo vi du thir ba, UE nhan hai bd tham s cAu hinh ma mdi bo c¢é loai
khong gian tim kiém khac nhau, nhung cling bo tai nguyén diéu khién. Theo vi du thir
tu, UE nhan hai bd tham s6 cAu hinh ma mdi bd ¢ bd tai nguyén diéu khién khac nhau,
nhung cung loai khong gian tim kiém. Theo vi du th nam, UE nhén hai bo tham sé cdu
hinh ma mdi bo c6 chum tia nhan khac nhau, nhung cung loai khong gian tim kiém.
Theo mdt sd phuong an, UE nhéan nhiéu hon mot bd tham sé céu hinh trong do it nhét
mot trong cac tham s6 cua bd bat ky trong nhiéu hon mét bd tham sé cu hinh c6 thé
duoc cau hinh béng cach xac dinh trude it nhat mot tham 36, truyén it nhat mot tham sb
v6i kénh quang ba va truyén it nhat mot tham s6 v6i kénh danh riéng. Khi UE duoc cau
hinh véi nhiéu b cAu hinh kénh diéu khién, mang c6 thé truyén thong tin cau hinh kénh
diéu khién dudong xubng theo cach nhit quan v6i mét hodc nhiéu ciu hinh. UE c6 thé
nd luc gidi ma mu thong tin kiém so4t nhu duoc mé ta & trén dua trén cac cAu hinh khac

nhau ma duoc cau hinh véi.
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Theo mét s6 phuong 4n, UE nhan mot ban tin DCI bang c4ch sit dung nhiéu hon
mot ché do truyén, ma c¢6 thé 13 tién ma hoa phan tép (vi du ma khéi tan sd khong gian
(space frequency block coding, SFBC) hodc chuyén d6i/tudn hoa tién ma hoa) hodc ghép
kénh khong gian. Theo vi du, mot phién ban ban tin DCI ¢6 thé duoc truyén véi chi mot
trong nhiéu hon mot ché d6 truyén (vi du SFBC) trong khi UE s& st dung nhiéu hon
mot ché do truyén dé nhan mét ban tin DCI. Theo vi du khac, nhiéu hon mét phién ban
ban tin DCI ¢c6 thé duoc truyén ma mdi thong bao véi ché d6 truyén khac nhau (vi du
SFBC va ghép kénh khong gian) trong khi UE s€ sur dung nhiéu hon mot ché d6 truyén
d& nhan it nhat mot phién ban ban tin DCI. Pbi véi cac phuong 4n nay, UE c6 thé dugc
cAu hinh dé giam sat nhidu loai khong gian tim kiém ma dugc lién két véi cac ché do

truyén khac nhau dé nhan mot ban tin DCI.

Cac phuong an theo sang ché nang cao do tin cdy cuia viéc giai md mu khi sit dung
sy tao chum tia duoc bang UE giam sat nhiéu khong gian tim kiém cho thong béo thong
tin diéu khién duong xubng don (downlink control information, DCI). Nhiéu khong gian
tim kiém dang duogc giam sat bang UE c6 thé 1a truc giao theo mién thoi gian va/hoic
mién tin s6. Theo mot s6 phuong 4n, nhiéu khong gian tim kiém dwgc gidm sat bao g6m
cac loai khong gian tim kiém khéc nhau. Theo vi du, nhidu khéng gian tim kiém duoc
giam sat bao gbm it nhét hai trong khong gian tim kiém chung, khong gian tim kiém

danh riéng cho UE, va khong gian tim kiém danh riéng cho nhom.

Theo mét s6 phuong an, UE nhan mot ban tin DCI bang cach str dung nhiéu hon
mdt chu truc RS v6i cac tham sb khac nhau bao gom it nh4t mot trong s6 thong tin vé
phuong phép bao hi€u, s6 khai tao chudi ngau nhién, tai nguyén thoi gian/tan s6 va sb
cdng dng-ten va/hodc chi s6 cong ang-ten. Phuong phap bao hiéu co thé duoc xac dinh
trude 1a dugc truyén trén kénh quang ba hay duoc truyén trén kénh danh riéng. Déi voi
vi du thir nhat, phién ban mét ban tin DCI ¢6 thé dugc truyén v6i chi mot cau trac RS
ma duoc chi dinh véi kénh quang ba trong khi UE s€ sir dung nhiéu hon mét cu tric
RS v6i cac phuong phap bao hiéu khac nhau (kénh quang ba hodc kénh danh riéng) dé
nhan mét ban tin DCI. Déi v6i vi du thir hai, phién ban mét ban tin DCI c6 thé dugce
truyén v6i chi mot cdu trac RS véi mi dinh danh ving phi séng (cell ID) nhu s6 khéi
tao chudi ngiu nhién trong khi UE s& st dung nhiéu hon mét ciu tric RS véi cic sb
khéi tao chudi ngiu nhién khéc nhau (mé dinh danh vung phu séng (cell ID) va ma dinh
danh (ID) duoc cAu hinh khac) dé nhan mot ban tin DCI. Ddi véi vi du tht ba, UE ¢6
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thé giam sat khong gian tim kiém tht nhét cho (cac) ban tin DCI theo s6 khoi tao chudi
ngau nhién dugc dinh rd bang cach thong tin bdo hiu quang b4, va giam sat khong gian
tim kiém tht hai cho (c4c) ban tin DCI theo sé khéi tao chudi ngau nhién dugc dinh rd
bang thong tin bao hiéu RRC. Déi v6i vi du thit tu, UE c6 thé gidm sat khong gian tim
kiém tht nhit cho (cac) ban tin DCI theo s khéi tao chudi ngdu nhién dugc dinh ra
trude (hoac duoc lién két tru6c) voi ma dinh danh vung phu séng (identifier, ID) tuong
ung voi kénh dong bo ma qua do tin hiéu ddng bd duoc nhan tir tram co s6, cling nhu
gidm sat khong gian tim kiém thi hai cho it nhét mét ban tin DCI theo s6 khéi tao chudi
ngau nhién duoc dinh rd bang thong tin bao hiéu RRC. Theo phuong an bét ky trong
cac phuong an dé, khong gian tim kiém thtr hai c6 thé 13 loai khic cia khong gian tim
kiém so v6i khong gian tim kiém thtr nhét. Vi dy, khong gian tim kiém thir nhat c6 thé
12 khong gian tim kiém chung va khong gian tim kiém tht hai c6 thé 12 khong gian tim
kiém danh riéng cho UE. Thong tin béo hiéu quang b4 ¢6 thé 1a thong tin béo hiéu khoi
hé thdng thong tin block (system information block, SIB).

Theo mét s6 phuong an, UE st dung cac huéng cia cac chum tia nhan (RX) deé
ldy mau different loai cac khong gian tim kiém. Theo mot sd phuong an, UE uses
different cac huéng khéc nhau cia cac chum tia nhan (RX) dé 14y mau nhicu bo tai
nguyén didu khién khac nhau duoc lién két véi cing loai khong gian tim kiém. Theo
mot sd phuong 4n, UE c6 thé sir dung nhiéu cac hudéng cia cac chum tia RX dé lay mau
mot bd tai nguyén diéu khién. Vi du, mot bd tai nguyén diéu khién bao gém nhiéu don
vi thoi gian ma cé thé 13 it nhat mot trong mAu tin hiéu OFDM, nhém mau tin hiéu
OFDM, khe nho, khe va khung thoi gian con. Theo chi sb ctia don vi thoi gian va chi sb
chum tia nhan duoc cAu hinh cho don vi thoi gian nay, UE chuyén dbi chiim tia nhan dé

nhan mot ban tin DCI.

Theo mét sé phuong an, UE c6 thé nhan nhiéu phién ban 1dp lai ciia mot ban tin
DCI trong d6 nhiéu phién ban c6 thé duoc anh xa qua nhiéu loai khong gian tim kiém
va/hoac cac bd tai nguyén diéu khién. Theo vi du, nhiéu phién ban co thé duoc anh xa
qua nhidu loai khong gian tim kiém trong khi mi loai khoang dugc lién két véi bo tai
nguyén diéu khién cu thé. Theo vi du khéc, nhiéu phién ban c6 thé dwgc anh xa qua
nhidu bo tai nguyén diéu khién dugc lién két vi mot loai khong gian tim kiém. Theo vi
du khac, nhidu phién ban c6 thé dugc anh xa qua nhiéu bo tai nguyén diéu khién dwgc

lién két v6i nhidu hon mot loai khong gian tim kiém. Sé cac phién ban 13p lai c6 thé
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dugce chi dinh r6 rang hodc dugc chi dinh ngém, vi du, 1a b loai khong gian tim kiém
khac nhau ma duoc cAu hinh dé duge giam sat hodc s tit ca b tai nguyén didu khién
duoc cdu hinh dé duoc giam sat. Theo tat ca phuong 4n, nhiéu ban tin DCI dwoc giai ma
c6 thé duge két hop dé giai ma manh mé& cho mot ban tin DCI trong do mdi phién ban

c6 thé duoc giai ma doc 1ap cho mét ban tin DCL.

