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(57) Céc khia canh caa sang ché lién quan dén truyén thong khdng day bai thiét
bi ngudi dung (UE - user equipment), bao gém budc nhan dang tai nguyén
trong viing bang hep, viing bang hep nay trai trén khdng nhiéu hon mot khéi tai
nguyén trong khoang thoi gian truyén (TTI - transmission time interval) va
truyén thong véi tram gdc bang cach st dung tai nguyén da nhan dang. Sang
ché con dé cap dén phuong phap, thiét bi va phuong tién bat bién doc dugc

bang may tinh dé truyén théng khdng day.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Noi chung, sang ché dé cap dén hé théng truyén thong, va cu thé hon, dén thiét ké
bang rat hep (very narrow band - VNB) tuong thich voi chudn phét trién dai han (long-

term evolution - LTE) cho céc cudc truyén thong.
Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

Céc hé thdng truyén thong khong day duoc trién khai rong rai dé cung clp céc
dich vu vidn thong khac nhau ching han nhu dién thoai, video, dit lidu, gui tin nhin va
phat quang ba. Cac he¢ théng truyén thong khong day dién hinh c6 thé sir dung cc cong
nghé da truy cép c6 kha niang hd tro truyén thong véi nhiéu ngudi ding bang cach dung
chung tai nguyén hé théng sin c6 (ching han, bing thong, cong sut truyén). Vi du vé
cac cong nghé da truy cép nay bao gdm cac hé théng da truy cap phan chia theo ma (code
division multiple access - CDMA), cic hé théng da truy cap phén chia theo thoi gian
(time division multiple access - TDMA), céc hé théng da truy cap phén chia theo tin s6
(frequency division multiple access - FDMA), cac hé théng da truy cap phan chia theo
tAn sb truc giao (orthogonal frequency division multiple access - OFDMA), cé4c hé thong
da truy cép phéan chia theo tAn s6 mot séong mang (single-carrier frequency divisional
multiple access - SC-FDMA), va cdc hé thong da truy cép phan chia theo ma ddng bo
phan chia theo thoi gian (time division synchronous code division multiple access - TD-

SCDMA).

Céc cong nghé da truy cap nay da dugc chép nhén trong cac chuén vién thong
khac nhau dé tao ra giao thirc chung ma cho phép cic thiét bi khong day khac nhau
truyén thong & cAp d6 thanh phd, qudc gia, khu vuc va tham chi toan cdu. Vi dy vé chuin
vién théng méi nbi la chuén LTE. LTE 1a tap hop cac cai tién ctia chuén di dong hé thng
vién thong di dong toan ciu (Universal Mobile Telecommunications System - UMTS) do
du 4n d6i tac thé hé thtr ba (Third Generation Partnership Project - 3GPP) cong bb.
Chuén nay duogc thiét k& @ hd tro tot hon viéc truy cap internet bang rong di dong bing
c4ch cai thién hiéu suét phé, giam ton hao, cai thién dich vy, st dung phé mai, va tich

hop t6t hon véi cac chuin m¢ khac str dung OFDMA trén dudng xubng (downlink - DL),
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SC-FDMA trén dudng 1én (uplink - UL), va cong nghé anten nhidu d4u vao nhidu dau ra
(multiple-input multiple-output - MIMO). Tuy nhién, do nhu ciu truy cp bang rong di
dong tiép tuc ting, nén c6 nhu cAu cai tién hon nita cong nghé LTE. Tt hon 13, cac cai
tién nay phai ing dung dugc cho céc cong nghé da truy cap khéc va céac chuén vién thong

ma sut dung cac cong nghé nay.
Bin chét ky thuit ctia sang ché

Theo cac khia canh, sang ché @8 xult cac co ché cho thiét ké bang rat hep twong

thich vé6i LTE.

Theo mdt sb khia canh, sang ché d& xuat phuong phép truyén thong khong ddy béi
thiét bi nguoi ding (user equipment - UE). Phuong phép nay thong thudng bao gdm
budc nhan dang cic tai nguyén trong ving bang hep, vung bing hep nay trai trén khong
nhidu hon mot khéi tai nguyén trong khoang thoi gian truyén (transmission time interval

- TTI) va truyén thong voi tram gbc bing cach st dung tai nguyén dd nhén dang.

Theo mdt s6 khia canh, sang ché @& xuit phuong phap truyén thong khong day boi
tram gbc (base station - BS). Phuong phép nay thong thuong bao gdm budc nhén dang
c4c tai nguyén trong vung bang hep, ving bang hep nay trai trén khong nhiéu hon mot
khéi tai nguyén trong TTI va truyén thong véi it nhit mot UE bang cach st dung tai
nguyén di nhan dang.

Theo mdt sé khia canh, sang ché @& xudt thiét bi truyén thong khong day. Thiét bi
nay thong thuong bao gbm it nhit mét bd xt Iy dugc tao cAu hinh dé nhéan dang céc tai
nguyén trong ving bang hep, ving bang hep nay trai trén khong nhidu hon mot khéi tai
nguyén trong TTI va truyén thong véi tram gbe bang cach sir dung tai nguyén da nhén
dang, va bd nhé dugc ghép ndi véi it nhat mot bo xir Iy. .

Theo mét s6 khia canh, séng ché d& xuét thiét bi truyén thong khong day. Thiét bi
nay thong thuong bao gbm it nhat mét bd xt Iy dugc tao cAu hinh @& nhan dang céc tai
nguyén trong ving bang hep, ving bang hep nay trai trén khong nhidu hon mot khéi tai
nguyén trong TTI va truyén thong véi it nhét mot UE bang cach sut dung tai nguyén da

nhan dang, va bd nhd dugc ghép nbi v6i it nhat mot bo xir 1y.

Theo mot s khia canh, sang ché d& xut thiét bi truyén thong khong ddy. Thiét bi

nay thong thuong bao gbm phuong tién dé nhan dang céc tai nguyén trong ving bang
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hep, ving bang hep ndy trai trén khong nhidu hon mot khdi tai nguyén trong TTI va
phuong tién dé truyén thong v6i tram gbc bang cach st dung tai nguyén da nhén dang.

Theo mot sb khia canh, sang ché @8 xuét thiét bi truyén thong khong day. Thiét bi
nay thong thuong bao gdm phuong tién dé nhan dang cic tai nguyén trong vung bang
hep, ving bang hep nay trai trén khong nhidu hon mot khdi tai nguyén trong TTI va
phuong tién dé truyén thong véi it nhit mot UE bang cach st dung tai nguyén da nhan
dang.

Theo mot sé khia canh, séng ché @& xuit phuong tién doc dugc bang may tinh dé
truyén thong khong day. Phuong tién doc duoc bang mdy tinh nay thong thuong bao gbm
mi ¢ nhan dang céc tai nguyén trong ving bang hep, vung bing hep nay trai trén khong
nhidu hon mot khéi tai nguyén trong TTI va ma dé truyén thong véi tram gbc bang cach
st dung tai nguyén da nhén dang.

Theo mot sb khia canh, sing ché @& xuit phuong tién doc dugc b%lng may tinh dé
truyén thong khong déy. Phuong tién doc dugc bang may tinh nay thong thuong bao gdm
mi @ nhan dang céc tai nguyén trong ving bang hep, ving bang hep nay trai trén khong
nhidu hon mot khdi tai nguyén trong TTI va mé dé truyén thong voi it nhit mot UE bang
cach str dung tai nguyén da nhén dang.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién so db khéi minh hoa khai ni¢m mot vi du vé hé théng vién thong
theo mot khia canh ctia sdng ché.

Fig.2 1a so dd minh hoa mot vi du vé mang truy cép theo mot s khia canh cua
sang ché. '

Fig.3 la so dd minh hoa mdt vi du vé cAu trac khung DL trong LTE theo mot sb
khia canh cua sang ché.

Fig.4 14 so dd minh hoa vi du vé céu tric khung UL trong LTE theo mdt sé khia
canh cla sang ché.

Fig.5 1a so dd minh hoa vi du vé kién trac giao thirc v tuyén cho mit phing ngudi
dung va mat phéng didu khién theo mot sé khia canh cua sang ché.

Fig.6 1a so dd minh hoa vi du vé Nut B cai tién va thiét bi nguoi dung trong mang
truy cdp theo mot sb khia canh ctia sang ché.

3
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Fig.7 minh hoa cAu trac khung bing hep lam vi du trong song mang riéng theo

mot s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.8 minh hoa céu tric khung bing hep trong bang bdo vé cua séng mang LTE
bang rong.

Fig.9 va Fig.10 minh hoa céc cAu trac khung bing hep lam vi du trong song mang

LTE bang rong.

Fig.11 minh hoa c4c hoat dong dé truyén thong khong diy theo mot s6 khia canh
cla sang ché.

Fig.12 minh hoa cac hoat dong dé truyén thong khong day theo mot 36 khia canh
cua sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Cac phuong an trién khai LTE thong thuong hd trg nhiéu bing thong hé théng
khéc nhau nim trong khodng tir 1,4 MHz dén 20 MHz. Bing théng nhé nhat 1,4 MHz hd
trg 6 khéi tai nguyén trén mdi khe ntra mili gidy. Sau khéi tai nguyén nho nhit 13 do tin
hiéu ddng bd hoa so cép (Primary synchronization signal - PSS), tin hiéu d6ng bd hoa thu
cip (Secondary synchronization signal -SSS), va kénh quang ba vat ly (Physical
broadcast channel - PBCH) chiém 6 khdi tai nguyén trung tdm. Tuy nhién, mot s6 dich
vu va thiét bi cong suét thép co thé c6 loi tir k¥ thuét truyén théng bang thong rat thap dé
giam dén mirc ti thiéu viéc str dung bang thong vo tuyén hodc giam cac yéu cau vé cong
suit. Vi du, cac dich vu va thiét bi nay c6 thé bao gbém (c4c) chudn truyén thong kiéu may

(Machine type communication - MTC) hodc MTC nang cao (enhanced MTC - eMTC).

Theo c4c khia canh, sang ché d& xuét cac k¥ thuat dung cho cude truyén bang hep
trai trén mot khéi tai nguyén trong TTI (vi dy, 1 ms hodc 1 khung con). Ngoai ra, cac kj{
thuat bdc 10 trong sang ché nay co thé cung tdn tai voi cic trién khai LTE hién c6, hodc
mé& rong va tai st dung cac chirc nang LTE. LTE, LTE-A (LTE ning cao), va cac thé hé
LTE khac hodc thé hé LTE trong twong lai dugc goi chung la LTE.

M5 ta chi tiét trinh bay dudi ddy c6 dua vao hinh v& kém theo duoc du dinh lam
phﬁn md ta nhidu cAu hinh khac nhau va khong dy dinh thé hién duy nhét cac céu hinh
ma cac khai niém mo ta & day co thé dugc 4p dung trong do. Phin mb t4 chi tiét bao gdm

céc chi tiét cu thé nhim muc dich giup nguoi doc hi€u rd cac khai niém cta sang che.
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Tuy nhién, dbi véi cac nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat, hién nhién 1a
c4c khai niém nay c6 thé dugc dp dung ma khong cAn dén cac chi tiét cu thé nay. Trong
mot sb trudong hop, céc cu tric va thanh phﬁn da biét rong rai duoc thé hién ¢ dang so dd
khéi d8 tranh gdy khé hiéu céc khai niém nay.

Sau day, mot sb khia canh cta cac hé théng vién thong s& dugc trinh bay co tham
chiéu dén céc thiét bi va phuong phép khac nhau. Céc thiét bi va phuong phap ndy s&
dugc mo ta trong phan mb ta chi tiét duéi day va dugc minh hoa trén céc hinh v& kem
theo boi cac khdi, modun, bd phan, mach, budc, quy trinh, thuat todn, v.v khac nhau
(dugc goi chung 12 “phan ti”"). Céc phan tir nay c6 thé dwoc thuc hién bang cach sir dung
phén ctng, phan mém, hodc su két hop bét ky cua chung. Viée cic phén tir nay duge thuc
hién duéi dang phan cting hay phan mém déu phu thudc vao tng dung cu thé va cac rang

budc thiét ké duoc 4p dung trén toan bd hé théng.

