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(57) Séng ché d& cap dén cac phuong phap va may dé truyén thong khong day, va
phuong tién doc duoc br?mg may tinh. Cac khia canh ctia sang ché dé cap dén cac ky
thudt c6 thé dugc ap dung trong cac hé théng dé cho phép truyén thong qua kénh didu
khién bang céch st dung khong gian tim kiém dwa trén bang tin twong déi hep (vi du,
c6 séu khdi tai nguyén vat Iy). Phuong phap lam vi du, duoc thuc hién, vi du, boi UE
truyén thong dang mdy (machine type communication - MTC), théng thudmg bao
gdm céc buée: nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém thir nhat can giam
sat d6i voi kénh didu khién chiém cac khéi tai nguyén vat Iy (physical resource block
- PRB) tht nhat ma biéu dién bing hep trong bing thong hé théng bao gdm nhiéu
bing hep va giam sét it nhit khong gian tim kiém tht nhit dbi v6i kénh diéu khién,
trong d6 kénh diéu khién bao gdm thong tin didu khién phét quang ba.
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Linh vue k§y thuat dwoc dé cap

No6i chung sang ché dé cap dén truyén thong khong day va, cu thé hon, dén

viéc gtri ban tin phat quang ba dua trén kénh diéu khién.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc hé thdng truyén thong khéng diy duoc trién khai rong rai dé cung cip cac
loai ndi dung truyé‘:n thdng khac nhau nhu thoai, dit liéu, v.v.. Cac hé théng nay co thé
1a cac hé théng da truy cép c6 kha ning hd trg truyén thong véi nhiéu ngudi ding
bang cach ding chung tai nguyén hé théng c6 san (chang han, bing thong va cong
sudt truyén). Vi du vé cac hé thdng da truy cip nhu vy bao gbm cac hé thdng da truy
cip phan chia theo ma (code division multiple access - CDMA), cac hé théng da truy
cap phén chia theo thoi gian (time-division multiple access - TDMA), cac hé thdng da
truy cdp phén chia theo tan sb (frequency-division multiple access - FDMA), hé
théng tién héa dai han (Long Term Evolution - LTE) thudc du 4n hop téc thé hé thix
ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP)/hé théng LTE tién tién va cac hé
théng da truy cip phan chia theo tin sb truc giao (orthogonal frequency-division

multiple access - OFDMA).

No6i chung, hé théng truyén théng da truy cdp khong day c6 thé dong thoi hd
' trg truyén thong cho nhiéu thiét bi diu cubi khong day. Mdi thiét bi dau cudi truyén
thong véi mot hodc nhiéu tram gbe théng qua cic cude truyén trén céac lién két xudi
va ngugc. Puong lién két xudi (hay dudng xudng) 14 lién két truyén thong tir tram
gbc dén cac thiét bi dau cudi, va duong lién két nguoc (hay dudng 1én) 1a lién két
truyén thong tir cac thiét bi ddu cudi dén céc tram gdc. Lién két truyén thong nay c6
thé ¢6 thé dugc thiét 14p thong qua hé thong mot dAu vao mot dau ra, nhidu dau vao
mot dau ra hodc hé thdng nhidu diu vao nhiéu dau ra (multiple-input multiple-output

-MIMO).
Mang truyén thong khong day c6 thé bao gdm mot sb tram gde c¢6 thé hd tro
truyén thong dbi voi mot sb thiét bi khong day. Cac thiét bi khong diy cé thé bao