Theo mét s phuong an, UE c6 thé nhan nhiéu hon mot ban tin DCI véi cung UE
ID hodc RNTI trong d6 nhidu hon mot ban tin DCI ¢6 thé dugc nhan véi cac tham sb
truyén va/hodc nhan khic nhau bao gbm it nhit mot trong ché do truyén, cdu trac tin
hiéu chuan (reference signal, RS), chum tia nhan, loai khong gian tim kiém va b tai

nguyén dicu khién.

Theo mét phuong 4n, UE c6 thé giam sat khong gian tim kiém tht nhét cho (cac)
ban tin DCI theo cé4c tham sé cdu hinh duoc dinh 18 bang cach thong tin bao hiu quang
b4, va giam sat khong gian tim kiém thi hai cho (c4c) ban tin DCI theo cac tham s6 cu
hinh dugc dinh rd bang thong tin bao hiéu RRC. Theo phwong an khéc, UE ¢6 thé giam
sat khong gian tim kiém thir nhit cho (cac) ban tin DCI theo céc tham s6 céu hinh dugc
lién két trude v6i ma dinh danh ving phu séng (identifier, ID) twong tng v6i kénh dong
bd ma qua d6 tin hiéu dong bd duge nhan tir tram co s6, cling nhu giam sat khong gian
tim kiém tht hai cho it nhit mot ban tin DCI theo cac tham s6 cau hinh dugc dinh rd
bang thong tin bao hiéu RRC. Theo phuong 4n bét ky trong cc phuong an dé, khong
gian tim kiém tht hai c6 thé 1a loai khac cta khong gian tim kiém so v6i khong gian tim
kiém tht nhét. Vi du, khong gian tim kiém thi nhat c6 thé 1a khong gian tim kiém chung
va khong gian tim kiém tht hai c6 thé 1a khong gian tim kiém danh riéng cho UE. Thong
tin bao hiéu quang ba c6 thé 1a thong tin bao hiéu khdi hé thong thong tin (system

information block, SIB).

Céc thong bao thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information,
DCI) thong thudng dugc giai ma bang UE qua qué trinh dwoc goi 1a viéc giai ma mu.
Viéc giai ma mu lam giam luong thong tin trao d6i qua mang bang cach cho phép cac
UE dé phat hién bo phan tir kénh didu khién (control channel elements, CCEs) nao trong
kénh diéu khién duong xudng vét Iy (physical downlink control channel, PDCCH) mang
ban tin DCI cho UE ma khong phai guri thong tin bdo hiéu kiém soat rd rang. N6i chung,

UE thuc hién viéc giai md mu trong khong gian tim kiém ctia kénh di€u khién dudng
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xubng vat 1y (physical downlink control channel, PDCCH) bang cach nd luc gidi mi cac
bd kha nang khac nhau cua céac phén t kénh diéu khién (control channel elements,
CCEs) cho dén khi mdt trong cac nd luc gidi ma thanh cong. Vi dy, trude tién UE c¢6 thé
nd luc gidi ma mi CCE thi nhét trong khong gian tim kiém. Néu nd lyc gidi ma khong
thanh cong, sau d6 UE c6 thé nd lyc giai ma hai CCE thtr nhét trong khong gian tim
kiém, sau d6 bén CCE thir nhat trong khong gian tim kiém, va v.v. va v.v. cho dén khi
nd luc giai ma thanh cong. UE nd luc giai ma mu bo CCE c6 kha nang cu thé bang cach
st dung ma dinh danh ctia UE trong mang, vi du, ma dinh danh tam thoi mang vo tuyén
(radio network temporary identifier, RNTI), giai che kiém tra do du vong (cyclic
redundancy check, CRC) ctia b CCE c¢6 kha nang. Néu khong phét hién 16i CRC, sau
d6 nd luc giai mi 1a thanh cong, va UE xit ly bd CCE dé giai ma ban tin DCI.

Khi su tao chum tia dugc st dung, viéc phat hién mu co thé tré nén it tin tuong
hon do diéu kién tic nghén chim tia c6 thé ngan UE khéi giai ma thanh cong ban tin
DCI trong khong gian tim kiém. Diéu nay c6 thé lam giam dang ké hiéu nang do su thit
bai cua UE dé giai ma dung ban tin DCI trong kénh diéu khién ctia don vi thoi gian c6
thé twong tu ngan UE khéi dinh vi, va gidi ma, dit liéu trong kénh dit liéu cia don vi

thoi gian, do d6 ¢6 kha ning yéu ciu truyén lai dit liéu theo don vi thdi gian tiép theo.

Céc phuong an cua sang ché nang cao do tin cdy ciia viéc giai ma mu khi sy tao
chim tia duoc sit dung bang cach c6 UE giam sat nhiéu khong gian tim kiém cho thong
bao théng tin didu khién duong xudng don (downlink control information, DCI). Céac
khong gian tim kiém c6 thé ¢ cac cAu hinh tai nguyén khac nhau dé tao ra su da dang
v tan s6 va/hoac khéng gian, do d6 nang cao kha ning ma ban tin DCI s& dugc giai ma
thanh cong. Thuét ngit “cau hinh tai nguyén” dé cap dén mot hodc nhiéu tham sb duge
sit dung dé cau hinh khong gian tim kiém, nhu (vi du) c4c tai nguyén thoi gian/tan sb
(vi du, physical resource block (PRB) dugc 4nh xa dén khong gian tim kiém, séng mang
tan sb duogc str dung dé truyén khong gian tim kiém, vung phi séng duoc lién két vai
khong gian tim kiém, cdng ang-ten duoc lién két véi khong gian tim kiém, huéng cia
chum tia dugc st dung dé truyén hoac ldy mau khong gian tim kiém, ché do truyén dugc
lién két v6i khong gian tim kiém, s6 tin hiéu chuén trong khong gian tim kiém, céc vi
tr{ cuia cac tin hiéu chudn trong khong gian tim kiém, va cac mirc d6 tap trung CCE dugc
lien két khong gian tim kiém. Theo mot phuong an, mot phién ban vé ban tin DCI dugc

truyén trong mot trong dugc giam st cac khong gian tim kiém. Theo phwong 4n khac,
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nhiéu phién ban ban tin DCI dugc truyén trong cac khong gian tim kiém khac nhau dé
tao ra UE v6i nhiéu co hoi dé giai ma ban tin DCI. Theo ca hai phuong 4an, UE c6 thé
14y mau tat ca khong gian tim kiém dang dugc giam sat bang UE, va sau d6 giai ma mu
khoang tht nhat trong cac khong gian tim kiém duoc 14y miu véi nd luc giai ma ban tin
DCI. Néu UE c¢6 thé giai ma ban tin DCI, sau d6 UE c6 thé st dung ban tin DCI dé giai
ma sy truyén dit liéu tuong ing bang cach ban tin DCI ma khéng gidi ma mu khoang
bat ky trong cac khong gian tim kiém khac. Ngoai ra, néu UE khong thé giai ma thanh
cong ban tin DCI khi gidi ma mu khong gian tim kiém tha nhét, sau d6 UE c6 thé giai
ma mu khoang khac trong cac khong gian tim kiém duogc 14y mau. Pidu nay c6 thé tiép
tuc cho dén khi UE gidi ma ban tin DCI, hoic thét bai trong viéc giai ma ban tin DCI

sau khi giai ma mu tat ca khong gian tim kiém duoc 1dy mau.

Theo mét sé phwong 4n, UE sir dung cac hudng cila cac chim tia nhan (RX) khac
nhau dé 14y mau cac khong gian tim kiém khac nhau. Theo mét sé phuong an, nhiéu
chim tia c6 thé duge st dung dé léy mau ciing khong gian tim kiém. UE c6 thé lwya chon
huéng clia chim tia RX dé str dung cho khéng gian tim kiém cho truée dua trén cdu
hinh tai nguyén dugc lién két véi khong gian tim kiém. Theo mot s phuong an, tram
co s6 truyén cac phién ban khac nhau ciia ban tin DCI cho truéc bang cach sir dung cc
huéng clia cac chim tia TX khac nhau dé 1am giam kha ning tic nghé&n chum tia trén

phia bo truyén.