Vi du, phan tir hodc phan bét ky ctia phan tir, hodc sy két hop bét ky clia cac phén
& ¢6 thé duoc thue hidn voi “hé théng xir 1y’ bao gdm mot hoge nhieu b xir Iy. Vi du vé
céic bo xir Iy ndy bao gdm céc bo vi xit 1y, bo vi dicu khién, bo xt 1y tin higu s (digital
signal processor - DSP), mang cdng kha 18p trinh theo truong (field programmable gate
array - FPGA), thiét bi logic 1ap trinh duoc (programmable logic device - PLD), may
trang thai, logic dugc tao cdng, mach phan ctng roi rac, va phan ctmg ph hop khac
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning khac nhau dugc moé ta trong séng ché nay.
Mot hodc nhidu b xit ly trong hé théng xtr 1y c6 th8 thyc thi phan mém. Phin mém phai
duoc hiéu theo nghia rdng 1a cac lénh, tap hop lénh, ma, doan ma, ma chwong trinh,
chuong trinh, chwong trinh con, modun phan mém, Ung dung, tmg dung phan mém, goi
phén mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, ddi twong, tap tin thuc thi, chudi
thuc thi, thi tuc, chirc nang, v.v. cho du dugc goi la phén mém, firmware, phén trung

gian, vi mé, (céc) thuét toan, ngdn ngft md ta phan cimg, hodc tén khac.

Fig.1 1 so d minh hoa mot vi du vé hé thong truyén thong khong day 100 theo
mot khia canh clia sang ché. Hé thdng truyén thong khong day 100 bao gdm nhiéu diém
truy cép (vi dy, cac tram géc, eNB, hoac diém truy cap WLAN) 105, mot sb thiét bi
ngudi dung (UE - user equipment) 115, va mang 16i 130. Mot sb trong sb cic diém truy
cap 105 cé thé truyén thong véi cac UE 115 dudi sy didu khién ctia bd didu khién tram
gbe (khong duge thé hién), ma co thé 1a mot phan ctia mang 156i 130 hodc cac diém truy
cap 105 (vi dy, céc tram géc hoic cac eNB) trong céc vi du khic nhau. Cac diém truy cap

5
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105 ¢6 th8 truyén thong tin didu khién va/hodc dir lidu nguoi dung véi mang 181 130 qua
cac lien két backhaul 132. Trong céc vi du, cac diém truy cap 105 c6 thé truyén thong,
hoic truc tiép hodc gian tiép, v6i nhau qua cic lién két backhaul 134, céc lién két nay co
thé 12 cac lién két truyén thong c6 diy hodc khong day. Hé thdng truyén thong khong day
100 c6 thé hd tro hoat dong trén nhiu séng mang (céc tin hiéu dang séng co cac thn sb
khac nhau). Cac b phat da song mang c6 thé truyén ddng thoi céc tin hiéu duoc didu ché
trén nhiéu séng mang. Vi du, mdi lién két truyén thong 125 ¢o thé 1a tin hiéu nhiéu séng
mang dugc diéu ché theo cac cong nghé vo tuyén khac nhau dugc mo td & trén. MBbi tin
hiéu dugc didu ché co thé dugc gui trén mot song mang khac va ¢co thé mang thong tin
didu khidn (vi du, tin hiéu tham chiéu, kénh diéu khién, v.v.), thong tin tdn hao, dit lidu,

V.V..

Theo mot s6 vi du, it nhit mot phin cua hé théng truyén thong khong day 100 c6
thé duge tao cdu hinh dé hoat dong trén nhidu 16p phan cap trong d6 mot hodc nhiéu
trong s cac UE 115 va mdt hodc nhiéu trong sb cac diém truy cép 105 ¢6 thé duoc tao
chu hinh dé hd trg cac cudc truyén trén 16p phan cép c6 o tré gidm so véi 16p phan cép
khac. Theo mot s6 vi du, UE lai 115-a c6 thé truyén thong véi diém truy cap 105-a trén
ca l6p phan cip thtr nhét hd tro cac cude truyén 16p tha nhét véi kiéu khung con tha nhét
va l6p phan cAp thir hai hd trg cac cude truyén 16p thi hai voi kiéu khung con thi hai. Vi
du, diém truy cap 105-a ¢ thé truyén céc khung con thude kiéu khung con tht hai ma
duogc ghép kénh song cong phan chia theo thoi gian véi cac khung con thuge kiéu khung

con thir nhét.

Theo mot s vi du, diém truy cip 105-a ¢6 thé bao nhan duoc cude truyén bang
cach cung cdp ACK/NACK cho cudc truyén qua, vi dy, so dd yéu cau lip ty dong lai
(HARQ - hybrid automatic repeat request). Cac béo nhan tir diém truy cap 105-a d6i voi
céc cudc truyén trong 16p phan cép thir nhét c6 thé dwoc cung cap, trong mot sb vi du,
sau mot sb khung con dinh trudce tiép theo khung con ma cudc truyén da dugce nhan trong
d6. Thoi gian can thiét dé truyén ACK/NACK va nhan cudc truyén lai ¢6 thé duge goi 1a
thoi gian tron vong (Round trip time - RTT), va do vy cdc khung con thugc dang kKhung
thit hai c6 thé ¢6 RTT thir hai ngdn hon RTT cta cac khung con thudc dang khung con
th nhat.

Theo mot sb vi du, UE 16p thir hai 115-b ¢6 thé truyén thong voi diém truy cap

105-b chi trén 16p phan cép thr hai. Do véy, UE 115-a lai va UE 16p thir hai 115-b ¢6 thé
6
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thudc nhém UE 115 thir hai ma co6 thé truyén thong trén 16p phan cAp thir hai, trong khi
céc UE 115 ké thira c6 thé thudc nhom UE 115 tht nhét ma c6 thé truyén thong chi trén
16p phan cp thir nhat. Do vy, UE 16p thir hai 115-b ¢6 thé hoat dong v&i do tré gidm so
v6i cac UE 115 hoat dong trén 16p phén cap thi nhét.

Piém truy cap 105 co thé truyén thong khong day véi cac UE 115 qua mot hodc
nhidu anten ctia diém truy cap. Mdi trong sé cac vi trf diém truy cap 105 co thé cung cép
phu song truyén thong cho ving phi soéng tuong ung 110. Theo mét s6 vi du, diém truy
cap 105 ¢o thé con duogc goi 1a tram thu phat co sg, tram géc vO tuyén, bd thu phét vo
tuyén, bd dich vu co ban (basic service set - BSS), bd dich vu m& rong (extended service
set - ESS), nit B (NodeB), nut B cai tién (eNodeB - evolve NB), niit B trong nha, eNB
trong nha, hogc mot thuat ngl phu hop khac nao d6. Vung phu séng 110 cua tram gbc co
thé duoc chia thanh cdc secto tao thanh duy nhit mot phan cia ving phi song (khong
duoc thé hién trén hinh v&). Hé thdng truyén thong khong day 100 c6 thé bao gdm céc
diém truy cép 105 thudc céc loai khic nhau (vi du, tram gbc macro, micro, va/hodc pico).
Piém truy cap 105 c6 thé con st dung céac cong nghé vo tuyén khéc nhau, nhur cic cong
nghé truy cp di dong va/hodc song vo tuyén WLAN. Cac diém truy cap 105 ¢ thé dugc
két hop voi cac mang truy c@p gibng hoic khac nhau hodc cac mangktrién khai ctia nha
khai thac. Céc ving phu séng ctia cac diém truy cép khéac nhau 105, bao gdm céc ving
pht séng cua céc loai diém truy cap 105 gibng hodc khac nhau, st dung cong nghé vo
tuyén gidng nhau hodc khac nhau, va/hodc thudc cidc mang truy cap gidng hoiic khac

nhau, c6 thé chong 14n nhau.

Trong cac hé thdng truyén thong mang LTE, thut ngit nat B cai tién (evolved
node B - eNB) c6 thé thong thuong dugc dung d8 mo ta cac diém truy cap 105. Hé théng
truyén thong khong day 100 c6 thé 12 mang LTE/LTE tré siéu thip (ultra low latency -
ULL) khong ddng nhét trong d6 cac loai diém truy cap khac nhau cung cép su pht s6ng
cho cac ving dia Iy khac nhau. Vi dy, mdi diém truy cap 105 c6 thé cung cdp su phu song
truyén thong cho céc & macro, 0 pico, & femto, va/hodc céc loai 6 khac. Cac 6 nho nhu 6
pico, & femto, va/hodc cac loai 6 khac c¢6 thé bao gdm céc nut cong suat thip hay LPN
(low power node). O macro thong thudng pht song mot vung dia Iy tuong dbi rong (vi
dy, ban kinh vai kilémet) va co thé cho phép su truy cap khong giéi han cia cac UE 115
¢6 cac thué bao dich vu vdi nha cung cép mang. O nhd s& thong thuong phu séng vung
dia Iy nhé hon twong dbi va cho phép su truy cap khong han ché cta cac UE 115 c6 cac

7
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thué bao dich vu véi nha cung cAp mang, vi du, va ngoai truy cap khong han ché, ciing c6
thé tao ra su truy cép han ché cua cac UE 115 ¢6 su lién két v6i 6 nhd (vi du, cac UE
trong nhom thué bao kin (closed subscriber group - CSG), cac UE cho nguoi dung trong
nha, va twong tw). eNB cho & macro ¢o thé duoc goi 12 eNB macro. eNB cho 6 nho ¢6 thé

duoc goi 12 eNB 6 nho. eNB ¢o thé hd tro mot hoic nhiéu (vi du, hai, ba, bdn, va v.v.) 0.

Mang 16i 130 c6 thé truyén thong véi cac eNB hodc cac diém truy cap 105 khéc
qua lién két backhaul 132 (vi du, giao dién S1, v.v.). Cac didm truy cap 105 cling c6 thé
truyén thong v&i nhau, vi du, trye tiép hodc gién tiép qua céc lién két backhaul 134 (vi
du, giao dién X2, v.v.) va‘hodc qua cac lién két backhaul 132 (vi du, qua mang 15i 130).
Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé hd tro hoat dong dong bd hodc khong dong
bo. Pdi véi hoat dong déng bo, diém truy cp 105 c6 thé ¢6 su dinh thoi khung tuong tu,
va céc cudc truyén tlr cac diém truy cap 105 khac nhau c6 thé dugc dong chinh xép xi
theo thoi gian. Ddi voi hoat dong khong d6ng bo, cac diém truy cap 105 ¢6 thé ¢6 su dinh
thoi khung khéc, va cic cudc truyén tr c4c diém truy cip 105 khéac nhau c6 thé khong
dugc ddng chinh theo thoi gian. Hon thé nita, cac cudc truyén trong 16p phan cap thi
nhét va 16p phan cap th hai c6 thé hoic c6 thé khong dugce ddng bo hoa giita cac diém
truy cap 105. Céc k¥ thuat dugc mo ta & day ¢6 thé dugc dung cho cé hoat dong ddng bd

hoic khong ddng bd.