gbm cac thiét bi ngudi ding (user equipment - UE). Mot s6 vi du vé UE c6 thé bao
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¢dm dién thoai di dong, dién thoai théng minh, thiét bi hd trg s6 c4 nhan (personal
digital assistant - PDA), modem khong day, thiét bi cAm tay, mdy tinh bang, mdy tinh
x4ch tay, mdy tinh netbook, may tinh smartbook, may tinh ultrabook, ngudi may,
may bay khong nguoi lai, thiét bi deo duoc (vi du, ddng hd thong minh, vong deo tay
thong minh, vong thong minh, quan 4o thong minh, kinh théng minh), v.v.. Mot sb
UE c6 thé duge coi 1a cac UE truyén thong dang médy (machine-type communication -
MTC), cic UE niy c6 thé bao gdm thiét bi tir xa, nhu cim bién, dung cu do, thiét bi
danh dAu vi tri, thiét bi theo d5i, v.v. ma c6 thé truyén thong véi tram gde, mot thiét
bi tir xa khac, hodc mot sd thuc thé khac. Truyén thong dang may (Machine type
communication - MTC) ¢6 thé chi truyén thong bao gbm it nhat mot thiét bi tir xa
nim & it nhit mot diu coa cudc truyén thong va cé thé bao gébm cic dang truyén
thong dit liéu lién quan dén mot hodc nhidu thuc thé ma khong nhat thiét can dén su
twong tac cua con ngudi. Cac UE MTC co thé bao gdbm cac UE c6 kha ning truyén
thong MTC véi cac may chu MTC va/hodc cac thiét bi MTC khac thong qua mang di
dong dAt lidn cong cong (Public Land Mobile Network - PLMN), chéng han.

Dé tang cudng mic dd pht séng cia mot s thiét bi nhat dinh, nhu céc thiét bi
MTC, “k¥ thuat gbi” co thé duoc str dung, theo d6 mot sb cudc truyén nhét dinh dugc
truyén duéi dang mot goi cude truyén, vi du, v6i cung thong tin dugc truyén trén

nhiéu khung con.
Ban chit ky thuit clia sing ché

Theo céc khia canh nhét dinh, sing ché dé xuét cac k§ thuat va may dé truyén
thong céc kénh didu khidn dén mot s thiét bi nhét dinh, nhu cdc UE truyén thong

dang may (machine type communication - MTC).

Theo céc khia canh nhét dinh, séng ché dé cap dén phuong phép truyén thong
khong day bdi thiét bi ngudi ding (user equipment - UE). Néi chung, phuong phap
nay bao gébm budc: nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém thtr nhit can
giam sat ddi v6i kénh didu khién chiém céc khdi tai nguyén vét Iy (physical resource
block - PRB) thtr nhit ma biéu dién bang hep trong bang thong hé théng bao gdm
nhidu bing hep va gidm sat it nhat khong gian tim kiém tht nhét d6i v6i thong tin
didu khién phat quang bé, trong d6 kénh diéu khién bao gdm thong tin diéu khién
phat quang ba.
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Theo céc khia canh nhét dinh, sang ché @& cap dén may dé truyén thong khong
day béi thiét bi nguoi dung (user equipment - UE). N6i chung, méy nay bao gdm it
nhét mot bd xir Iy duge tao cAu hinh dé nhén dang, trong khung con, khong gian tim
kiém thtr nhat cAn gidm sat dbi voi kénh didu khién chiém c4c khoi tai nguyén vét Iy
(physical resource block - PRB) thi nhét ma biéu dién bang hep trong bang thong hé
théng bao gdm nhidu bing hep va gidm st it nhat khéng gian tim kiém tht nht dbi
v6i kénh didu khién, trong d6 kénh diu khién bao gdm théng tin diéu khién phat

quang ba. M4y nay con bao gdm bd nhé duge ghép ndi véi it nhat mot bo xi 1y.

Theo céc khia canh nhét dinh, séng ché dé cap dén may dé truyén thong khong
day béi thiét bi ngudi ding (user equipment - UE). Néi chung, may nay bao gbm
phuong tién dé nhén dang, trong khung con, khdng gian tim kiém thtr nhit can giam
sét d6i véi kénh didu khién chiém cac khdi tai nguyén vat Iy (PRB) tht nhit ma biéu
dién bang hep trong bang thong hé théng bao gdm nhiéu bing hep va phuong tién aé
giam sét it nhat khong gian tim kiém thir nhit déi véi kénh diéu khién, trong do kénh

didu khién bao gdm thong tin didu khién phét quang ba.