Theo mét sé phuong 4n, cac khong gian tim kiém véi cac cdu hinh tai nguyén khac
nhau c6 thé dugc st dung dé truyén cac vi du khac nhau vé cing ban tin DCI. Theo vi
du, khong gian tim kiém dugc ciu hinh v6i ma khdi tan s6 khong gian (space frequency
block coding, SFBC) ¢6 thé duoc sir dung dé truyén mot phién ban ban tin DCI va khong
gian tim kiém dugc cau hinh véi ghép kénh khong gian c6 thé duoc sir dung dé truyén
phién ban khac vé ban tin DCI. Phién ban ban tin DCI c6 thé déng thoi dugc truyén qua
c4 hai cac khong gian tim kiém. Ngoai ra, ban tin DCI ¢6 thé dugc truyén lai qua khong
gian tim kiém duoc cdu hinh SFBC khi viéc truyén sém ban tin DCI qua khong gian tim
kiém duogc cdu hinh ghép kénh khong gian 13 khong thanh cong, hoic nguoc lai. Theo
vi du khac, cac khong gian tim kiém c6 cac ciu hinh (cap) chum tia khac c6 thé dugc st
dung dé truyén cac truong hdp cing ban tin DCI. Viéc truyén ban tin DCI qua cac khong
gian tim kiém c¢6 cac c4u hinh (cip) chum tia khac nén dua trén TDM (Time Division

Multiplexing, TDM). Ngoai ra, ban tin DCI ¢6 thé dugc truyén lai qua mdt trong cac
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khong gian tim kiém duogc cdu hinh (cip) chim tia khi viéc truyén ban dau qua khong

gian tim kiém duoc cdu hinh (cip) chim tia khac khong thanh cong.

Nhiéu khéng gian tim kiém dang duogc gidm sat bang UE c6 thé truc giao theo
mién thoi gian va/hodc mién tan sd. Theo mot s6 phuong an, nhidu khong gian tim kiém
duoc giam sat bao gom cac loai khong gian tim kiém khéc nhau. Theo vi du, nhiéu
khong gian tim kiém dwoc gidm st bao gbm it nhit hai trong khong gian tim kiém
chung, khong gian tim kiém danh riéng cho UE, va khong gian tim kiém danh riéng cho
nhém. Khéng gian tim kiém chung ¢ thé 1a khong gian tim kiém dugc c4u hinh trudce
hodc khéng gian tim kiém duoc cAu hinh thong qua thong tin bao hiéu kiém soat duoc
truyén qua kénh quang ba, Cac khong gian tim kiém danh riéng cho UE va cho nhém
c6 thé duoc ciu hinh thong qua thong tin bdo hiéu kiém so4t danh riéng cho UE va cho

nhom (l4n lwot) duoc truyén qua kénh don ludng.

Nhu duge dé cap ¢ trén, cac khong gian tim kiém duoc giam sat co thé c6 cac cdu
hinh tai nguyén khac nhau. Theo vi dy, cac khong gian tim kiém c6 cac ché do truyén
khac nhau. Theo vi du khéc, cac khong gian tim kiém c6 thé chira cac cAu hinh tin hiéu
chuén khac nhau. Vi du, cac khong gian tim kiém c6 thé bao gdm céc loai tin hiéu chuan
khac nhau (vi du, tin hiéu tham chiéu danh riéng cho ving phu song (cell specific
reference signal, CRS), tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference
signal, DMRS), v.v.), cac s6 khac nhau cta cac tin hiéu chuan, va/hoic mang céc tin
hiéu chudn qua cac tai nguyén khac nhau (vi du, thoi gian, tan sb va cac céng dng-ten
khéac nhau, v.v.). Theo vi du khac nita, mot trong cac khong gian tim kiém c6 thé sir
dung 4nh xa tai nguyén cuc bd (vi du, cac CCE mé rdng cac tai nguyén thoi gian/tan sb
lién tiép), va khong gian tim kiém khéc co thé st dung anh xa tai nguyén phan tan (vi
du, cac CCE m¢ rdng cac tai nguyén thoi gian/tan s6 khong lién tiép dua trén mau
nhay/xen k&). Theo vi du khac nita, cdc khong gian tim kiém c6 thé dugc ciu hinh trudce
va/hodc duoce cdu hinh bang cach st dung céc chi bao truyén tin hién kiém soat khac
nhau, vi du, thong tin bao hiéu kiém so4t danh riéng cho vang phu s6ng, kénh tai nguyén
v6 tuyén danh riéng cho UE I (radio resource channel, RRC) thong tin bao hiéu kiém
soat, v.v. Theo vi du khéc nita, cac khong gian tim kiém c6 thé duoc truyén qua cac tan
s6 song mang khac nhau. Theo vi du nhu vy, mot khong gian tim kiém co thé dugc
truyén qua tan s6 séng mang cao (vi du, tan s6 song mang mmWave) va khong gian tim

kiém khéc c6 thé duge truyén qua tan sd séng mang thap (vi du, tir 1,4 dén 20 MegaHertz
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(MHz), v.v.). Theo vi du khéc nfta, cic khong gian tim kiém c6 thé dugc truyén qua cac
kénh diéu khién vat ly khac nhau. Vi du, mot khong gian tim kiém c6 thé dugc truyén
qua kénh diéu khién duong xudng vt Iy (physical downlink control channel, PDCCH),
va khéng gian tim kiém khac co thé duogc truyén qua PDCCH duogc ting cuong
(ePDCCH). Theo vi du khéc nita, cac khong gian tim kiém c6 thé duoc truyén theo cac
murc do tap trung CCE khéac nhau. Vi du, UE c6 thé nd luc giai ma mu mot khong gian
tim kiém béng cach st dung, vi du, mirc d6 tap trung CCE mot va hai, va sau do nd luc
giai ma mu khong gian tim kiém khac bang cach sir dung murc do tap trung CCE bén.
Cac vi du 12 ¢6 thé. Vi du, UE c6 thé nd luc giai md mi mot khong gian tim kiém bang
cach sir dung mdi mirc do tap trung CCE trong bd mirc d6 tap trung CCE (vi du, CCE
cac muc do tap trung mot, hai, bon, va tam), va sau do nd luc gidi ma mu cac khong
gian tim kiém khac bang cach st dung tip hop con clia cic mirc do tap trung CCE (vi
du, cac muc do tap trung CCE bdn va tam). Cac khia canh nay va khac dugc ban ludn
chi tiét hon duéi day.

Theo mot sd phuong 4an, cac khong gian tim kiém dang dugc giam sat bsi UE co
cac ché do truyén khac nhau. Vi du, cac khong gian tim kiém dang duoc gidm sat boi
UE ¢6 thé ¢6 cac chu hinh cong ang-ten khac nhau. Theo vi du khac, cac khong gian tim
kiém dang duoc giam sat boi UE c6 thé ¢6 cac anh xa 16p khac nhau déi v6i ghép kénh
khong gian sao cho s6 lwong ludng thoi gian — khong gian khéc nhau dugce st dung dé
truyén ban tin DCI trong céc khong gian tim kiém tuong tmg. Theo vi du khéc, céc
khong gian tim kiém dang dugc gidm sat boi UE c6 thé ¢6 cac anh xa 16p khac nhau ddi
v6i su da dang truyén sao cho sd luong ang-ten khic nhau dugc st dung dé truyén ky

hiéu cho trude trong cac khdng gian tim kiém tuong ng.

Fig.1 12 so dd mang 100 dé truyén dir liéu. Mang 100 bao gbm tram co s¢ 110 ¢6
vung che phu 101, nhiéu thiét bi nguoi dung (user equipment, UE) 120, va mang duong
truc (backhaul)130. Nhu duoc thé hién, tram co s& 110 thiét 1ap céc két ndi duong lén
(dudng nét dut) va/hodc dudong xubng (duong chdm cham) véi cac UE120, ma dé mang
dir liéu tir cac UE 120 dén tram co s6 110 va nguoc lai. D liéu duge mang qua cac két
ndi duong 1én/dudng xubng co thé bao gdm dit liéu duge giao tiép giita cac UE 120,
ciing nhu dit liéu dugc giao tiép dén/tir ddu xa (khong dugc thé hién) thong qua mang
backhaul 130. Nhu duoc st dung & day, thudt nglr “tram co s¢” dé cap dén thanh phan

bt ky (hodc tap hop céc thanh phan) dwgc céu hinh d tao ra truy cap khong day dén
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mang, nhu Nut B dugc ting cuong (enhanced Node B, eNB), diém truyén/nhan
(transmit/receive point, TRP), vung pht séng 16n, tram co s¢ diém truy cap nho, diém
truy cap Wi-fi (AP), va céc thiét bi hd trg khong day khic. Céc tram co s& ¢6 thé cung
cap truy cdp khong day theo mot hodc nhiéu giao thirc truyén thong khong day, vi du,
v tuyén moi thé hé thir 5 (5th generation new radio, 5G_NR), tién hoa dai han (long
term evolution, LTE), LTE nang cao (LTE advanced, LTE-A), Truy cap géi dit liu tbe
d6 cao (High Speed Packet Access, HSPA), Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac, v.v. Nhu dugc st
dung & day, thust ngit “UE” dé cap dén thanh phin bat ky (hodc tap hop céc thanh phan)
c6 thé thiét dat két ndi khong day véi tram co so, nhu thiét bi di dong, tram di dong
(mobile station, viét t4t STA), va cac thiét bi hd trg khong day khac. Theo mot s6 phuong
4n, mang 100 c6 thé bao gbm nhiéu thiét bi khong day, nhu céc ro-le, cac nut ngudn

thap, v.v.