Céac UE 115 duoc phan tan khap hé thdng truyén thong khong day 100, va mdi UE
115 ¢6 thé ¢b dinh hodc di dong. UE 115 con c6 thé dugc goi bdi ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vyc 1a tram di dong, tram thué bao, don vi di dong, don vi thué bao, don
vi khong ddy, don vi tu xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét bi truyén thong
khong day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, dau cubi truy cap, dau cudi di dong, dau
cubi khong day, dAu cubi tir xa, dién thoai cdm tay, dai 1y nguoi dung, may khach di
d6ng, may khach, hodc mot thudt ngir phu hop khac nao d6. Mot s6 vi du vé cac UE ¢6
thé bao gdm mdy dién thoai di dong, may dién thoai thong minh, thiét bi k¥ thuat s6 hd
trg c4 nhan (PDA - personal digital assistant), modem khong day, thiét bi cAm tay, may
tinh bang, may tinh xé4ch tay, netbook, may tinh thong minh, mdy tinh si€u mong, thiét bi
¢6 thé deo duge (vi du, dong hd thong minh, vong tay thong minh, kinh thong minh, kinh
thuc té 4o, vong thong minh, qu?;‘m 40 thong minh), thiét b tro choi, thiét bi gidi tri,
camera, thiét bi nghe nhac, thiét biy té, thiét bi chim soc stc khoe, thiét bi trén xe, thiét
bi dan duong/dinh vi, v.v. Mot s6 UE c6 thé dugc xem la cac UE truyén thong dang may
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nang cao hodc cai tién (eMTC - enhanced or evolved machine-type communication) ma
c6 thé truyén thong voi tram gbc, mot thiét bi khac (vi du, thiét bi tl‘I-Xa) hoic mot thuc
thd khac nao d6. MTC c6 thé duge ding dé chi truyén thong bao gbm it nhat mot thiét bi
tir xa & it nhat mot dau cta truyén thong va co thé bao gém céc dang truyén dit ligu lién
quan dén mot hodc nhidu thuc thé ma khong nhét thiét cAn su twong tac clia con nguoi.
Céc UE MTC c6 thé bao gdm céc UE c6 kha ning truyén thong MTC véi cac mdy chi
MTC va/hoic cac thiét bi MTC khéac théng qua mang di dong mit dit cong cong (Public
Land Mobile Network - PLMN), ching han. UE MTC ¢6 thé gom thiét bi bay khong
nguoi 1ai, robot/thiét bi robot, cam bién, dung cu do, camera, thiét bi giam sat, nhan dinh
vi, v.v. Cac UE MTC ciing nhu céc loai UE khéc, ¢ thé bao gém cac thiét bi internet
moi vat két ndi hoic internet van vat két ndi (Internet-of-things-IoT) nhu thiét bi NB-IoT
(narrowband internet-of-things). UE 115 6 thé c6 kha ning truyén thong véi cac eNB
macro, cac eNB 0 nhd, tram chuyén tiép, va twong tu. UE 115 c6 thé ciing c6 kha ning
truyén thong qua cac mang truy cdp khac nhau, nhu mang truy cap di dong hodgc WWAN
khéc, hodc mang truy cdp WLAN.

Céc lién két truyén thong 125 thé hién trong hé théng truyén thong khong day 100
¢6 thé bao gdm cac cudc truyén duong lén (UL) tir UE 115 dén diém truy cap 105, hodc
cac cudc truyén dudng xudng (DL), tix diém truy cap 105 dén UE 115. Cac cude truyén
duong xubng con ¢6 thé duoc goi 1a cac cude truyén lién két xubi trong khi cac cude
truyén duodng 1én con co thé duoc goi la cac cudc truyén lién két nguoc. Cac lién két
truyén thong 125 ¢o thé mang cac cudc truyén ctia mdi 16p phan cAp ma, trong mot s6 vi
dy, c6 thé duge ghép kénh trong céc lién két truyén thong 125. UE 115 c6 thé duoc tao
cAu hinh d8 truyén thong phéi hop véi nhiéu diém truy cap 105 qua, vi du, so dd nhidu
d4u vao nhiéu dau ra (Multiple Input Multiple Output - MIMO), so d6 tap hop séng mang
(CA - carrier aggregation), soO dd nhidu didm phdi hop (Coordinated Multi-Point -
CoMP), hodc cac so dd khac. Céc k¥ thuat MIMO str dung nhiéu anten trén cac diém truy
cap 105 va/hodc nhidu anten trén cac UE 115 dé truyén nhiéu dong dit liéu. So db tap hop
song mang co thé st dung hai hodc nhiéu séng mang thanh phén trén ciing mot 6 phuc vu
hoic trén modt & phuc vu khac dé truyén dit liu. So dé CoMP ¢6 thé bao gém céc k¥
thuét phdi hop viée truyén va thu ciia mdt s6 diém truy cap 105 dé cai thi¢n toan bd chét

luong truyén ctia cac UE 115 cling nhu tang str dung mang va pho.
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Nhu d3 néu, trong mot s6 vi dy, cac diém truy cdp 105 va UE 115 ¢ thé str dung
so dd tap hop séng mang (carrier aggregation - CA) dé truyén trén nhiéu séng mang.
Trong mét sé vi dy, cic diém truy cép 105 va UE 115 c6 thé ddng thoi truyén trong 16p
phén cép thir nhét, trong khung, mot hodc nhiéu khung con mdi khung con c6 kiéu khung
con thit nhét sir dung hai hodc nhiéu séng mang riéng. Mdi s6ng mang c6 thé c6 bing
théng, vi dy, 20MHz, mic du cac bing théng khac co thé duoc st dung. UE lai 115-a,
va/hodc UE 16p thit hai 115-b c6 thé, trong mot 6 vi du, thu va/hodic truyén mot hodc
nhiéu khung con trong 16p phén cAp thir hai bing cach st dung mot séng mang co bang
thong 16n hon bing thong ctia mgt hodc nhiéu séng mang riéng. Vi du, néu bbn song
mang 20MHz riéng dugc dung trong so dd tap hop séng mang trong 16p phin cip thu
nhét, thi mot song mang 80MHz co thé dugc dung trong 16p phén cép thir hai. Song
mang 80MHz c6 thé chiém mot phan cua phd tAn s6 vo tuyén ma chdng l4n it nhit mot
phan 1én phd tan s6 v tuyén dwgc mot hodc nhiéu trong sb bdn séng mang 20MHz sir
dung. Trong mot s6 vi dy, bang thong co thé mo rong dugce cho kiéu 16p phan cAp thit hai
c6 thé duogc két hop v6i cac k¥ thuat khac dé tao ra cac RTT ngf’m hon nhu néu trén, dé
cai thién thém toc do dir lidu,

M3i trong s& cac ché @6 hoat dong khac nhau ma co thé dwoc hé thong truyén
thong khong day 100 sir dung co thé hoat dong theo ché d6 song cdng phén chia theo tin
sd (Frequency division duplexing - FDD) hodc song cong phén chia theo thoi gian (Time
division duplexing - TDD). Trong mét sb vi du, cdc 16p phén cAp khac nhau co thé hoat
déng theo cac ché @6 TDD hodc FDD khéac nhau. Vi duy, 16p phén cap thu nhét c6 thé
hoat dong theo ché d6 FDD trong khi 16p phan cap th hai ¢6 thé hoat dong theo ché do
TDD. Trong mot s6 vi dy, c4c tin hiéu truyén thong OFDMA ¢6 thé duoc dung trong lién
két truyén thdng 125 cho cac cude truyén dudng xudng LTE trong mdi 16p phén clp, con
céc tin hiéu truyén thong da truy cép phén chia theo tAn s& mot song mang (single carrier
frequency division multiple access - SC-FDMA) ¢6 thé dugc dung trong lién két truyén
thong 125 cho céc cudce truyén duong 1én LTE trong mdi 16p phan cép. Céc chi tiét bo
sung vé phwong 4n trién khai cac 16p phan cAp trong hé théng nhu hé théng truyén thong
khong day 100, ciing nhu cac dAu hiéu va cic chuc ning khéic lién quan dén cac cudc
truyén thong trong cac hé thdng nay, dugc trinh bay dudi day c6 tham chiéu dén cac hinh

vE& kém theo.
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Fig.2 1a so dd minh hoa mot vi du v& mang truy cdp 200 trong cAu tric mang LTE,
theo mot sb khia canh cla sang ché. Theo vi du nay, mang truy cép 200 dugc chia thanh
mot sb ving chia 6 (cac 6) 202. Mot hodc nhiéu eNB 16p cong sut thip 208 ¢6 thé ¢c6
cac vung chia 6 210 chdng 14n 1én mot hodc nhiéu 6 202. eNB 16p cdng sut thip 208 c6
thé 12 6 nho nhu 6 femto (vi du, eNB gia dinh (HeNB - home eNB)), 6 pico, 6 micro,
hodc dAu vo tuyén tir xa (Remote radio head - RRH). Mdi eNB macro 204 dugc gan cho
mot 6 twong g 202 va dugc tao cAu hinh dé cung cip diém truy cap cho 161 goi cai tién
(EPC - evolved packet core) cho tht ca cac UE 206 trong céac & 202. Tuwong tu, mdt hodc
nhiéu trong s cac UE 206 co th bao gdbm thanh phan bd phat duong lén 661 dugc tao
céu hinh dé truyén, giai ma va hoat dong bang cach st dung cAu trac dit liéu. Trong vi du
nay, khong c6 bd didu khién tap trung trong mang truy cap 200, nhung bd diéu khién tap
trung c6 thé dugc dung trong céc cAu hinh khac. Cac eNB 204 ¢6 thé dam nhiém tat ca
c4c chirc nang lién quan dén vo tuyén bao gdm didu khién kénh truyén vo tuyén, didu
khién chip nhan, diéu khién tinh di dong, 1ap lich, bdo mét va két nbi v6i cdng phuc vu

116.

So dd da truy cap va didu ché duoc str dung béi mang truy cap 200 co thé thay dbi
tuy thudc vao chuén vién thong cu thé dwoc trién khai. Trong cac timg dung LTE, OFDM
duoc st dung trén DL va SC-FDMA duoc st dung trén UL @& hd tro ca ghép kénh song
cong phan chia theo tan sb (frequency division duplexing - FDD) va ghép kénh song
cong phén chia theo thoi gian (time division duplexing - TDD). Vi ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé d& dang nhén ra tlr phan md t& chi tiét dudi day,
nén cac khai niém khac nhau trinh bay trong sang ché hoan toan phi hgp v6i cac tng
dung LTE. Tuy nhién, cac khii niém nay c6 thé duoc mo rong dé dang dén cac chuan
vién thong khéc st dung cac k¥ thuét didu ché va da truy cap khéc. Vi du, cac khai niém
nay cé thé dugc mé rong dén chuéan phat tridn — tdi wu hoa dit liéu (Evolution-Data
Optimized - EV-DO) hodc siéu bang rong di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB).
EV-DO va UMB 12 cac chuén giao tiép khong gian duge cong bd boi Dy 4n hop tac thé
hé thit ba 2 (3rd Generation Partnership Project 2 - 3GPP2) 1a mot phan cia ho chuén
CDMA2000 va st dung CDMA dé cung cip quyén truy cép internet bing rong cho céc
tram di dong. Cac khai niém nay cling co thé duoc md rong dén chuén truy cip v tuyén
mat dat toan céu (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA) st dung CDMA bing
rong (Wideband-CDMA - W-CDMA) va céc bién thé khac ctia CDMA, ching han nhu

11



42510 o

TD-SCDMA; hé théng truyén thong di dong toan cdu (Global System for Mobile
Communications - GSM) stt dung TDMA; va UTRA cai tién (Evolved UTRA - E-
UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, va Flash-OFDM
st dung OFDMA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE va GSM dugc md ta trong tai liéu cta
6 chitc 3GPP. CDMA2000 va UMB dugc md ta trong tai lidu ciia 6 chirc 3GPP2. Chuan
truyén thong khong day hién thoi va cong nghé da truy cdp dugc str dung s€ phu thude

vao tng dung cu thé va toan bo rang budc thit ké ap dung trén hé théng.