Theo cac khia canh nhét dinh, sang ché aé cap dén phuong tién bat bién doc
duoc bing may tinh dé truyén thong khong day bai thiét bi nguoi dung (user
equipment - UE). N6i chung, phuong tién bét bién doc duoc bing may tinh bao gom
m3 dé nhin dang, trong khung con, khong gian tim kiém tht nhét cin giam sat doi
véi kénh didu khién chiém cac khéi tai nguyén vat Iy (PRB) thr nhit ma biéu dién
bing hep trong bang thong hé théng bao gom nhiéu bang hep va ma dé giam sat it
nhét khong gian tim kiém thi nhét ddi v6i kénh didu khién, trong d6 kénh diéu khién
bao gbm théng tin diéu khién phat quang ba.

Theo céc khia canh nhit dinh, séng ché d& cap dén phuong phap truyén thong
khong diy bdi tram gbc (base station - BS). N6i chung, phuong phép nay bao gbm
c4c budce: nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém thir nhat dé truyén kénh
didu khidn chiém cac khéi tai nguyén vat Iy (PRB) thir nhit ma biéu dién bang hep
trong bang thong hé théng bao gbm nhiéu bing hep va truyén kénh diéu khién, dén
thiét bi ngudi dung (UE), bang cach sir dung tng vién giai ma trong khong gian tim

kiém thi nhit, trong d6 kénh didu khién bao gdm théng tin diéu khién phat quang ba.
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Theo c4c khia canh nhit dinh, séng ché dé cap dén may dé truyén thong khong
day bdi tram gbc (base station - BS). N6i chung, may nay bao gbm it nhét mot bo xir
ly dugc tao cAu hinh dé nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém tht nhét dé
truyén kénh didu khidn chiém céc khdi tai nguyén vt ly (PRB) thir nhat ma bicu dién
bing hep trong bang thong hé thdng bao gdm nhiéu bang hep va bd phat dugc tao ciu
hinh d& truyén kénh diéu khién, dén thiét bj nguoi ding (UE), bang cach st dung fmg
vién giai ma trong khong gian tim kiém tht nhét, trong d6 kénh diéu khién bao gom
thong tin diéu khién phat quang b4. N6i chung, may nay con bao gbm bo nhé dugce
ghép nbi véi it nhit mdt bd xtt ly.

Theo céc khia canh nhét dinh, séng ché dé cap dén may & truyén thong khong
day bédi tram gbc (base station - BS). N6i chung, may nay bao gbm phuong tién dé
nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém tht nhat d& truyén kénh didu khién
chiém cac khéi tai nguyén vét Iy (PRB) thir nhit ma biéu dién bang hep trong bang
thong hé théng bao gbm nhiéu biang hep va phuong tién dé truyén kénh didu khién,
dén thiét bi nguoi dung (UE), bang cach st dung Ung vién giai mi trong khong gian
tim kiém tht nhét, trong d6 kénh didu khién bao gdm thong tin diéu khién phat quang
ba.

Theo cac khia canh nhit dinh, sang ché d& cap dén phuong tién bat bién doc
duoc bang may tinh dé truyén thong khong day boi tram gbc (base station - BS). No6i
chung, phuong tién bét bién doc duoc bang mdy tinh bao gbm mi dé nhan dang,
trong khung con, khong gian tim kiém thtr nhét dé truyén kénh diéu khién chiém cac
khéi tai nguyén vat Iy (PRB) thir nhat ma biéu dién bang hep trong bang thong hé
thdng bao gém nhiéu bing hep va ma 8 truyén kénh diéu khién, dén thiét bi nguoi
dung (UE), bang cach st dung tng vién giai ma trong khong gian tim kiém thir nhét,

trong d6 kénh didu khién bao gdm thong tin diéu khién phét quang bé.

Nhidu khia canh khac dugce d& xut bao gdbm cac phwong phap, méy, hé théng,
san pham chuong trinh méy tinh va hé thong xtr Iy.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa khai niém vi du vé mang truyén théng khong day,

theo c4c khia canh nhét dinh cia sang ché;
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Fig.2 thé hién so b khéi minh hoa khai niém vi du vé tram gbc truyén thong
v6i thiét bi ngudi dung (UE) trong mang truyén thong khong day, theo cac khia canh
nhét dinh cua sang ché.

Fig.3 1a so d0 khoi minh hoa khai niém vi du ve cdu tric khung trong mang

truyén thong khong day, theo cac khia canh nhét dinh cua sang ché;

Fig.4 1a so d khéi minh hoa khai niém hai dinh dang khung con lam vi du v6i

tién t6 vong thong thuong.