Khi su tao chum tia dugc st dung dé truyén va/hoac nhan ban tin DCI, phéat hién
DCI c6 thé tré nén it tin cdy hon do c6 kha nang tic nghén chiim tia. C4c hinh v& Fig.2A
va Fig.2B 1a céc so dd vé su truyén DCI va/hodc cac so do nhan 201, 202 ma thé hién
diéu kién tic nghén chum tia c6 thé xay ra ma ban tin DCI dugc truyén tlr tram co s&

210 dén UE 220.

Trén Fig.2A, tram co s& 210 chon hudng cua chum tia 213 thdng qua quy trinh
quét chum tia hodc theo déi chum tia khi UE 220 duoc dat ¢ vi tri ban dau, va sau do
truyén ban tin DCI 233 dua trén hudng ciia chiim tia 213. UE 220 di chuyén tir vi tri ban
dAu dén vi tri tiép theo trudce khi truyén ban tin DCI 233. Miic tin hién/chit lwong nhan
duoc cta ban tin DCI 233 & vi tri tiép theo khong du dé cho phép UE 220 giai ma mu
ban tin DCI 233, do d6 dan dén diéu kién tic nghén chum tia.

Trén Fig.2B, UE 220 chon hudng ctia chum tia 223 thong qua quy trinh quét chum
tia hodc theo ddi chum tia khi UE 220 dugc dat & vi tri ban dau. UE 220 di chuyén tr vi
trf ban ddu dén vi tri tiép theo trudc khi truyén ban tin DCI 241 bang tram co s¢ 210.
Hiéu ning vé khong gian cta hudng cta chim tia 223 khong di dé cho phép UE 220

giai ma mu ban tin DCI 241, ma 1am cho diéu kién tic nghén chum tia xay ra.

Céc phuong 4n cta sang ché nang cao do tin cdy cia viéc gidi ma mu bang cach
truyén nhiéu phién ban ctia ban tin DCI trong loai khong gian tim ki€ém khac nhau cua

don vi thoi gian. Cac Fig.3A va 3B 1a céc so dd vé cac so d6 truyén DCI theo phurong
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an sang ché 301, 302 ma di chuyén su tic nghén chum tia bang cach truyén nhiéu phién

ban ctia ban tin DCI trong c4c khong gian tim kiém khac nhau ctia don vi thoi gian.

Trén Fig.3A, tram co s 310 chon huéng ctia chum tia 313 thong qua quy trinh
quét chum tia hoac theo doi chum tia khi UE 320 & vi tri ban dau, va sau do truyén phién
ban ban tin DCI 333 qua huéng ctia chum tia 313 va phién ban ban tin DCI khac 335
qua hudéng cia chum tia 315. UE 320 di chuyén tir vi tri ban dau dén vi tri tiép theo trude
khi truyén phién ban ban tin DCI 333, 335. Theo vi du nay, huéng cia chum tia 315 c6
duong nhim ma léch tir dudng nham ctia huéng clia chum tia 333. Két qua 13, phién ban
ban tin DCI 335 dugc truyén qua hudng cta cham tia 315 ¢6 cong suat tin hiéu hoic
mire chét lrong nhan duogc tét hon phién ban ban tin DCI 333 duoc truyén qua huéng

ctia chum tia 313, va UE 320 ¢6 thé giai ma mu phién ban ban tin DCI 335.

Trén Fig.3B, UE 320 chon hudng ctia chum tia 323 thong qua quy trinh quét chum
tia hodc theo d&i chum tia khi UE 320 duoc dat & vi tri ban dau. UE 320 sau d6 di chuyén
tir vi tri ban dau dén vi tri tiép theo. Sau do, tram co s& 310 truyén hai phién ban ban tin
DCI 343, 345 trong cac khong gian tim kiém khac nhau ctia don vi thoi gian. Céc phién
ban ban tin DCI 343, 345 c6 thé 1a cac sy truyén da huéng. Ngoai ra, c4c phién ban ban
tin DCI 343, 345 ¢6 thé 1 c4c su truyén dang tia ma duogc truyén theo cling huéng clia
chum tia, hoac cac hudng khac nhau cta cac chum tia. Theo vi du nay, UE 320 nd luc
giai ma mu khong gian tim kiém mang ban tin DCI 343 bang cach st dung huéng clia
chum tia 323. Hiéu nang vé& khong gian cta huéng ciia chiim tia 323 & vi tri tiép theo 1a
khong du dé cho phép UE 320 gidi ma mu ban tin DCI 343. UE 320 sau d6 nd luc giai
ma mu khong gian tim kiém mang ban tin DCI 345 bang cach st dung huéng ctia chum
tia 325. Hiéu ning vé khong gian cta hudng cua chium tia 325 1a du dé cho phép UE
320 giai ma mu ban tin DCI 345.

Mic du chi hai phién ban ban tin DCI duogc hiéu la dugc truyén theo cac so dd
truyén DCI theo phwrong 4n ctia sang ché 301, 302, diéu nay can duoc danh gia cao rang
céc so do truyén DCI khéc theo phwong 4n cia sang ché co thé truyén ba hodc nhiéu

phién ban ban tin DCI trong cac khong gian tim kiém khéac nhau ciia don vi thoi gian.

Céc khong gian tim kiém dang duoc giam sat bang UE c6 thé duoc ghép kénh
trong mién tan s6. Fig.4 12 so dd vé duong xudng don vi thoi gian 400 mang nhiéu khéng

gian tim kiém 410, 420 ma dugc giam sat bang UE v6i nd luc gidi ma ban tin DCI don.
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Theo vi du ndy, cac khong gian tim kiém 410, 420 14 ghép kénh chia tin s6. Theo mot
s6 phuong 4n, phién ban don ctia ban tin DCI ¢ thé duoc truyén trong mot trong cac
khong gian tim kiém 410, 420. Theo phwong an khac, mot phién ban ban tin DCI dugc
truyén trong cic khong gian tim kiém 410, va phién ban ban tin DCI khac dugc truyén

trong khong gian tim kiém 420.

Céc khong gian tim kiém dang dugc giam sat béi UE ¢6 thé cling dugc ghép kénh
theo mién thoi gian. Fig.5 14 so d6 vé dudng xubng don vi thoi gian 500 mang nhiéu
khong gian tim kiém 510, 520 ma dugc gidm sat bang UE véi nd lyc gidi ma ban tin
DCI don. Theo vi du nay, cac khong gian tim kiém 510, 520 1 ghép kénh chia thoi gian.
Phién ban don ctia ban tin DCI ¢6 thé dugc truyén trong mot trong cac khong gian tim
kiém 510, 520. Ngoai ra, cdc phién ban khéc nhau ciia ban tin DCI c6 thé dugc truyén
trong cac khong gian tim kiém 510, 520. Cac khong gian tim kiém 510, 520 c6 thé c6
cac cAu hinh tai nguyén khac nhau va/hoic ¢6 thé duoc nhan bang cach sir dung cac

hudng khéc nhau cta cac chum tia RX.

Fig.6 14 so db khdi ctia phwong phap theo phuong én cla séng ché 600 dé giam sat
nhiéu khong gian tim kiém cho ban tin DCI don, nhu ¢6 thé duoc thuc hién bang UE. O
buéc 610, UE 14y mau nhidu khong gian tim kiém. O buéce 620, UE giai ma mu khoang
thir nhét trong cac khong gian tim kiém duge 1ay mau. O bude 630, UE x4c dinh ban tin
DCI da duogc giai ma hay khong. Néu khong, UE xac dinh con bét ky cac khong gian
tim kiém bd sung nao dé giai ma mu & bude 640, va néu nhu vy, gidi ma mu khong
gian tim kiém duogc 14y mau tiép theo & bude 640 trude khi trd lai budce 630. Néu UE
giai ma mu tht ca cac khong gian tim kiém duoc ldy mAu ma khong giai ma ban tin DCI,
sau d6 UE giri thong béo 181 dén tram co s& & bude 660. Néu UE giai ma ban tin DCI
trong mot trong cac khong gian tim kiém duoc ldy mau, sau d6 UE giai ma dit liéu dua

trén ban tin DCI & budce 670.