Céc eNB 204 ¢6 thé co nhidu anten hd tro cong nghé MIMO. Viée s dung cong
nghé MIMO cho phép cac eNB 204 khai thac mién khong gian dé hd tro ghép kénh
khong gian, diéu hudng chum song, va phan tip truyén. Ghép kénh khong gian c6 thé
duoc st dung dé truyén ddng thoi cac dong dir liéu khac nhau trén clng tan s6. Céc dong
dit liéu nay co thé duogc truyén cho médt UE 206 dé tang tdc do dit liéu hodc cho nhiéu UE
206 dé ting dung lugng ca toan hé théng. Pat dugc két qua nay bang cach ma hoa trude
khong gian mdi dong dir liéu (ching han, 4p dung phép dinh ty 1€ bién 4 va pha) va sau
d6 truyén mdi dong d3 ma hoa trude trong khong gian nay qua nhiéu anten phat trén DL.
Céc dong dit liéu d3 ma hoa trude khong gian dén (cac) UE 206 vai cac chit ky khong
gian khic nhau, cdc chit ky nay cho phép mdi trong s6 cac UE 206 phuc hdi mdt hoic
nhidu dong di liéu danh riéng cho UE 206 d6. Trén UL, mdi UE 206 truyén dong dit liéu
d3 ma hoa trude khong gian, diéu nay cho phép eNB 204 nhén dang ngudn clia mdi dong

dit liéu dd ma hoa trude theo khong gian.

Ghép kénh khong gian thong thuong duge st dung khi cac didu kién kénh t6t. Khi
cac diéu kién kénh kém thuéan loi hon, thi c6 thé str dung k¥ thuat diéu hudng chum song
dé tap trung ning luong truyén theo mot hodc nhidu hudng. C6 thé thyc hién viéc nay
bing cach ma hoa trudc khong gian dit lidu dé truyén qua nhidu anten. Dé dat dugc kha
nang phu séng tdt & cac bién cta 6, mot cude truyén diéu huéng chum séng theo dong ¢

thé dwoc stt dung két hop v6i phan tép phat.

Trong phan md t& chi tiét dudi day, cac khia canh khéc nhau clia mang truy cap se
dwoc mé ta ¢6 tham chiéu dén hé théng MIMO hd trg OFDM. OFDM la k thuat trai phd
didu ché dit liéu trén mot sd séng mang con trong ky hi¢u OFDM. Céc song mang con
cach nhau mot khoang bang céc tAn s chinh x4c. Khoang cach nay tao ra “kha nang truc
giao” cho phép bd thu khoéi phuc dit lidu tu c4c song mang con. Trong mién thoi gian,
khoang thoi gian bao vé (ching han, tién t6 vong) c6 thé duoc bd sung vao mdi ky hiéu
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OFDM dé chéng lai nhidu giita cac ky higu OFDM. UL ¢6 thé stt dung SC-FDMA dudi
dang tin hiéu OFDM trdi DFT dé bu cho ty 1€ cong suét dinh so véi trung binh (peak-to-

average power ratio - PAPR) cao.

Fig.3 1a so @b 300 minh hoa vi du vé cAu trac khung DL trong LTE theo mot s6
khia canh cua sang ché. Khung (10ms) ¢6 thé duoc chia thanh 10 khung con c6 kich
thuéc bing nhau. Mdi khung con ¢ thé bao gbém hai khe thoi gian lién tiép. Ludi tai
nguyén c6 thé dugc st dung dé biéu dién hai khe thoi gian, mbi khe thoi gian bao gdm
mot khéi phan tir tai nguyén. Ludi tai nguyén duge chia thanh nhiéu phén tir tai nguyén
(resource element - RE). Trong LTE, khdi phan tir tai nguyén co thé chtra 12 song mang
con lién tiép trong mién tAn s6 va, ddi véi tién t6 vong thong thudng trong mdi ky hiéu
OFDM, chtra 7 ky hiéu OFDM lién tiép trong mién thoi gian, hodc 84 phan tir tai nguyén.
Péi véi tidn 16 vong mé rong, khdi phan ti tai nguyén c6 thé chira 6 ky hi¢u OFDM lién
tiép trong mién thoi gian va c6 72 phén tir tai nguyén. Mot s6 phan tir tai nguyén, nhu
dugc biéu thi 12 R 302, 304, bao gém tin hiéu tham chiéu DL (DL reference signal - DL-
RS). DL-RS nay bao gdm RS riéng cho 6 (Cell-specific RS - CRS) (ddi khi con dugc goi
12 RS chung) 302 va RS riéng cho UE (UE-specific RS - UE-RS) 304. UE-RS 304 chi
dugc truyén trén céc khéi phan tir tai nguyén ma kénh dung chung duong xubng vat 1y
(physical DL shared channel - PDSCH) tuong ung dugc anh xa dén d6. Sb bit dugc mang
boi mdi phan tir tai nguyén phu thude vao so @b didu ché. Do d6, khéi phan tir tai nguyén
ma UE nhan duoc cang nhidu va so dd didu ché cang cao, thi toc do dit liu cho UE do

Q

cang cao.

Trong LTE, eNB c¢o thé truyén tin hiéu ddng bd hoa so cdp (primary
synchronization signal - PSS) va tin hieu dong bd hoa thi cp (secondary
synchronization signal - SSS) trén dudng xubng & trung tdm cua bang thong hé théng cho
mdi 6 duoc hd trg bsi eNB. Cac tin hiéu PSS va SSS ¢6 thé duoc truyén lan luot trong
cac chu ky ky hiéu 6 va 5, trong céc khung con 0 va 5 ctia mdi khung vo tuyén c6 tién t6
vong thong thudng. PSS va SSS c6 thé duoc UE st dung dé tim kiém va thu nh4n 0. eNB
¢6 thé truyén tin hiéu CRS trén bang thong hé théng cho mdi 6 dugc eNB h6 trg. Tin hiéu
CRS ¢6 thé duoc truyén trong mot s6 chu ky ky hiéu cua moi khung con va ¢6 thé duoc
cac UE st dung dé thuc hién danh gia kénh, do kiém chét lugng kénh, va/hodc céc chue
ning khac. eNB ciing c6 thé truyén kénh phat quang ba vat ly (physical broadcast channel
- PBCH) trong céc chu ky ky higu tix 0 dén 3 trong khe 1 ciia mot s6 khung v tuyén.
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PBCH c6 thé mang mot s6 thong tin hé théng. eNB c6 thé truyén thong tin hé théng khac
nhu cac khéi théng tin hé thdng (system information block - SIB) trén kénh dung chung
dudng xubng vat 1y (physical downlink shared channel-PDSCH) ¢ mét s6 khung con.
eNB c6 thé truyén thong tin/dit liéu diéu khién trén kénh diéu khién duong xubng vt ly
(PDCCH - physical downlink control channel) trong B chu ky ky hi¢u tht nhit ctia
khung con, trong d6 B ¢ thé cAu hinh dugc cho mbi khung con. eNB ¢6 thé truyén dit
liéu luu luong va/hodc di liéu khac trén PDSCH trong cac chu ky ky hiéu con lai cia mdi

khung con.

Fig.4 1a so dd 400 minh hoa mot vi du vé chu trac khung UL trong LTE theo mot
s6 khia canh clia sang ché. Cac khdi phan tir tai nguyén cé sin cho UL c6 thé duoc chia
thanh phin dit liéu va phan didu khién. Phan diéu khién c6 thé duoc tao ra o hai bién cia
bang thong hé théng va co thé c6 kich thuéc cdu hinh dugc. Céc khéi phan tir tai nguyén
trong phan didu khién c6 thé dugc gan cho cac UE d8 truyén thong tin didu khién. Phin
dit lieu c6 thé bao gom tat ca céc khdi phan tir tai nguyén khong cd trong phan didu
khién. CAu tric khung UL tao ra phan dit liéu bao gdm céc séng mang con ké nhau, didu
ndy c6 thé cho phép mot UE dugce gan tAt ca cac séng mang con k& nhau trong phan dit
licu.

UE ¢6 thé dugc gan cac khbi phan tir tai nguyén 410a, 410b trong phén didu khién
dé truyén thong tin didu khién dén eNB. UE ciing co thé dugc gan cac khéi phéan tir tai
nguyén 420a, 420b trong phan dit lidu dé truyén dit liéu dén eNB. UE c6 thé truyén thong
tin didu khién trén kénh didu khién UL vat 1y (physical UL control channel - PUCCH)
trén cac khdi phén tir tai nguyén da gan trong phan didu khién. UE ¢6 thé truyén duy nhét
dtt lidu hoiic ca dif lidu va thong tin didu khién trén kénh dung chung UL vét Iy (physical
UL shared channel - PUSCH) trén cac khéi phan tir tai nguyén da gan trong phan dit lidu.

Cudc truyén UL c6 the trai trén ca hai khe cua Khung con va c6 thé nhdy tan s0.

Téap hop cac khéi phan tir tai nguyén co thé duoc ding dé thuc hién truy cap hé
théng ban dau va dat dugc sy dong bo hoa UL trén kénh truy cép ngiu nhién vét ly
(physical random access channel - PRACH) 430. PRACH 430 nay mang chudi ngiu
nhién va c6 thé khéng mang dir liéu/bdo hi¢u UL. MB&i phan m& dAu truy cép ngiu nhién
chiém bing thong twong (ing véi séu khéi phan tir tai nguyén lién tiép. Tén s6 bt dau
duoc mang xac dinh. Ttc 1a, viée truyén phin mé& dAu truy cap ngiu nhién bi giéi han &
céc tai nguyén thoi gian va tAn s6 nhat dinh. Khong c6 su nhay tAn d6i v6i PRACH. Quy
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trinh thit PRACH dugc thuc hién trong mdt khung con (1 ms) hoic trong mot chudi mot
vai khung con k& nhau va UE c6 thé thyc hién duy nhit mot quy trinh thit PRACH cho
mdi khung (10 ms).

Fig.5 1a so dd 500 minh hoa mot vi du vé kién trc giao thuc v tuyén cho mat
phing ngudi ding va mit phing diéu khién trong LTE theo mot s6 khia canh cua sang
ché. Kién tric giao thirc vé tuyén cho UE va eNB duoc thé hién ¢6 3 16p: Lop 1, Lop 2,
va Lop 3. Lép 1 (16p L1) 1a 16p thdp nhét va thuc hién cdc chic nang xu Iy tin hidu 16p
vat Iy khac nhau. L6p L1 s& dugc goi trong sang ché nay 1a 16p vat Iy 506. Lop 2 (16p L2)
508 & trén 16p vat Iy 506 va chiu trach nhiém lién két gitra UE va eNB trén 16p vét ly
506.

Trén mit phang ngudi dung, 16p L2 508 bao gbm 16p con didu khién truy cap
phuong tién (media access control - MAC) 510, 16p con didu khién lién két vo tuyén
(radio link control - RLC) 512, va l6p con giao thtrc hoi tu dir ligu goi (packet data
convergence protocol - PDCP) 514, cac 16p con nay két thic & eNB & phia mang. Méac du
khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung UE ¢6 thé c6 mot sb 16p trén & trén 16p L2 508
bao gdm 16p mang (ching han, 16p IP) két thic & cbng PDN 118 trén phia mang, va 16p

ung dung két thiic & dAu kia ctia két néi (ching han, UE & dau xa, may chi, v.v.).

L6p con PDCP 514 thuc hién ghép kénh gilta cac kénh truyén vo tuyén va céc
kénh logic khac nhau. Lép con PDCP 514 nay ciing thuc hién nén phan dé4u cho céc gdi
dir liéu 16p trén dé giam tén hao truyén vo tuyén, bao mat bang cach ma hoa cac gbi dit
liéu, va hd tro chuyén giao cho cac UE gitta cdc eNB. Lép con RLC 512 thyc hién su
phan doan va ghép lai cic gbi dit lidu 16p trén, truyén lai cdc goi dir liéu da mat, va sép
xép lai cac goi dir liéu d8 bu cho viéc nhan khong theo tht ty do HARQ. Lép con MAC
510 thuc hién ghép kénh gifra cac kénh logic va cac kénh truyén tai. Lép con MAC 510
cling chiu trach nhiém cAp phat cac tai nguyén vo tuyén khac nhau (ching han, céc Kkhéi
ph?m tr tai nguyén) trong mot 6 gifra cac UE. Lop con MAC 510 cling chiu trach nhiém
vé6i céac thao tac HARQ.