Fig.5 minh hoa cAu hinh khung con lam vi du cho eMTC theo cac khia canh
nhét dinh cua sang ché.

Céc Fig.6A va Fig.6B minh hoa vi du vé su ddng tdn tai MTC trong hé théng
bang rong, nhu LTE, theo cac khia canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.7 minh hoa cdc hoat dong vi du dé truyén thong khong day, boi thiét bi
ngudi dung (UE), theo céac khia canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.8 minh hoa cac hoat dong vi du dé truyén thong khong dy, boi tram gbe
(BS), theo cac khia canh nhét dinh cua sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Theo céc khia canh, séng ché d& xudt cac ky thuat c6 thé hd tro thyuc hién
truyén thong higu qua gitta tram gbc va thiét bi ngudi dung (UE) dua trén truyén

thong dang may (MTC). Vi du, cic k¥ thuét nay co thé dua ra phuong 4n cho kénh
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diu khién huéng dén cac UE MTC, bing céach sir dung khong gian tim kiém dya trén

bang hep (vi du, c¢6 sdu PRB) dé truyén thong.

Céac ky thudt dugc md ta & day cd thé dugc st dung cho cac mang truyén
thong khong ddy khac nhau nhu CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA, va
cac mang khac. Cac thuit nglt “mang” va “hé théng” thudng duge st dung thay thé
cho nhau. Mang CDMA ¢6 thé thuc hién cong nghé v tuyén nhu truy cép vo tuyén
mit dit toan cdu (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), ¢dma2000, v.v..
UTRA bao gdm CDMA bing rong (Wideband CDMA - WCDMA), CDMA d6ng bd
phan chia theo thdi gian (time division synchronous CDMA - TDSCDMA) va céc
bién thé khac cia CDMA. CDMA2000 bao gdm céc chuin IS-2000, IS-95, va IS-
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856. Mang TDMA c¢6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu hé théng truyén thong di
dong toan cau (Global System for Mobile Communications - GSM). Mang OFDMA
c6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu UTRA cai tién (Evolved UTRA — E-
UTRA), Siéu Biang rong Di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB), IEEE 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®,, v.v.. UTRA va E-
UTRA 1a mot phan cta hé théng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunication System — UMTS). K§ thuét tién hoéa dai han (LTE) 3GPP va
LTE tién tién (LTE-A), & c4 song cong phén chia theo tan sb (frequency division
duplex - FDD) va song cong phén chia theo thdi gian (time division duplex - TDD),
déu 14 c4c phién ban méi cia UMTS st dung E-UTRA, E-UTRA nay su dung
OFDMA trén duong xuéng va SC-FDMA trén duong 1én. UTRA, E-UTRA, UMTS,
LTE, LTE-A, va GSM dugc md ta trong céc tai liu cua td chic ¢6 tén “Duy 4n hop
tac thé hé thi ba” (3rd Generation Partnership Project — 3GPP). cdma2000 va UMB
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duoc mo ta trong céc tai liéu cta to chirc ¢6 tén “Du an hop tac thé hé tha ba s6 2”7 -

(3GPP2 - 3rd Generation Partnership Project 2). Céc k¥ thuat dugc mod ta & day c6 thé
duoc st dung cho céc mang khong day va cong nghé vo tuyén néu trén cling nhu cac
mang khong ddy va cdng ngh€ vo tuyén khac. Dé 1d rang, cac khia canh nhét dinh cia
cac k¥ thuat dugc md ta dudi day cho LTE/LTE tién tién, va thuat ngit LTE/LTE tién
tién duoc st dung trong hau hét phan mb ta dudi day. LTE va LTE-A dugc goi chung
laLTE.

Fig.1 minh hoa mang truyén thong khong day 100 lam vi dy, trong d6 céc khia
canh cta sdng ché ¢6 thé duge thue hién. Vi du, céc ky thudt trinh bay & day c6 thé
duogce str dung dé hd trg cac UE va BS duoc thé hién trén Fig.1 truyén thong trén kénh
didu khién duong xubng vét ly dang méy (machine type physical downlink control
channel - mPDCCH) str dung khong gian tim kiém dua trén bang hep (vi dy, c6 sdu

PRB).