Fig.7 1a so db khéi cua phuwong phap theo phuong 4n cia séng ché 700 dé tao cau
hinh UE dé giam sat nhiéu khong gian tim kiém cho ban tin DCI, nhu ¢6 thé dugc thuc
hién béng tram co sO. O bude 710, tram co s& gui tin hiéu dén UE ma chi bao nhiéu ciu
hinh khong gian tim kiém. Tin hiéu ¢6 thé nhic UE gidm sat nhiéu khong gian tim kiém

cho bén tin DCI don. O budc 720, tram co s& truyén mot hodc nhiéu phién ban ban tin
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DCI qua mot hodc nhiéu khong gian tim kiém dang dugc gidm sat bang UE. O budc

730, tram co s& truyén dir liéu dua trén ban tin DCI.

Fig.8 1a bang minh hoa vi du v& cac loai tham s& ma c6 thé lién quan dén viéc dinh
ra kénh diéu khién duong xudng vat Iy ma UE sé& can dugc cdu hinh dé nhan thong tin
duoc truyén trén kénh diéu khién duong xudng. Céc tham s dugc thé hién trén Fig.8
chi 1a cac vi du v& céc tham sb c6 thé. Theo céc 1an thuc hién kha thi khac, tap hop con
cac tham sb chon dugc thé hién trén Fig.8 c6 thé tao ra bo tham s6 c4u hinh, hodc nhém

cac tham so6 bat ky trong cac tham s6 nay va cac tham so bo sung khac c6 the tao ra bg.

Fig.9 minh hoa vi du vé cach loai khong gian tim kiém, vi du USS hoic CSS, co
thé c6 mot hodc nhidu bo cAu hinh kénh diéu khién khac nhau ciia cac tham s6 va cach

cac bd cau hinh kénh diéu khién c6 thé dugc lién két.

Loai khong gian tim kiém thir nhat 920 duoc lién két voi bd don cac tham sb ciu
hinh kénh didu khién 925. Loai khong gian tim kiém thir hai 930 dugc lién két vé6i hai
bo cAu hinh kénh didu khién cua cac tham sb 935 va 937. Hai loai khong gian tim kiém
920 va 930 khéc nhau duoc chi bao dé duoc lién két v6i loai con lai. Lién két ctia cac
loai khong gian tim kiém c6 thé hoat dong vé co ban gidng nhu chi s6 dé dinh ra don
gian sy két hop cua céc loai khong gian tim kiém dang duogc sir dung khi nhiéu hon mot

loai khong gian tim kiém dang duoc st dung béi UE.

Danh sach cac tham s6 cdu hinh 940 cling duoc thé hién nhu cac loai vi du vé cac
tham s6 ma duoc tim trong b cAu hinh 935. Danh sach 940, chi cu thé dén b 935, dinh
chi 12 vi du vé cac tham s6 ma trong bo cac tham s6 cho trude bat ky, va khong dinh bi

gi6i han & chi bd cac tham sO nay.

Céc tham s trong danh sach 940 n6i chung phu hop v6i cac tham s6 duoc thé hién
trén Fig.8. Danh sach 940 bao gdm lién két loai khong gian tim kiém 932, chi s6 thiét
1ap cAu hinh 944, loai truyén (vi du cuc bd hodc phén tan) 946, chi dinh bd tai nguyén
thoi gian — tAn sb (bo tai nguyén didu khién) 948, ché do truyén (vi du sy da dang cua
ghép kénh khong gian) 950, cAu truc RS (khoi tao trinh tu ngiu nhién va sd luong
va/hoidc chi s§ cdng ang-ten) 952, chiim tia nhan (vi du chi s6 chiim tia va don vi thoi
gian turong (mg) 954 va cd ghép kénh diéu khién (vi dy, bit don dinh ra c6 su ghép kénh
hay khong) 956.
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C6 thé ¢ cac tham sé bd sung vao cac tham s trén Fig.8, hodc cac tham s6 khong
dugc thdy trén Fig.8, nhu c4c tham s6 nay chi 12 cac vi du vé cac tham s6 kha thi. Theo
cac 1an thuc hién khéc, tap hgp con chon cua cic tham s6 dugc thé hién trong danh sach
940 ¢6 thé tao ra bd cac tham sb cau hinh, hoic nhém cac tham s6 bat ky trong cac tham

sO nay va cac tham so bd sung khac, c6 thé tao ra bd cac tham so6 cau hinh.

Khi nhan thong bao didu khién, dii cho thong béo c6 1ap lai hay khong, (cac) khong
gian tim kiém duoc lién két voi cing bd tai nguyén didu khién c6 thé 1a khac nhau, it
nhat ddi v6i mot trong sb kha ning va mic do tap trung. Diéu nay c6 nghia 1a déi vai
truong hop ma trong do sy lap lai dugce st dung, ¢6 thé 1a khong can thiét sir dung su

truyén & mirc do tap trung thap.
Trong mdt bd tai nguyén didu khién, hau hét c6 thé truyén mot phién ban.

Table 1 bén dudi thé hién vi du vé sb kha ning kénh didu khién dudng xudng ma
duoc str dung dé truyén ma khong 1ap lai cho hai bd c4u hinh tham sb khac nhau (setl
va set2) cho bén muc do tap trung khéc nhau, L=1, L=2, L=4 va L=8. Cap s6 cho mdi
mitc d6 tap trung thé hién s6 kha nang ma c6 thé duoc st dung cho mdi l4n truyén cho

mdi bd tham so twong ng.

Bang 1
S6 kha ning NR-PDCCH khéng 13p lai
=1 L=2 L=4 L=8
setl set2 1,1 1.1 4.4 2.2

Bang 2 bén duéi thé hién vi du v s6 kha ning kénh diéu khién dudng xudng dugc
st dung dé truyén ma c6 lap lai cho hai b cAu hinh tham sé khac nhau (setl va set2)
cho bdn cac mirc do tap trung khac nhau, L=1, L=2, L=4 va L=8. Cap s6 cho mdi mirc
d6 tap trung thé hién sb kha nang ma c6 thé dugc st dung cho mdi lan truyén cho mdi

b6 tham s tuwong tng.

Bang 2
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Sb kha ning NR-PDCCH c6 I3p lai

L=1 L=2 L=4 L=8

setl set2 0,0 0,0 4,4 2,2

Fig.10 minh hoa s4u vi du vé cAu hinh d& truyén dén UE bang mang dua trén céc
tham bién ctia loai khong gian tim kiém, bé tai nguyén didu khién cho mdi loai va s6
luong cac phién ban truyén. Mdi vi du trong séu vi du minh hoa tai nguyén truyén ma
trong d6 loai khong gian tim kiém ting 1én theo hudng doc va bd tai nguyén diéu khién
tang 1én theo hudng ngang. Trong (a) c6 loai khong gian tim kiém don dang dugc six
dung (ctia nhom loai khong gian tim kiém c6 thé) c6 bo tai nguyén diéu khién don dé
truyén ciia phién ban don. Trong (b) c6 hai loai khong gian tim kiém ma mdi loai c6 bd
tai nguyén didu khién don dé truyén cung phién ban don. Trong (c) c6 hai loai khong
gian tim kiém mdi c6 bo tai nguyén diéu khién don dé truyén phién ban don twong ung,
vi du hai phién ban téng cong. Trong (d) c6 loai khéng gian tim kiém don ¢6 hai bo tai
nguyén didu khién dé truyén phién ban don. Trong (e) c6 loai khong gian tim kiém don
ma mdi loai c6 hai bo tai nguyén didu khién mdi dé truyén phién ban don twong tmg, vi
du hai phién ban tdng cong. Trong (f) c6 hai loai khong gian tim kiém don, loai khong
gian tim kiém thr nhét c6 mot bo tai nguyén diéu khién dé truyén phién ban don va loai
khong gian tim kiém thir hai c6 hai bo tai nguyén didu khién mdi dé truyén phién ban
don twong tng, vi du ba phién ban téng cong.

Fig.11 minh hoa c4c vi du vé ba b tai nguyén diéu khién trong (a) dinh dang Ghép
kénh phén chia theo thoi gian (Time Division Multiplexing, TDM) duoc lién két vai
mdt loai khong gian tim kiém va ba b¢ tai nguyén diéu khién trong (b) dinh dang ghép
kénh phan chia theo tan s6 (Frequency Division Multiplexing, FDM) duoc lién két voi
mdt loai khong gian tim kiém.