Trén mit phang didu khién, kién tric giao thirc vo tuyén cho UE va eNB vé co ban
gibng kién tric giao thtic vO tuyén cho 16p vét Iy 506 va 16p 1.2 508 ngoai trix viéc khong
c6 chirc nang nén phan dAu cho mit phang didu khidn. Mt phéng didu khién ciing bao

gdm 16p con didu khién tai nguyén vo tuyén (radio resource control - RRC) 516 trong
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L6p 3 (16p L3). Lop con RRC 516 chiu trach nhiém thu nhén tai nguyén vo tuyén (vi du,
cac kénh truyén vo tuyén) va tao céu hinh cac 16p thip hon bang cach st dung béo higu

RRC giita eNB va UE.

Fig.6 1a so dd khédi ctia eNB 610 truyén thong v6i UE 650 trong mang truy cap,
theo mt s6 khia canh cua sang ché. Trong DL, céc goi 16p trén tr mang 161 duoc cung
chp cho bo didu khién/bd xtr Iy 675. B diéu khidn/bd xir Iy 675 nay thyc hién chirc ning
ctia 16p L2. Trong DL, b didu khién/bg xir Iy 675 thuc hién nén phin dau, ma hoa, phén
doan va sip xép lai goi, ghép kénh gifta cac kénh logic va truyén tai, va cip phét tai
nguyén vo tuyén cho UE 650 dua trén cac chi s wu tién khac nhau. B didu khién/bd xir
1y 675 cling chiu trdch nhiém vai cac thao tac HARQ, truyén lai cac goi bi mét, va bao
hiéu cho UE 650. Bo didu khién/bd xur ly 675 c6 thé diéu khién/thuc hién cic thao tac
khac nhau ctia eNB 610 (vi du, cac thao tdc duoc thé hién trén Fig.12).

B6 xt ly truyén (TX - transmit) 616. thuc hién cac chttc ning xu ly tin hiéu khac
nhau cho 16p L1 (16p vat 1y). Céc chirc nang xur Iy tin hidu bao gdm ma hoa va dan xen dé
hd tro stra 161 trude (forward error correction - FEC) tai UE 650 va 4nh xa dén cac chum
tin hiéu dua trén cic so dd didu ché khac nhau (ching han, khoa dich pha nhi phan
(binary phase-shift keying - BPSK), khoa dich pha vudng goc (quadrature phase-shift
keying - QPSK), khéa dich pha M bac (M-phase-shift keying - M-PSK), diéu ché bién do
vudng goc M (M-quadrature amplitude modulation - M-QAM)). Sau d6 céac ky hi¢u duoc
mi héa va didu ché dugc tach thanh cdc dong song song. Sau do mdi dong dugc anh xa
dén song mang con OFDM, duoc ghép kénh v6i tin hiéu tham chiéu (chang han, tin hiéu
tham chiéu) trong mién thoi gian va/hodc tAn s6, va sau d6 dugc két hop v6i nhau bang
c4ch sir dung phép biéndéi Fourier nhanh nguoc (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT)
dé tao ra kénh vat ly mang dong ky hi¢u OFDM mién thoi gian. Dong OFDM dugc mé
hoéa truéc khong gian dé tao ra nhidu dong khong gian. Panh gia kénh tr bo danh gia
Kénh 674 c6 thé duoc sit dung dé xéc dinh so dd ma hoa va diéu ché, cling nhu dé xir ly
khong gian. Panh gid kénh co thé duoc suy ra tu tin hi¢u tham chiéu va/hoic phan hdi
didu kién kénh duge truyén boi UE 650. Sau d6 mdi dong khong gian dugc cung cép cho
anten 620 khac qua bo phat riéng 618TX. M&i bo phat 618TX diéu ché song mang RF
voi dong khong gian twong Ung dé truyén. Ngoai ra, eNB 610 c6 thé bao gém thanh phén
1ap lich duong 1én 602 dugce tao c4u hinh @ thyc hién truyén thong tin didu khién va dit
liéu nguoi ding véi mot s6 UE 650 theo cac khia canh cla sang ché.
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Tai UE 650, mdi bd thu 654RX nhén tin hiéu qua anten 652 twong ting cla no.
MBbi bd thu 634RX khdi phuc thong tin dugc diéu ché trén song mang RF va cung cip
thong tin nay cho bd xtr Iy thu (RX) 656. B0 xtt Iy RX 656 thuc hién cdc chirc nang xu ly
tin hidu khac nhau ctia 16p L1. Bo xir Iy RX 656 thuc hién xir ly khong gian trén thong tin
@& khoi phuc cdc dong khong gian bét ky danh cho thiét bi UE 650. Néu nhiéu dong
khong gian duge danh cho UE 650, thi ching c6 thé duoc két hop bai b xitr Iy RX 656
thanh mét dong ky hiéu OFDM. Sau d6 bd xir ly RX 656 chuyén d6i dong ky hiéu
OFDM tr mién thoi gian sang mién tin sb bing cach st dung phép bién dbi fourier
nhanh (Fast Fourier Transform - FFT). Tin hidu mién tan s6 bao gébm dong ky hiéu
OFDM riéng cho mdi séng mang con cta tin hitu OFDM. Cac ky hi¢u trén mdi séng
mang con, va tin hi¢u tham chiéu, duoc khoi phuc va gidi didu ché bang cach xac dinh
chc didm chim tin hidu thich hgp nhit dugc truyén boi eNB 610. Cac quyét dinh mém
nay co thé duoc dya trén cac danh gia kénh duogc tinh todn béi bd danh gia kénh 658. Sau
d6 cac quyét dinh mém ndy dwgc giai md va duge gidi dan xen dé khodi phuc dit lidu va
tin hiéu didu khidn ma ban dau dugc truyén boi eNB 610 trén kénh vét ly. Sau d6 cac dir

liéu va tin hidu diéu khién dugc cung cap cho bo diéu khién/bd xtr ly 659.

Bo didu khién/bd xir Iy 659 trién khai 16p L.2. BO didu khién/bd xir Iy nay co thé
duoc két hop v6i bd nhé 660 ma luu trir cac mi chuong trinh va dit liéu. B nho 660 co
thé dugc goi 1a phuong tién doc dugc b%mg may tinh. Trén UL, bd didu khién/bd xir 1y
659 thuc hién giai ghép kénh gitta céc kénh truyén tai va kénh logic, ghép lai goi, giai
ma, gidi nén phan dau, xu ly tin hiéu didu khién dé khéi phuc cc goi 16p trén tir mang
16i. Sau do6 cac goi 16p trén nay dugc cung cip cho bd gop dir ligu 662, bd gop dit licu
ndy bao gdm tit c4 cac 16p giao thirc phia trén 16p L2. Céc tin hi€u didu khién khac nhau
cling co thé dwoc cung cip cho bo gbp. dir ligu 662 dé xir 1y L3. Bo didu khién/bd xt 1y
659 ciing chiu trach nhiém phat hién 186i bang cach st dung giao thic bao nhén
(acknowledgement - ACK) va/hodc bao nhan phu dinh (negative acknowledgement -
NACK) d& hd tro céc thao tic HARQ. BO diéu khién/bd xi 1y 659 ¢ thé diu khién hodc
thuc hién céc thao tac khac nhau cua UE 650 (vi du, cac thao tic dugc thé hién trén
Fig.11). Ngoai ra, UE 650 0 thé bao gom thanh phin bo phét dudng lén 661 dugc tao
cAu hinh dé nhan, giai ma va hoat dong bang cach su dung cAu trac dit liéu theo céc khia

canh cua sang che.
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Trong UL, ngudn dit lidu 667 duoc dung dé cung cip céac goi 16p trén cho bd didu
khién/bd xir 1y 659. Ngudn dit liéu 667 nay bao gdm At cd cac 16p giao thirc phia trén 16p
L2. Tuong tu véi chitc ning dugc md ta lién quan dén truyén DL béi eNB 610, b diéu
khién/bo xir 1y 659 4p dung 16p L2 cho mat phang ngudi ding va mat phing didu khién
bang cach thuc hién nén phan dau, ma hoa, phin doan va sap xép lai goi, va ghép kénh
gitta cac kénh logic va truyén tai dya trén cac cAp phét tai nguyén vo tuyén ctia eNB 610.
Bo didu Kkhién/bo xi Iy 659 ciing chiu trach nhiém vé cac thao tic HARQ, truyén lai céc
g6i da mét, va bao hiéu cho eNB 610.

'Céc danh gia kénh do bd danh gid kénh 658 suy ra tu tin hiéu tham chiéu hosc
thong tin phan hdi truyén boi eNB 610 ¢6 thé duge bd xir Iy TX 668 dung dé chon céc so
43 mi hoa va didu ché phit hop, va dé hé trg xir Iy khong gian. Céc dong khong gian do
bd xir ly TX 668 tao ra dugc cung cép cho cic anten 652 khéc nhau qua cac bd phat
654TX riéng. Mdi bd phat 654TX didu ché song mang RF véi dong khong gian twong
Ging dé truyén. '

Cudc truyén UL duoc xir Iy tai eNB 610 theo cach twong tu vai cach duoc mo ta
lién quan téi chic nang bo thu tai UE 650. Mdi bo thu 618RX nhén tin hi€u qua anten
620 tuong tmg cta n6. Mbi b thu 618RX khoi phuc thong tin duge didu ché trén song
mang RF va cung cip thong tin nay cho b xit Iy RX 670. Bo6 xu Iy RX 670 ¢o thé trién
khai 16p L1.

B didu khidn/bd xir 1y 675 trién khai 16p L2. BY diéu Kkhidn/bd xtr Iy 675 nay ¢
thé duoc két hop voi bd nhé 676 ma luu trit cdc ma chuong trinh va dit ligu. B6 nhé 676
6 thé dugc goi 1a phuong tién doc duge béng mdy tinh. Trong UL, b didu khién/bd xir
Iy 675 thuc hién giai ghép kénh gitra cac kénh truyén tai va kénh logic, ghép lai goi, giai
ma, giai nén phan du, xi 1y tin higu diéu khién {8 khoi phuc céc goi 16p trén tir UE 650,
Céc g6i 16p trén tir bd didu khién/bd xir Iy 675 ¢6 thé dugc cung cip cho mang 15i. B§
didu khién/bé xir 1y 675 ciing chiju trach nhiém vé phét hién 16i bang cach st dung giao
thite ACK vihodc NACK dé hd tro céc thao tac HARQ. B diéu khién/bd xir 1y 675 ¢
thé diéu khién hoic thuc hién céc thao tac khac nhau caa eNB 610 (vi dy, cac thao tac
dwoc thé hién trén Fig.12).

Theo mot sb khia canh, cdc cudc truyén thong thidt ké bang rat hep (VNB - very

narrow band) twong thich LTE (vi du, cong nghé internet van vat bing hep (Narrowband
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internet of thing - NB-IoT)) ¢o thé dugc kich hoat bang céach st dung cic cude truyén
bang hep trai trén khong nhidu hon mdt khdi tai nguyén (Resource block - RB) trong mot
khoang thoi gian truyén (transmission time interval — TTI), bso véi cac phuong 4n trién
khai LTE hién thoi ma cAn it nhat 1,4MHz bang thong gom sau RB. Bing thong gi6i han
& mot RB 180KHz cho cac cudc truyén thong VNB ¢6 thé dugc dung dé giam cac yéu
cAu bing thong xubng dudi cac yéu ciu bing thong cua cac phuong an trién khai LTE
hién thoi.