Fig.12A 1a luu dd ma minh hoa phuong phap 1200 dé tao cdu hinh UE tir twong
tmg ctia UE. Phuong phép li€n quan dén trong bude 1210 dé xuét nhiéu thiét lap céu
hinh UE dé nhan thong bao théng tin diéu khién duong xudng (downlink control
information, DCT) cho kénh didu khién duong xudng vt ly. M&i thiét 14p cau hinh dinh
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ra it nhat mot tham sé, trong do it nhit mot tham sb trong mdi thiét lap cAu hinh bao
gém it nhat mot trong: ché do truyén; it nhat mot ciu tric tin hiéu chuén (reference
signal, RS); it nhat mdt chum tia nhan lién quan dén lién két cap chum tia cu thé; loai
khong gian tim kiém; mirc do tap trung; s6 kha ning; viéc gan bo tai nguyén thoi gian/tan
sb: va chi s thiét 1ap céu hinh. Trong bude 1220, UE dugc cdu hinh véi nhiéu bd thiét
1ap cAu hinh. M6t hodc nhiéu théng tin thiét lap cAu hinh (vi du, loai khong gian tim
kiém, murc d6 tap trung, sb kha nang, v.v.) cO thé duoc x4c dinh thong qua thong tin bao
hiéu rd rang, vi du, thong tin bao hiéu RRC, v.v. Budc 1230 li€n quan dén giam sat,
bing UE sir dung nhiéu thong tin thiét 1ap cAu hinh, it nhat mot loai khong gian tim kiém
cho ban tin DCI cu thé, trong d6 mdi trong it nhat mot loai khong gian tim kiém dugc
lién két voi cac tham s truyén va/hodc nhan twong ing ma twong ng vdi it nhat mot

trong c4c thiét 1ap cAu hinh.

Fig.12B 1a luu 6 ma minh hoa phwong phap 1250 dé tao ciu hinh UE tir phéi canh
ctia tram co s&. Bude 1260 bao gdm truyén, bang tram co so, nhiéu thiét 1ap cdu hinh
@& nhan ban tin DCI cho kénh diéu khién dudng xudng vét ly. M&i thiét 1ap cAu hinh
dinh ra it nh4t mot tham sd, trong do it nhit mot tham sb trong mdi thiét 14p cau hinh
bao gém it nhat mot trong: ché do truyén; it nhat mot cAu tréc tin hiéu chuin (reference
signal, RS); it nhéat mét chi sé chum tia nhan lién quan dén lién két cap chum tia; loai
khong gian tim kiém; mirc d9 tap trung; s6 kha nang; viéc gan bo tai nguyén thoi gian/tan
s6; va chi sb thiét 1ap céu hinh. Buéc 1270, bao gém truyén, béng tram co sO, ban tin
DCI trén kénh diéu khién duong xubng vat 1y, trong d6 ban tin DCI ¢6 cac tham s6
truyén va/hodc nhan twong ing ma tuong Gng vdi it nhat mét trong céc thiét 1ap céu

hinh ma 1am cho béan tin DCI dé duoc gii ma.

Fig.13 1a Ivu db ma minh hoa phurong phap 1300 d tao cau hinh UE tir phdi canh
cua tram co s6. Budc 1310 lién quan dén truyén, béng tram co s0, nhiéu hon mot phién
ban théng béo thong tin diéu khién duong xubng DCI, trong d6 mdi phién ban cua nhiéu
hon mot phién ban ban tin DCI c6 cAu hinh tai nguyén twong tmg. Budc 1320 lién quan
dén truyén, bang tram co s8, s6 nhiéu hon mot phién ban ban tin DCI & dang it nhét mot
trong: sb loai khong gian tim kiém khéc nhau dugc ciu hinh dé duoc giam sat; va sé tat

ca bo tai nguyén diéu khién dugc cau hinh dé dugc gidm sat.
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Fig.14 12 so db khéi cia phuong phap theo phuong 4n cua sang ché 1400 dé giam
sat cac khong gian tim kiém, nhu ¢6 thé dugc thue hién bang UE. O buéc 1410, UE
nhan thoéng tin b4o hiéu diu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control, RRC)
va thong tin bao hi€u quang b4 tlr tram co s0. O budc 1420, UE giam s4t khong gian tim
kiém thtr nhat cho mot hodc nhiéu ban tin DCI theo c4c tham s6 cau hinh dugc dinh 13
bang thong tin béo hiéu quang ba. O buée 1430, UE giam sat khong gian tim kiém thir
hai cho it nhit mot ban tin DCI theo cac tham 6 cAu hinh dugc dinh rd b?mg thong tin
b4o hiéu RRC. Khong gian tim kiém thir hai 13 loai khac cta khong gian tim kiém so
v6i khong gian tim kiém thi nhét. Theo mot phuong 4n, khong gian tim kiém thir nhét
1a khong gian tim kiém chung va khong gian tim kiém thir hai 12 khong gian tim kiém

danh riéng cho UE.

Fig.15 12 so db khéi ctia phurong phap theo phuong an cla sang ché 1500 dé giam
sat cac khong gian tim kiém, nhu c6 thé dugc thuc hién béng UE. O budc 1510, UE
nhan thoéng tin b4o hiéu kénh déng bo va diéu khién tai nguyén v tuyén (radio resource
control, RRC) tir tram co s6. O bude 1520, UE gidm sat khong gian tim kiém tht nhat
cho mot hodc nhiéu ban tin DCI theo cac tham sb cAu hinh duoc lién két trude véi ma
dinh danh viing phu séng (identifier, ID) tuong tmg véi kénh dong bo. O bude 1530,
UE giam sat khong gian tim kiém thu hai cho it nhat mt ban tin DCI theo céc tham s0
cAu hinh duogc dinh rd bang thong tin bao hiéu RRC. Khong gian tim kiém thu hai 1a
loai khac cua khong gian tim kiém so véi khong gian tim kiém» thir nhit. Theo mot
phuong an, khong gian tim kiém tht nhét 12 khong gian tim kiém chung va khong gian

tim kiém thtt hai 1a khong gian tim kiém danh riéng cho UE.

Fig.16 minh hoa so dd khdi cua hé théng xir 1y theo phwong 4n ctia sang ché 1600
dé thuc hién cac phuong phép duge mé ta & ddy, ma c6 thé dugc lap dat trong thiét bi
may chii. Nhu duogc thé hién, hé théng xit 1y 1600 bao gdm bd xur Iy 1604, b nhd 1606,
v céc giao dién 1610-1614. Bo xir ly 1604 ¢6 thé 1a thanh phan hogc tép hop cac thanh
phan bt ky duoc 1p vao dé thuc hién cac phép tinh va/hodc cc nhiém vy lién quan dén
viée x Iy khac, va bo nhé 1606 ¢6 thé 1a thanh phin hodc tap hop cac thanh phan bat
ky dugc 18p vao dé luu trit 14p trinh va/hodc cac hudng dén dé thyc hién bdi bo xir Iy
1604. Phuong phép dé tao cAu hinh béi canh dé UE c6 thé bao gdm bd xtt Iy 1604. Theo
mot phuong an, b nhé 1606 bao gdm phuong tién c6 thé doc dugc bang may tinh khong
tam thoi. Céc giao dién 1610, 1612, 1614 c¢6 thé 1a thanh phén hodc tap hop céc thanh
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phan bét ky ma cho phép hé théng xit 1y 1600 giao tiép véi cac thiét bi/cac thanh phan
va/hodc ngudi dung. Vi du, mot hogc nhidu giao dién 1610, 1612, 1614 ¢6 thé dugc lp
vio dé giao tiép dit lidu, kiém sodt, hodc quan Iy céc thong bao tir bd xit Iy 1604 dén céc
tng dung duogc lap dat trén thiét bi chu va/hodc thiét bi tir xa. Theo vi du khac, mdt hoic
nhidu giao dién 1610, 1612, 1614 c6 thé dugc lip vao dé cho phép nguoi ding hodc
thiét bi nguoi dung (vi du, mdy tinh c4 nhén (personal computer, PC), v.v.) tuong
tac/giao tiép v6i hé théng xur Iy 1600. Hé théng xir Iy 1600 c6 thé bao gdm céc thanh
phan bb sung khong duwge mo ta trén Fig.16, nhu luu trit dai han (vi du, bd nh¢ dién tinh,

V.V.).

Theo mét s6 phuong 4n, hé théng xur Iy 1600 dugc bao gbm trong thiét bi mang
ma truy cap, hodc mot phan khac ctia, mang vién thong. Theo vi dy, hé théng xir 1y 1600
trong thiét bi phia mang trong mang vién thong khong day hodc c6 diy, nhu tram co s0,
tram ro-le, bd 1ap lich, bd xtut ly, céng, b6 dinh tuyén, may chu ing dung, hodc thiét bi
khac bt ky trong mang vién thong. Theo cac phuong an khéc, hé théng xir Iy 1600 trong
thiét bi phia nguoi ding truy cip mang vién thong khong day hodc c6 dy, nhu tram di
dong, hé thiét bi nguodi dung (user equipment, UE), may tinh c4 nhan (personal
computer, PC), may tinh bang, thiét bi truyén thong cé thé deo duoc (Vi du, déng hd

thong minh, v.v.), hoac thiét bi khac bat ky dwoc 1ap vao dé truy cap mang vién thong.

Theo mot sé phuong 4n, mot hodc nhidu giao dién 1610, 1612, 1614 ndi hé théng
xtr Iy 1600 véi b thu-phat duoc 14p vao dé truyén va nhan thong tin bao hiéu qua mang
vién thong. Fig.17 minh hoa so dd khoi cua bd thu-phat 1700 duoc lap vao dé truyén va
nhan thong tin bao hiéu qua mang vién thong. Bo thu-phat 1700 c6 thé dugc lap dat
trong thiét bi may chi. Nhu dugc thé hién, bd thu-phat 1700 bao gdm giao dién phia
mang 1702, bd ghép nbi 1704, b truyén 1706, bo nhan 1708, b xir 1y tin hiéu 1710, va
giao dién phia thiét bi 1712. Giao dién phia mang 1702 c6 thé bao gom thanh phan hogc
tap hop cac thanh phan bt ky duoc lap vao dé truyén hodc nhan thong tin bao hiéu qua
mang vién thong khong diy hodc c6 ddy. Giao dién phia mang 1702 c6 thé ciing bao
gbm thanh phan hoc tap hop céc thanh phan bt ky duoc lip vao dé truyén hodc nhan
théng tin bao hiéu qua giao dién tam ngin. Giao dién phia mang 1702 c6 thé ciing bao
gb6m thanh phan hoic tap hop cac thanh phan bét ky dugc lap vao dé truyén hodc nhan
thong tin bao hiéu qua giao dién Uu. B& ghép ndi 1704 ¢6 thé bao gom thanh phén hodc
tap hop cac thanh phan bat ky dwgc ldp vao dé tao didu kién truyén thong hai chiéu qua
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giao dién phia mang 1702. Bo truyén 1706 c6 thé bao gdm thanh phén hodc tAp hop cac
thanh phéin bét ky (vi dy, b dbi tan sd, bod khuéch dai cong sut, v.v.) dugc lép vao dé
bién dbi tin hidu dai tAn co s& thanh tin hiéu séng mang duge diéu bién thich hop cho
viéc truyén qua giao dién phia mang 1702. Phuong tién truyén théng bao ban dau coa
quy trinh truy cap ¢6 thé bao gdm bo truyén 1706. Bo nhan 1708 c6 thé bao gom thanh
phan hoic tap hop cac thanh phén bét ky (vi du, bd dbi giam, bo khuéch dai it tap am,
v.v.) duoc lp vao dé bién d6i tin hiéu séng mang dugc nhan qua giao dién phia mang
1702 thanh tin hiéu dai tin co sé. Phuong tién nhan cdc ma dinh danh thué bao di dong,
cac thong bao duong xubng ban diu cta cc quy trinh truy cap, va dugc chuyén tiép cac

yéu cau dé két ndi dén mang co thé bao gém bo nhan 1708.

B6 xtt Iy tin hiéu 1710 ¢6 thé bao gdm thanh phin hodc tap hop céc thanh phan bat
ky duoc lip vao dé bién dbi tin hiéu dai tan co s& thanh tin hiéu dit liéu thich hop véi
truyén thong qua (céac) giao dién phia thiét bi 1712, hodc nguoc lai. (Cac) giao dién phia
thibt bi 1712 c6 thé bao gdm thanh phan hodc tap hop cac thanh phin bt ky dugc lap
vao dé giao tiép dit lidu va cac tin hiéu giita bd xir Iy tin hiéu 1710 va cac thanh phan
trong thiét bi chu (vi du, hé théng xu ly 1600, cac céng mang cuc bo (local area network,

LAN), v.v.).

B thu-phat 1700 ¢o thé truyén va nhan thong tin béo hiéu qua loai phwong tién
truyén thong bét ky. Theo mot s phuong an, bo thu-phét 1700 truyén va nhan thong tin
bao hiéu qua phuong tién khong day. Vi du, bd thu-phat 1700 co thé 13 bd thu-phat
khong day dugc lap vao dé giao tiép theo giao thirc vién thong khong day, nhu giao thirc
di dong (vi du, tién hoa dai han (long-term evolution, LTE), v.v.), giao thirc mang cuc
bd khong day (wireless local area network, WLAN) (vi du, Wi-Fi, v.v.), hoac loai giao
thirc khong day khac bt ky (vi du, Bluetooth, truyén théng truong gin (Near Field

Communication, NFC), v.v.).

Theo cac phuong an nhu vy, giao dién phia mang 1702 bao gbm mot hodc nhidu
phan tir ang-ten/birc xa. Vi du, giao dién phia mang 1702 c6 thé bao gébm ang-ten don,
nhiéu dng-ten riéng biét, hodc day nhiéu ang-ten dugc cau hinh cho truyén thong nhiéu
16p, vi du, mot dau vao nhiéu dau ra (single input nhiéu output, SIMO), nhiéu dau vao
mot dau ra (nhiéu input single output, MISO), nhiéu du vao nhiu dau ra (nhiéu input

nhiéu output, MIMO), v.v. Theo cac phuong an khéc, bo thu-phat 1700 truyén va nhan
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thong tin bdo hiéu qua moi trudng cé day, vi du, cap xodn hai soi, cap dong truc, soi
quang, v.v. Cac hé thdng xt Iy va/hodc cac bd thu-phat cu thé c6 thé st dung tat ca cac
thanh phén duoc thé hién, hoac chi tap hop con cia céc thanh phén, va cac murc do tich

hop c6 thé thay ddi tir thiét bi dén thiét bi.

Trong khi cac khia canh cua sang ché da dugc md ta voi tham chiéu dén cac
phuong an minh hoa, ban mo ta nay khong dinh dé dugc hiéu theo nghia han ché. Cac
bién dbi va két hop khac nhau cia cac phuong an minh hoa, cling nhu cac phuong an
khac cia sang ché, s& rd rang véi nhitng ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc khi tham chiéu
dén ban md ta. Do d6 yéu clu bao hd dugce dinh bao gdm ca cac bién déi hodc cic

phuong 4n bat ky nhu thé.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén théng bao gém:

buéc truyén (1210; 1410), boi thiét bi mang (110) dén thiét bi nguoi ding (user
equipment, UE) (120), thong tin bdo hi€u quang ba mang bo tham s6 cAu hinh thir nhét
sé& duge st dung boi UE (120) dé giam sat khong gian tim kiém thi nhit d6i v6i ban tin
thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information, DCT) thi nhét; va

budgce truyén (1210; 1410), boi thiét bi mang (110), dén UE (120) thong tin béo
hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control, RRC) mang bd tham s6 cau
hinh tht hai s& dugc str dung boi UE (120) dé giam sat khong gian tim kiém thir hai doi
v61 ban tin DCI thir hai,

trong d6 bo tham sb cAu hinh thir hai khac v6i bd tham s6 cAu hinh th nhat, mdi
b6 tham sd cdu hinh tht nhét va bo tham sb cdu hinh thi hai bao gém it nhét loai khong
gian tim kiém, s6 kha nang ddi v6i mot hoic nhiéu mirc tip trung va b tai nguyén diéu

khién, va DCI tht nhat va DCI thit hai duge lién két véi cling mé dinh danh UE.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi bd tham s6 cAu hinh tht nhat va bd tham
s& cAu hinh tht hai con bao gdbm méi lién hé giita loai khong gian tim kiém va b tai

nguyén diéu khién.

3. Phuong phép theo diém 1 hoac 2, trong d6 bit ky khong gian tim kiém thir nhét
hodc khong gian tim kiém thi hai 1a khong gian tim kiém chung, khong gian tim kiém

danh riéng cho UE, hodc khong gian tim kiém danh riéng cho nhém.

4. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 khong gian tim kiém tht nhét va

khong gian tim kiém thir hai 14 cdc khong gian tim kiém danh riéng cho UE khac nhau.

5. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 mdi bd
tham s6 cAu hinh tht nhat va b tham sb cAu hinh thir hai con bao gdm it nhat mot trong
sé cAu trtc tin hiéu chudn (reference signal, RS) va lién két giita cac tham s6 khac nhau

lién két voi bo tham s6 cu hinh thir nhit va bd tham sd cau hinh tht hai.
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6. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bod tham s
cAu hinh thit nhét con bao gdm c4u truc RS thir nh4t ma dinh rd s6 khoi tao chudi ngau
nhién thit nhit va bd tham sé cdu hinh tht hai bao gdm céu tric RS thir hai ma dinh rd

s0 khai tao chuoi ngau nhién tht hai.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 bod tham s6
cAu hinh thtt nhit khac véi cac tham sé cu hinh thir hai v6i it nhdt mot trong s6: loai

khong gian tim kiém, s0 kha nang, va bd tai nguyén dicu khién.