Cac phuong an trién khai LTE hién thoi thuc hién thu nhin va truy cép séng mang
bing cach st dung 6 RB trung tdm cua PSS/SSS/PBCH cho dudng xudng (DL) va béo
hiéu RACH trén dudng 1én, ca hai duong ndy can it nhit 6 RB. Quy trinh bdo hiéu sit
dung mot RB khong cho phép st dung 6 RB trung tAm. Trong mot s6 truong hop, phat
quang ba PSS/SSS/PBCH/PRACH, diéu khién va béo hiéu dit liéu ¢6 thé dugc sira ddi dé
hoan toan phil hop v6i quy trinh bdo hiéu VNB mdt RB. Tin hiéu mot RB ¢o6 thé tiép tuc
st dung céac khe nura mili gidy bang cach st dung 12 séng mang con nhu thé hién trén

Fig.3.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, ciu trac khung bang hep 700 ¢ thé dugc mang trén
séng mang riéng tir cac song mang LTE hién c6. Theo vi du nay, sb h_oc ghép kénh phan
chia theo tin sb truc giao (OFDM) LTE hién ¢6 ¢c6 thé duoc tai stt dung. Céac tin hiu
khong thu nhén va truy cap ngau nhién ciing co thé duoc thuc hién hoan toan dya trén
quy trinh bdo hiéu mot RB VNB. Truong hop VNB tach biét khoi song mang LTE bang

rong, vi du, vi tri cia VNB ¢0 thé duoc bao hicu.

Tin higu tham chiéu riéng cho 6 (Cell specific reference signal - CRS) ¢6 thé tiép
tuc duoc tai st dung (vi dy, o thé st dung cuing mot k¥ thuat khoi tao va/hodc dinh vi
tone) va duge giam theo ty 16 dé phu hop v6i mét RB dua trén bang thong séng mang da
giam. K§ thuét ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM - Time division multiplexing)
hodc ghép kénh phén chia theo tan s (FDM - frequency division multiplexing) ¢ thé
dwoc ding dé ghép kénh nguoi dung (vi du, trén dudng xudng hoic dudng 1én). Dbi v6i
k¥ thuat TDM, mot UE c6 thé chiém 12 tone ciia RB vao thoi diém bat ky véi mot cip
phép su dung ddi v6i mdi RB. Theo k§ thuat FDM, nhiéu UE dung chung 12 tone cua
RB va mdi UE ¢6 thé duoc gan mot tip con cac tone. Nhiéu cp phép dbi v6i RB c6 thé

duoc dung dé gan tap con nay.
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Céc kénh diéu khién va dit liéu duong xudng ciing c6 thé dugc ghép kénh. Co thé
stt dung TDM mtee ky hiéu giita cdc kénh didu khién va dit lidu, trong d6 kénh diéu khién
dudng xudng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH) chiém vai ky higu ctia
khung con va cac ky hiéu con lai co thé dugc st dung cho kénh dung chung duong xudng
vét ly (physical downlink shared channel - PDSCH). Pédi véi k§ thuat TDM mue khung
con gitta cac kénh didu khién va dit lidu, mot khung con cd thé dwoc danh riéng cho
PDCCH va cac khung con tiép theo c6 thé dugc st dung cho PDSCH. béi véi ky thuat
FDM gitta kénh didu khién va dit lidu, tp con céc tone c6 thé duogc str dung cho PDCCH

va cac tone con lai duoc st dung cho PDSCH.

PDCCH c6 thé trai trén mdt hodc nhiéu khung con va dugc dan xen qua tan s6
va/hodc thoi gian véi PDSCH. T4t ca cac RE trong mdt vai ky hiéu (vi dy, 4 ky hiéu) ¢6
thé dugc sir dung cho PDCCH. Theo cach khac, tat ca cac RE cho khung con ¢6 thé duogc
str dung cho PDCCH.

Néu quy trinh ting cuong phu séng cho bé TTI PDCCH/ePDCCH duogc sir dung,
thi tit ca cac RE cho nhém cac khung con ¢o thé dugc st dung cho PDCCH. Néu chi c6
mot PDCCH trén mdi khung con, thi khong c6 khong gian tim kiém vi khong c6 céc
phan tir kénh didu khién (Control channel element - CCE). Néu ¢6 nhiéu PDCCH, thi ¢6
thé 4p dung cac khai niém nhom phan tir tai nguyén (RGE - resource element group),
trong d6 nhom phan tir tai nguyén nay c6 thé dugc nhom thanh REG va tap hop cac REG

¢6 thé dugc nhém thanh mt khong gian tim kiém CCE.

Viéc mi hoa, dan xen, tron, didu ché kénh va céac khia canh khéc cua thidt ké
PDCCH hién c6 c6 thé dwgc tai st dung. Dinh dang thong tin didu khién dudng xudng
(Downlink control information - DCI) va dinh dang thong tin didu khién duodng lén
(Uplink control information - UCI) (vi du, cac dinh dang tir 0 dén 3) c6 thé duoc tai st
dung tir céc hé théng PDCCH hién c6 ngoai trir kich thude tai tin c6 thé duoc giam dé
tinh dén viéc bing thong do VNB chiém giam. Mi hoa, dan xen, tron, didu ché kénh va
cac khia canh khac cia PDCCH cé thé vAn khong thay dbi so véi cac hé théng PDCCH
hién 6.

PDSCH ciing c6 thd trai trén mot hodc nhiéu khung con (vi du, cung voi bé TTT)

7
n

va dugc dan xen trén tan so va/hodc thoi gian. Céc tin hi¢u tham chiéu giai diéu ché
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(Demodulation reference signal - DM-RS) va céc tin hiéu tham chiéu riéng cho 0 (Cell-

specific reference - CRS) ¢6 thé duoc hd tro dé giai didu ché cho PDSCH.

K§ thuat phan doan khdi-ma, m3 hoa, dan xen, tron, didu ché kénh va cac khia
canh khac ctia thiét ké PDCCH ciing c6 the van khong thay d6i so v6i PDCCH hién c6
clia hé théng LTE. Ngoai ra, ma chap (vi du, qua bd gidi ma Viterbi) ¢6 thé dugc sir dung
thay cho ma turbo dé ma hoa. Tuy cac ma turbo co thé c6 cac kha ning sta 16i t5t hon
d6i vaoi @o phuc tap nhét dinh, nhung céc tai tin rat nho cia cac goi VNB co thé khién cho
ma chap phu hop hon.

" Quy trinh ghép kénh kénh didu khién va kénh dit liéu trén duong 1én ¢ thé dugc
thuc hién bing cach st dung k¥ thuéat TDM. TDM mittc khung con gitta PUCCH,
PUSCH, va PRACH ¢6 thé dugc thuc hién sao cho mot sb khung con dugc tao cAu hinh
cho PUCCH hoic PRACH, va cac khung con con lai co sdn cho PUSCH.

Tin hiéu tham chiéu thim do (Sounding' reference signals - SRS) trong duong lén
¢6 thé duoc tao ciu hinh nhu trong LTE v6i mdt khﬁng con PUSCH duoc rat ngan, chi
trong mot RB. K§ thuat phan doan khdi-ma, m3 hoa, dan xen, tron, didu ché kénh va céc
khia canh khac ctia thiét ké PUSCH c6 thé vn khong thay dbi so v6i PUSCH hién co.
Ngoai ra, ma chap (vi du, qua b gidi ma Viterbi) cling cd thé duoge st dung cho PUSCH
chr khong phai ma turbo. Péi v6i PUCCH, k¥ thuat nhay gitta cdc khung con duge hd
tro voi k¥ thuat diéu huéng lai tAn sb gifra cdc khung con. K¥ thuét nhay tan ndi khung
con ¢6 thé khong dugc hd trg. Céc khia canh khéc cua PUCCH c6 thé van khong thay d6i
so véi cac hé théng PUCCH hién cé.

Trén UL, k§ thuat TDM gitta PUCCH va PUSCH gy ra kho khan cho viéc su
dung céc thiét ké HARQ ddng bo hién c6 vdi céc 1an truyén lai ¢ dinh. Trong mot 56
trudong hop, HARQ khong ddng bd ¢ thé duoc st dung cho PUSCH trong d6 cac lan
truyén lai c6 thé dugc dua trén sy cap phép. Piéu ndy cho phép s6 1an truyén lai dugc

diéu chinh néu cén.

Hon ntta, nhu duoc thé hién trén Fig.8, cAu tric khung bang hep 800 co thé duogc
mang trong bang bao vé cla song mang LTE bang rong. Cac phuong an trién khai LTE
bao gdm céc phan phé vo tuyén chua dung gifta cdc song mang d8 bao vé chéng lai nhiéu
gilta cac séng mang lién ké. Trong mdt sb truong hop, bang bao vé nay co thé duoc st

dung cho VNB.
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Trong mot sb truong hop, ¢6 thé mong mudn téi s dung cac song mang LTE hién
c6 dé giam dén murc thip nhit sy anh hudng cta viéc trién khai, va gitt duoc kha ning
twong thich. Bing cach dung chung s6 hoc LTE OFDM hién c6 ciling nhu cac phan ciia
PDCCH, PDSCH, PUSCH va PUCCH hién co, thiét k& VNB (vi dy, NB-IoT) c6 thé
clng ton tai trong cdc song mang LTE hién c6, giup giam bot cac vin d& cta trién khai.
Vi duy, khi cidc phuong an tridn khai VNB cung tdn tai véi cac song mang LTE, viéc thu
nhan va truy cap co thé dugc duya trén cac k¥ thuat LTE hién thoi va ngay khi duoc két
ndi, UE c6 thé bat d4u cac hoat dong VNB. Piu ndy giai phong bang thong trén VNB
ma néu khong thi co thé duoc st dung dé thu nhan va truy cap tin hiéu. Theo vi du khéc,
viéc thu nhén va truy cap co thé duoc thyc hién hoan toan trén RB cta VNB-LTE, khong

phu thudc vao cac hé théng LTE thong thudng.

Céc hinh v& trén Fig.9 va Fig.10 thé hién céc cau trac khung bang hep lam vi du
900 va 1000 trong song mang LTE bang rong. Trén Fig.9, tt ca cac khung con trong tap
hop RB trong LTE bang rong duge danh riéng cho VNB 902. Trén Fig.10, duy nhit mot
t4p con cdc khung con ctia RB dugc danh riéng cho VNB 1002. Khi VNB nim trong
song mang LTE bang rong, ching han, thi d 1éch RB trong séng mang LTE bang rong

¢6 thé dugc bao hidu nhu 1a mot phén cua bao hiéu chung, vi du, boi SIB.

UE VNB ¢6 thé nhan dd 1éch RB nay dé xac dinh vi tri twong dbi ctia VNB trong
LTE bang rong va tinh toan chudi CRS. Theo mdt khia canh, CRS ¢6 thé tiép tuc dugc téi
st dung. Theo mdt khia canh khac, VNB CRS c6 thé khac mét chat véi CRS (vi du, st
dung céc ky hiéu khdc nhau, cung khéi tao va/hoidc vi tri tone, v.v.). Viée st dung song
mang LTE @é thu nhan va truy cip c6 thé dwoc thuc hién duoc ngay ca khi VNB khong
cung ton tai trong song mang LTE. Vi du, trong khi VNB trén Fig.7 dang & trén mot song
mang riéng biét véi song mang LTE, thi'song mang LTE nay van c6 thé cung cip su thu
nhan va truy cép va huong UE vé phia séng mang VNB. Tuy nhién, viéc bao hiéu mat
phéng didu khién c6 thé van duoc thuc hién dya trén bao hiéu VNB mot RB cho du cung

tdn tai v6i cac phwong 4an trién khai LTE hién san.

Fig.11 thé hién vi du vé cac thao tac 1100 cho thiét ké bang rat hep twong thich
v6i LTE theo mot sb khia canh cta sang ché. Cac thao tac 1100 c6 thé dwoc thuc hién, vi

du, boi UE.
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Céc thao tac 1100 bat dau, & bude 1102, ma ¢ d6 UE nhén dang tai nguyén trong
ving bing hep, ving bing hep nay trai trén khong nhidu hon mot khéi tai nguyén trong
TTL O bude 1104, UE truyén thong véi tram gbe bing cach st dung tai nguyén da nhan

dang.

Fig.12 thé hién vi du v& cac thao téc 1200 cho thiét ké bang rat hep twong thich
v6i LTE theo mot sd khia canh cta sang ché. Céc thao tic 1200 c6 thé dugc thuc hién, vi
du, boi tram gbe (BS). Céc thao tac 1200 bét dau, & bude 1202, ma & d6 BS nhan dang tai
nguyén trong ving bang hep, vung bing hep trai trén khong nhiéu hon mot khéi tai
nguyén trong TTL G bude 1204, BS truyén thong voi it nhat mot UE bang céach st dung
tai nguyén da nhan dang.

Céc thao téc khic nhau ctia cac phuong phap dugc md ta ¢ trén co thé dugc thyuc
hién boi phuong tién thich hop bét ky c6 kha ning thuc hién céc chirc nang tuong ung.
Phuong tién (vi dy, phuong tién dé nhan dang, phuong tién dé truyén thong. v.v.) c6 thé
bao gdm (c4c) thanh phan va/hodc (cac) modun phén ctng va/hodc phan mém khéc nhau
(vi dy, lién quan dén UE 650 va eNB 610 trén Fig.6), bao gdm, nhung khong bi gi6i han
& mach, bo thu phat, anten, mach tich hop chuyén dung hodc bd xir ly. Néi chung, khi ¢6
cac thao tac dugc minh hoa trén cac hinh v&, thi cac thao tac d6 c6 thé duoc thuc hién boi

phuong tién twong duong phu hop bét ky cong v6i cac thanh phan chtic nang.

Cén phai hiéu rang tha ty hodc phan cip cu thé cta cac budc trong céc quy trinh
boc 16 chi 1a vi du cua cac phuong 4n mau. Dua vao cac uu tién thiét ké, phai hiéu réng
tht ty hoac phin cép cu thé cna cac budce thuc hién trong cac quy trinh co thé duoc sip
xép lai trong khi vAn nam trong pham vi cua sang ché. Céc didm yéu cau bao ho phuong
phap kém theo & ddy trinh bay cac yéu td cia cac budc khac nhau theo mot thit tw mau,

va khong duge hidu 12 bi gidi han ¢ thi ty hoge phan cAp cy thé dugc trinh bay do.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay s€ hiéu ring thong tin va
tin hiéu c6 thé dugc biéu dién bang cach sit dung cong nghé va k¥ thuat bét ky trong s6
rht nhidu cong nghé va ky thuat khac nhau. Vi dy, dit ligu, chi thi, I¢nh, thong tin, tin
hicu, bit, ky hiéu, va chip ma c6 thé duge d& cip dén trong toan bd phin mo ta trén déy
¢6 thé dugc bidu dién bang dién 4p, dong dién, song dién tlr, tr truong hodc hat tir tinh,

truong hozc hat quang hoc, hodc cac két hop bt ky cua ching.
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Nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuft nay s¢ hidu rang cac khéi
logic, modun, mach, va cac budc thuat toan khac nhau dugc mo ta lién quan tdéi cac
phuong an néu trong sang ché ¢6 thé duoc thyc hién bing phan clng, phan mém hoic
céc két hop ctia chiing. Pé minh hoa rd kha ning hoan dbi gitra phén cting va phin mém,
cac thanh phén, khéi, modun, mach va budc minh hoa khéc nhau dugc mo ta trén day
thong thuong vé chtrc ning cta chung. Viéc chirc ndng do dugc thyc hién bang phan
cing hay phan mém déu tiry thudc vao tng dung cu thé va cac rang bude thiét ké ap dat
trén toan hé thong. Nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay co thé thuc
hién chirc ning dugc md ta theo cac cach khac nhau phtt hgp véi timg tmg dung cu thé,
tuy nhién, nhiing quyét dinh thyc hién d6 khong nén dugc hiéu 1a ndm ngoai pham vi ctia
sang ché.

Céc khdi logic, modun va mach minh hoa khéac nhau duoc mo ta lién quan dén cac
phuong an néu trong sang ché ¢6 thé duoc trién khai hodc thuc hién bing bd xu ly da
ning, bo xtt ly tin hicu s6 (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC), mang cong lap trinh dugc bing truong
(field programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi logic 1ap trinh dugc (programmable
logic device - PLD) khac, mach logic cira hodc tranzito roi rac, cac thanh phan phan cting
roi rac hodc su két hop bét ky ctia ching dugc thiét k& dé thuc hién cac chirc nang néu
trong sang ché. Bo xtt Iy da ndng co thé 1a b6 vi xr 1y, nhung theo phwong 4n khéc, bo xir
Iy ¢6 thé 1a b6 xir Iy, bd didu khién, bo vi diéu khién, hodic may trang thai thong thuong
bét ky. Bo xut Iy cling c6 thé duogc thuc hién duéi dang su két hop gifta cac thiét bi tinh
todn, vi du, két hop giita by xir ly DSP va mot bd vi xit 1y, nhidu bd vi xtr 1y, mot hodc

nhidu bo vi xir 1y két hop véi 16i DSP, hodc cAu hinh nhw vay khac bat ky.

Cac buéc ctia phuong phép hodc thuat toan dwgc md ta lién quan dén cac phuong
an néu trong sang ché c6 thé dugc thé hién truc tiép bang phan ctng, modun phén mém
thuc thi boi bo xt 1y, hodc sy két hop cta chung. Modun phﬁn mém c6 thé nidm trong bod
nhd truy cap ng?lu nhién (RAM - Random Access Memory), bd nhé tac dong nhanh, bo
nhé thay d6i pha (phase change memory — PCM), bd nhé chi doc (ROM - Read-Only
Memory), bd nhé bd nhé chi doc lap trinh dugc xo0d dugc (EPROM - Erasable
Programmable Read-Only Memory), bo nhd chi doc 1ap trinh dugc x0a duogc bang dién
(EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), thanh ghi, dia
cung, dia thao lip dugc, dia compac-bg nhé chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read
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Only Memory), hodc moi dang khac ctia phuong tién lyu trit da biét trong linh vuc k¥
thuat nay. Phuong tién luu tri lam vi du duoc ghép ndi véi bd xir Iy sao cho bd xtr Iy o6
thé doc duoc théng tin tir phwong tién luu tilt va ghi thong tin 1én d6. Theo céch khac,
phuong tién luu trlt co thé duoc tich hop vé6i bd xtr Iy. Bo xu ly va phwong tién luu trit co
thé nim trong mach tich hop ASIC. Mach tich hop ASIC nay ¢6 thé ndm trong thiét bi
du cubi ngudi dung Theo cach khéc, bd xir 1y va phuong tién luu trit co thé tdn tai duéi

dang céc thanh phéan riéng biét & trong thiét bi dAu cudi nguoi dung.

Theo mot hodc nhidu phuong an vi du, cdc chuc nang d3 mo ta co thé duge thuc
hién bang phéan cimg, phan mém, hodc cac két hop bét ky ctia chung. Néu duoc thuc hién
bing phéan mém, thi cac chirc nang dé co thé duoc luu trit trén hodc dugc truyén dudi
dang mot hodc nhidu 1énh hodc ma trén phuong tién doc duoc bang may tinh. Phuong
tién doc duoc bang mdy tinh nay bao gdm ca phuong tién luu trit trén may tinh 1an
phuong tién truyén thong, bao gdm moi phuong tién ma tao diéu kién cho viéc truyén
chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac. Phuong tién luu trt co thé 1a phuong tién
kha dung bat ky c6 thé duoc truy cap bing may tinh da dung hodc may tinh chuyén dung.
Vi du va khong gi6i han 6 vi du, phuong tién doc dugc béng may tinh nhu vy co6 thé bao
gém RAM, ROM, EEPROM, bd nhé tac dong nhanh, PCM, CD-ROM hoic bd nhé dia
quang khéc, bo nhé dia tu khac hoac céc thiét bi nhé tir tinh khac, hodc moi phuong tién
khac ma c6 thé duge ding dé mang hozflc lwu trit phwong tién méd chuong trinh mong
muén dudi dang cac 1énh hodc céac cu trac dit liéu va ma co thé truy cap dugc bang may
tinh da ning hoic mdy tinh chuyén dyng, bo xr 1y da ning hodc bd xur Iy chuyén dung,
nhung khong bi gigi han & do. Ngoai ra, loai két ndi bit ky cling duoc goi mot cach thich
hop 1 phuong tién doc duoc bang may tinh. Vi du, néu phan mém duoc truyén tir trang
web, may chu hodc ngudn tir xa khac st dung cap ddng truc, cap soi quang, cap xofn doi,
duong day thué bao s6 (digital subscriber line - DSL), hodc st dung cong ngh¢ khong
day nhu héng ngoai, vO tuyén_, va vi ba, thi cap déng truc, cap soi quang, cap xo4n d6i,
DSL, hodc cdng nghé khong day nhu héno ngoai, vO tuyén, va vi ba d6 cling ndm trong
dinh nghia vé phuong tién. Pia tir va dia quang, nhu duge st dung trong sang ché, bao
gom dia compac (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang sb (D1g1tal
Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia t thudng tai tao dit liéu
bang phuong phép tir tinh, con dia quang tai tao dit liéu bang phuong phép quang hoc sir

dung laze. Do d6, theo mot sé khia canh phuong tién doc dugc bing mdy tinh c6 thé bao
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gbm phuong tién bét bién doc duge bang may tinh (vi du, phuong tién hitu hinh). Ngoai
ra, theo mot s6 khia canh khac phuong tién doc dugc bang may tinh ¢ thé bao goém
phuong tién nhét thoi doc duoc bang méy tinh (vi dy, tin hiéu). Cac dang két hop cta céc
loai néu trén cling cAn dwoc bao gdm trong pham vi ctia phuong tién doc dugc biang may

tinh.

Nhu duge ding trong sing ché, cum tir “it nhit mdt trong” danh sdch cic muyc
dung dé chi dang két hop bit ky ctia cac muc do, ké ca trudong hop chi c6 mot thanh phan.
Vi duy, “it nhéit mot trong ¢&: a, b, hodc ¢” duge hiéu 13 bao gém cac truong hop a, b, ¢, a-
b, a-c, b-¢, va a-b-c, cling nhu dang két hop bat ky véi céc boi sé ciia cing phan tir (vi du,
a-a, a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, a-c-c, va c-c-c hodc thu tu khéc bét
ky cua a, b va c). Thuat nglr “hodc” ding dé chi “hodc” bao ham chir khong phai la
“hodc” loai trir. Tt 14, trir khi co quy dinh khac, hodc rd rang tir ngit canh, cum tor “X s
dung A hodc B” duoc du dinh dé chi hoan vi bét ky trong sd cac hoan vi bao ham tu
1}11ién. Ttc 13, cum tir “X su dung A hodc B” théa mén trp:bng hop bét ky trong sb cac
trudng hop sau: X su dung A; X su dung B; hoiic X str dung ca A va B. Noi chung, cac
mao tir “a” va “an” nhu duge st dung trong don nay va cac diém yéu cau bao ho dinh
kém phai dugc hiéu c¢6 nghia 12 “mot hodc nhiéu” trie khi duoc quy dinh khac hoic 16

rang qua ngit canh chi dan dén dang so it.