8. Thiét bi mang (110) bao gdm:
mdt hodc nhidu b xit Iy giao tiép v6i bd nhd khong tam thai bao gdm chi 1énh,
trong d6 mot hodc nhidu bd xir Iy dugce tao cAu hinh dé thue thi chi 1énh dé thuc hién

phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7.

9. Vat ghi khong tam thoi c6 thé doc dugc bang may tinh c6 chi 1énh c6 thé thuc thi
duoc bing may tinh dugc luu trit trong do, chi 1énh ¢ thé thuc thi duoc bang may tinh
khi duqé thuc thi béi bo xr ly cua thiét bi mang (110) 1am cho bd x1r ly thuc hién phuong
phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.

10.  Phuong phép truyén théng bao 26m:

bude nhan (1210; 1410), béi thiét bi ngudi dimg, UE (120), tir thiét bi mang (110)
thong tin bao hiéu quang ba mang bo tham s& cu hinh thir nhét;

buéc nhan (1210; 1410), boi UE (120), tir thiét bi mang (110) thong tin bo hiéu
diéu khién tai nguyén vo tuyén mang bo tham s6 cAu hinh thr hai;

bude giam sat (1230; 1420), boi UE (120), khong gian tim kiém thir nhat déi véi
ban tin thong tin diéu khién dudng xubng (downlink control information, DCI) thi nhat
theo bd tham s6 cdu hinh thi nhat; va

bude giam sat (1230; 1430), boi UE (120), khong gian tim kiém tht hai dbi voi
ban tin DCI thtt hai theo bd tham s c4u hinh th{r hai khac v6i bd tham sb cau hinh thi
nhét, mdi bd tham sb cAu hinh tht nhat va bo tham sé cdu hinh thir hai bao gdm it nhat

loai khong gian tim kiém, s6 kha nang d6i véi mot hodc nhiéu mirc tap trung va bo tai
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nguyén diéu khién, trong d6 ban tin DCI thir nhat va ban tin DCI thit hai duoc lién két
v6i cung ma dinh danh UE.

11.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 mdi bo tham s cu hinh thi nhat va b
tham s6 cAu hinh thtt hai con bao gdm mdi lién hé giita loai khong gian tim kiém va b

tai nguyén diéu khién.

12.  Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong d6 bat ky khong gian tim kiém thu
nhét hodc khong gian tim kiém thit hai 14 khong gian tim kiém chung, khong gian tim

kiém danh riéng cho UE, hodc khong gian tim kiém danh riéng cho nhom.

13.  Phuong phép theo diém 10 hodc 11, trong d6 khong gian tim kiém thr nhat va

khong gian tim kiém tht hai 12 cac khong gian tim kiém danh riéng cho UE khéc nhau.

14.  Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 13, trong d6 mdi bd
tham s6 cAu hinh tht nhat va bd tham sb cdu hinh tht hai con bao gom it nhét mot trong
s6 cAu trdc tin hiéu chuin (reference signal, RS) va lién két gitta cac tham s6 khac nhau

lién két v&i bo tham s cAu hinh thir nhét va bd tham sé cu hinh thir hai.

15.  Thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) (120), bao gbm:
mét hodc nhidu bo xit Iy giao tiép voi bd nhd khong tam thoi bao gom chi 1énh,
trong d6 mot hodc nhidu bd xit 1y dugc tao cAu hinh dé thyc thi chi 1énh dé thyc hién

phuong phéap theo diém bat ky trong s cac diém tir 10 dén 14.
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1200

S

1210~

BO TRI CHO THIET BI NGUGI DUNG (UE) VOI NHIEU BO THIET LAP CAU
HINH PE NHAN BAN TIN CHUA THONG TIN PIEU KHIEN PUONG XUONG
(DCI) CHO KENH PIEU KHIEN PUONG XUONG VAT LY, MOI THIET LAP CAU
HINH BAO GOM IT NHAT MOT TRONG: CHE PO TRUYEN, IT NHAT MOT CAU
TRUC TIN HIEU CHUAN (RS); IT NHAT MOT CHUM TIA NHAN LIEN QUAN
DPEN LIEN KET CAP CHUM TIA CU THE; LOAI KHONG GIAN TIM KIEM; MUC
PO TAP TRUNG; SO KHA NANG; CHI PINH BO TAI NGUYEN THOI GIAN/TAN

SO; VA CHI SO BO CAU HINH

1220~

CAU HINH UE VOI NHIEU BO THIET LAP CAU HINH

!

1230~

GIAM SAT, BOI UE BANG CACH SU DUNG NHIEU THIET LAP CAU HINH IT
NHAT MOT LOAI KHONG GIAN CHO BAN TIN DCI TREN KENH PIEU KHIEN
PUONG XUONG VAT LY, TRONG PO MOI TRONG IT NHAT MOT LOAI KHONG
GIAN TIM KIEM CO THIET LAP TAI NGUYEN TUGNG UNG MA TUGNG UNG
VOI IT NHAT MOT TRONG CAC THIET LAP CAU HINH

FIG. 12A

1250

2

1260~

TRUYEN, BANG TRAM CO SO, NHIEU BO THIET LAP CAU HINH BE
NHAN BAN TIN CHUA THONG TIN PIEU KHIEN PUONG XUONG
(DCI) CHO KENH PIEU KHIEN BPUONG XUONG VAT LY, MOI THIET
LAP CAU HINH BAO GOM IT NHAT MOT TRONG: THAM SO CHE PO
TRUYEN; THAM SO CAU TRUC TIN HIEU CHUAN (RS); THAM SO CHI
SO CHUM TIA NHAN LIEN QUAN PEN LIEN KET CAP CHUM TIA; VA
THAM SO LOAI KHONG GIAN TIM KIEM

!

1270

TRUYEN, BANG TRAM CO SO, BAN TIN (DCI) TREN KENH PIEU KHIEN
DUONG XUONG VAT LY, TRONG DO BAN TIN DCI CO CAU HINH TAI
NGUYEN TUONG UNG MA TUONG UNG VOI IT NHAT MOT TRONG
CAC THIET LAP CAU HINH MA LAM CHO BAN TIN DCI BPUGC GIAI MA

FIG. 12B
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\\

1310~

TRUYEN, BANG TRAM CO SO, NHIEU HON
MOT PHIEN BAN CUA BAN TIN CHUA THONG
TIN PIEU KHIEN BPUONG XUONG (DCI), TRONG
PO MOI PHIEN BAN CUA NHIEU HON MOT
PHIEN BAN CUA BAN TIN DCI CO THIET LAP
TAINGUYEN TUONG UNG

!

1320~

TRUYEN, BANG TRAM CO SO, MOT SO LUONG
NHIEU HON MOT PHIEN BAN CUA BAN TIN DCI
O DANG: MOT SO LUGNG CAC LOAI KHONG
GIAN TiM KIEM KHAC NHAU PUGC CAU HINH
DE PUCC GIAM SAT; VA MOT SO LUONG TAT
CA CAC BO TAI NGUYEN PUGC CAU HINH BE

PDUGC GIAM SAT

FIG. 13
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1400

\\‘

1410~

NHAN THC)NG TIN BAO HIEU DPIEU KHIEN TAI’NG‘UYEN vO TUYEN
(RRC) VA THONG TIN BAO HIEU QUANG BA TU TRAM CO SO

!

1420~

GIAM SAT KHONG GIAN TiM KIEM THU NHAT CHO MOT HOAC NHIEU
BAN TIN DCI THEO CAC THAM SO CAU HINH DBUGC PINH RO BANG
THONG TIN BAO HIEU QUANG BA

!

1430~

GIAM SAT KHONG GIAN TIM KIEM THU HAI CHO {T NHAT MQT BAN
TIN DCI THEO CAC THAM SO CAU HINH PUGC PINH RO BANG
THONG TIN BAO HIEU RRC

FIG. 14

1500

\‘

1510~

NHAN TIN HIEU PONG BO QUA KENH PONG BO VA THONG
TIN BAO HIEU PIEU KHIEN TAI NGUYEN VO TUYEN (RRC)
TU TRAM CO SO

!

1520~

GIAM SAT KHONG GIAN TiM KIEM THU NHAT CHO MOT
HOAC NHIEU BAN TIN DCI THEO CAC THAM SO CAU HINH
DUQC LIEN KET TRUGC VGI CHUOI BINH DANH TE BAO (ID)

TUONG UNG VOI KENH BONG BO

!

1530

GIAM SAT KHONG GIAN TIM KIEM THU HAI CHO IT NHAT
MOT BAN TIN DCI THEO CAC THAM SO CAU HINH PUOC
PINH RO BOI THONG TIN BAO HIEU RRC

FIG. 15
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