Phin mb ta séng ché trén day dugc trinh bay dé cho phép ngudi co hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay thuc hién hodc st dung sang ché. Nhidu cai bién khéc
nhau d6i véi cac phuong an trién khai sang ché s& hién nhién d6i véi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay, va c4c nguyén 1y chung dugc xac dinh trong sang
ché c6 thé dugc ap dung cho cac thay dbi khac ma vin khong nim ngoai myc dich hodc

4

pham vi cua sdng ché. Do do, sang ché khéng dy dinh bi giéi han & cdc vidu va phuong

an duoc thé hién trong ban mo t4 nay, ma phai dugc hiéu theo pham vi rong nhat pht hop

v6i cac nguyén 1y va dau hiéu méi boc 10 & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap truyén thong khong day béi thiét bi ngudi dung (user equipment- UE),
phuong phap nay bao gdm céc budce:

nhan bdo hiéu cac tai nguyén trong vung bing hep, viing bing hep m¢ rong khong
nhidu hon mét khéi tai nguyén 180 kilohertz duy nhat trong khoang thoi gian truyén

(transmission time interval - TTI);F

nhan théng tin kénh quang ba vat 1y trén cac tai nguyén di bao hiéu trong vung
bang hep; va

thuc hién thu hé théng trong ving bang hep dua it nhét mot phan vao thong tin
kénh quang ba vat Iy nhan dugc trén cac tai nguyén da béo hiéu.
2. Phuong phéap theo difm 1, trong do:

UE thudc loai thit nhat; va

ving bing hep dugc dit trong vung bang rong cua cac tai nguyén duoc st dung
cho cac cudc truyén thong boi cac UE thude loai thir hai.
3. Phuong phép theo diém 2, phuong phap nay con bao gdm budc:

nhan béo hiéu vé d6 1éch khdi tai nguyén chi bao vi tri ctia ving bang hep.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do:

UE thudc loai thu nhat; va

ving bing hep duoc dit trong song mang thanh phan riéng & ngoai ving bing
rong cua cac tai nguyén dugc sir dung cho céc cudc truyén thong bai cac UE thudc loai
thir hai.
5. Phuong phzip theo diém 1, phuong phap héy con bao gom buée:

nhan it nhit mot trong sb cac tin hiéu dong bo héa hodc céc tin hiéu tham chiéu

danh riéng cho 6 tir thyc thé mang trén céc tai nguyeén da bao hiéu.

6. Phuong phéap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc:
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truyén ‘kénh truy cap ngiu nhién vt 1y (physical random access channel -

PRACH) trén céc tAi nguyén da bao hiu.

7. Phuwong phéap theo didm 1, trong 6 UE hd trg ghép kénh phén chia theo thoi gian it
nhét mot kénh didu khién duong xudng bing hep va it nhit mot kénh dong chung duong

xudng bing hep trén nhidu TTL.

8. Phurong phép theo diém 1, trong do it nhat mot kénh diéu Kkhién va it nhit mot kénh dit

lidu dugc ghép kénh phén chia theo thoi gian trong mot TTI xé&c dinh.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot kénh diéu khién va it nhat mot kénh dit
liéu dugc ghép kénh phan chia theo tan s trong mdt TTI xéc dinh.
10. Phuwong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc:

nhin kénh didu khién duong xudng vat 1y (physical downlink control channel -
PDCCH) trén céc tai nguyén da bao hiéu.
11. Phuwong phép theo diém 1, phuong phéap nay con bao gdm buéc:

nhan kénh dung chung dudng xudng vat 1y (physical downlink shared channel -
PDSCH) trén céc tai nguyén da bao hi¢u.
12. Phuong phép theo diém 1, trong do:

it nhdt mot s& TTI 1a kha dung cho cac cudc truyén kénh diéu khién duong 1én vat

1y (physical uplink control channel - PUCCH); va

it nhAt mot s& TTT 13 kba dung cho céc cudc truyén kénh truy cap ngau nhién vat
iy (physical random access channel - PRACH).
13. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm bude:

gri mot hodc nhiéu cude truyén dén thuc thé mang trén kénh dung chung duong

1én bang hep.

14. Phuong phép theo didm 1, trong d6 UE hd trg ghép kénh phén chia theo thoi gian dé

chiém 12 Am ctia khéi tai nguyén trong mot cap phép duy nhat cho moi khoi tai nguyeén. -
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15. Phuong phap truyén thong khong day béi thuc thé mang, phurong phap nay bao gdm

cac buoc:

béo hidu cac tai nguyén trong ving bing hep, ving bing hep mo rong khong nhiéu

hon mot khéi tai nguyén 180 kilohertz duy nhét trong khoéang thoi gian truyén (TTI); va
st dung céc tai nguyén da bdo hiéu dé thu hé théng trong ving bang hep bdi it
nhit mot thiét bi nguoi dung (UE), trong d6 viée st dung bao gom truyén thong tin kénh
quéang b vat Iy trén cic tai nguyén da bao hiéu.
16. Phuong phap theo diém 15, trong d6:
it nhét mot UE 1 thuc loai thir nhét; va
ving bang hep duge dit trong ving bang rong cua céc tai nguyén dugc sit dung
cho cac cudc truyén thong bai cac UE thudc loai thir hai.
17. Phuong phép theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm budc:
glti bdo hiéu, dén it nhit mot UE, d9 léch khoi tai nguyén chi béo vi trf clia ving
bang hep.
18. Phuong phép theo diém 15, trong d6:
it nhét mot UE 1a thudc loai thir nhét; va

ving bing hep dugc ddt trong song mang thanh phan riéng & ngoai ving bing
rong cua céc tai nguyén duogc st dung cho céc cudc truyén théng boi cac UE thudc loai

thir hai.

19. Phuong phép theo didm 15, trong d6 budc st dung céac tai nguyén da bao hiéu bao
gdm:

truyén it nhAt mot trong sb cac tin hidu déng b6 hoa hodc céc tin hiéu tham chiéu
danh riéng cho 6 trén céc tai nguyén da bdo hiéu.
20. Phuong phép theo diém 15, phuong phép ndy con bao gbm bude:

nhan kénh truy cép ngau nhién vat ly (PRACH) trén céc tai nguyén d& bao hiéu.
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21. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 it nhét mot UE hd tro ghép kénh phén chia theo
thoi gian it nhat mot kénh diéu khién duong xubng bing hep va it nhit mot kénh ding

chung duong xubng biang hep trén nhiéu TTL

22. Phuong phép theo didm 15, trong d6 it nhat mot kénh didu khién va it nhat mot kénh
dit liéu duoc ghép kénh phén chia theo thoi gian trong mot TTI xac dinh.

23. Phuong phép theo didm 15, trong d6 it nhit mot kénh didu khién va it nh4t mot kénh
dit liéu dugc ghép kénh phén chia theo tin sd trong mot TTI xac dinh.
24. Phuong phap theo diém 15, phuong phap nay con bao gém buéc:

truyén kénh didu khién duong xudng vat 1y (PDCCH) trén cac tai nguyén da bao
hiéu.
25. Phuong phép theo diém 15, phuong phap nay con bao gbm bude:

truyén kénh dung chung duong xubng vit ly (PDSCH) trén céc tai hguyétl da bao
hiéu. ' '
26. Phuong phép theo diém 15, trong do:

it nhét mét s6 TTI 1a kha dung dé nhan cac cude truyén kénh didu khién duong 1én

vat Iy (PUCCH); va

it nhat mot s6 TTI 12 kha dung dé nhan cac cudc truyén kénh truy cp ngau nhién
vat ly (PRACH).
27. Phuong phép theo diém 15, phuong phap nay con bao gbém bude:

nhan mdt hodc nhidu cudc truyén tir it nhit mot UE trén kénh ding chung d&b‘ng
1én bang hep.
28. Thiét bi ngudi ding (UE) dé truyén thong khéng day bao gbm:

it nhit mot bd xu 1y; va

b6 nhé dugc ghép ndi véi it nhat mot bd xir 1y dé luu trit cac 1énh, céc 1énh thye

thi dugc boi it nhét mot bo xir Iy dé khién cho UE:
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nhan bdo hidu cic tai nguyén trong ving bang hep, ving bang hep m¢& rong
khong nhiéu hon mot khdi tai nguyén 180 kilohertz duy nhét trong khoang thoi
gian truyén (TTI); va

nhan thong tin kénh quang ba vat 1y trén céc tai nguyén da bao hi€u trong
vung bang hep; va

thuc hién thu hé théng trong ving bang hep dua it nhAt mot phan vao thong

tin kénh quang b4 vat Iy nhan duoc trén céc tai nguyén da bao hiéu.
29. Thiét bi truyén thong khong day bao gom:

it nhat mot bo xir 1y; va

bd nhé dugc ghép ndi véi it nhat mot bd xir Iy d& luu trit céc 1énh, cac 1énh thye
thi duoc boi it nhat mdt b xir 1y dé khién cho thiét bi:

bao hiéu cac tai nguyén trong viung bang hep, vung bang hep mé& rong
khong nhidu hon mot khéi tai nguyén 180 kilohertz duy nhét trong khoang thoi
gian truyén (TTI); va

st dung céc tai nguyén di bao hiéu dé thu hé thdng trong ving bang hep
boi it nhit mot thiét bi nguoi dung (UE), trong d6 viée sur dung bao gdm truyén

thong tin kénh quang ba vét ly trén céc tai nguyén da bao hiu.

30. Thiét bi ngudi dung (UE) dé truyén thong khong day bao gom:

phwong tién nhén bao hiéu céc tai nguyén trong ving bing hep, ving bang hep mo
rong khong nhidu hon mot khdi tai nguyén 180 kilohertz duy nhét trong khoang thoi gian
truyén (TTI); va

phwong tién nhén théng tin kénh quang bé vat 1y trén céc tai nguyén da bao hi¢u
trong vung bang hep; va

phuong tién thuc hién thu hé thdng trong ving bang hep dya it nhit mot phan vao

thong tin kénh quang ba vat 1y nhén dugc trén cac tai nguyén da bao hiéu.

31. Thiét bi truyén thong khong ddy bao gom:
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phuong tién béo hiéu cic tai nguyén trong viing bing hep, ving bang hep mé rong
khong nhidu hon mot khéi tai nguyén 180 kilohertz duy nhét trong khoang thoi gian
truyén (TTD); va

phuong tién st dung céc tai nguyén d3 bao hiéu dé thu hé thong trong ving bang
hep boi it nhat mot thiét bi ngudi ding (UE), trong d6 phuong tién st dung bao gdm

phuong tién truyén thong tin kénh quing ba vat Iy trén cac tai nguyén da bac higu.

32. Phuong tién bét bién doc duge bing mdy tinh dé truyén thong khong day béi thiét b
ngudi dung (UE) bao gbm:

ma dé nhan bo hiéu cac tai nguyén trong ving bang hep, vung bang hep mé rong
khong nhidu hon mot khéi tai nguyén 180 kilohertz duy _nhe‘it trong khoang thoi gian
truyén (TTI); va

ma dé nhan thong tin kénh quang ba vat ly trén cac tai nguyén da bao hi€u trong
vung bang hep; va

ma dé thyc hién thu hé théng trong ving bang hep dua it nhit mot phan vao thong

tin kénh quang b4 vat ly nhan dugc trén céc tai nguyén da bdo hiéu.
33. Phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh dé truyén thong khong day bao gom:

mi d bdo hiéu céc tai nguyén trong ving bing hep, ving bang hep mo rong
khong nhidu hon mot khéi tai nguyén 180 kilohertz duy nhit trong khoang thoi gian
truyén (TTI); va

ma dé st dung céc tai nguyén da bdo hiéu dé thu hé théng trong ving bang hep
b&i it nhét mot thit bi ngudi ding (UE), trong d6 mé dé sir dung bao gdm ma dé truyén

thong tin kénh quang ba vat 1y trén céc tai nguyén da bao hiéu.

32
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