Mang 100 c6 thé 14 mang LTE hodc mot s6 mang khong diy khac. Mang
khong day 100 co thé bao gdbm mot sb nut B cai tién (evolved Node B - eNB) 110 va
céc thuc thé mang khéac. eNB Ia thuc thé truyén thong véi cac thiét bi ngudi ding
(UE) va cling ¢0 thé dugc goi 1a tram gbe, nut B, diém truy cép, v.v.. Mdi eNB c6 thé

cung cAp sy pht séng truyén thong cho mot vung dia Iy cu thé. Trong 3GPP, thuit
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ngilt “6” ¢co thé chi khu vuc pht séng cua eNB va/hodc hé théng con eNB phuc vu khu

vuc phtt séng nay, tiy thudc vao ngft canh ma thuét ngi nay duoc st dung.

eNB c6 thé cung cip su pht song truyén théng cho 6 macro, 6 pico, 6 femto,
va/hodc cac loai 6 khac. O macro ¢6 thé bao pht ving dia Iy tuong d6i rong (ching
han, c6 ban kinh vai kilomét) va co thé cho phép truy cap khong han ché bai cac UE
¢6 ding ky dich vu. O pico c6 thé bao phu ving dia Iy twong dbi nhé va c6 thé cho
phép truy cap khong han ché béi cac UE c6 ding ky dich vu. O femto c6 thé bao phu
ving dia 1y twong déi nho (vi du, mt ngdi nha) va, c6 thé cho phép truy cap han ché
béi cac UE c6 két ndi v6i 6 femto nay (vi du, cac UE trong nhom thué bao khép kin
(closed subscriber group - CSG). eNB cho 6 macro ¢6 thé duge goi 12 eNB macro.
eNB cho 6 pico ¢co thé duoc goi 12 eNB pico. eNB cho 6 femto c6 thé dugc goi 1a
eNB femto hoic eNB trong nha (HeNB). Trong vi du duoc thé hién trén Fig.1, eNB
110a ¢6 thé 13 eNB macro cho 6 macro 102a, eNB 110b c6 thé 12 eNB pico cho &
pico 102b, va eNB 110c c6 thé 1a eNB femto cho 6 femto 102c. eNB ¢6 thé hd trg
mot hoac nhiéu (vi du, ba) 6. Thudt ngit “eNB”, “tram géc” va “8” ¢c6 thé dugc str

dung thay cho nhau & day.

Mang khong day 100 co thé cling bao gdm c4c tram chuyén tiép. Tram chuyén
tiép 1a thuc thé c6 thé nhan cudc truyén dit liéu tir tram phia trén (vi du, UE hodc
eNB) va truyén cudc truyén dit liéu dén tram phia duéi vi du, UE hodc eNB). Tram
chuyén tiép ciing c6 thé 12 UE ma c6 thé chuyén tiép céc cude truyén cho cac UE
khac. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, tram chuyén tiép 110d c6 thé truyén thong
v6i eNB macro 110a va UE 120d d tao thuén loi cho truyén thong gitra eNB 110a va
UE 120d. Tram chuyén tiép cling c6 thé duoc goi 1a eNB chuyén tiép, tram gbe

chuyén tiép, bd phan chuyén tiép, v.v..

Mang khong day 100 co thé 12 mang khong dong nhét bao gdm cac eNB thudc
céc loai khac nhau, vi du, cdc eNB macro, cac eNB pico, cac eNB femto, cac eNB
chuyén tiép, v.v.. Céc loai eNB khéac nhau nay c6 thé ¢6 cac mic cong sudt truyén
khac nhau, cac khu vuc pht séng khac nhau, va tac dong khac nhau dbi véi nhidu
trong mang khong day 100. Vi du, cdc eNB macro c6 thé c6 cdc muc cong suat

truyén cao (vi du, tr 5 dén 40 Watts) trai lai cac eNB pico, cac eNB femto, va cac
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eNB chuyén tiép c6 thé c6 cac muc cong suit truyén thap hon (vi du, tir 0,1 dén 2

Watts).

B0 diéu khién mang 130 c6 thé ghép ndi véi tap hop cac eNB va co thé cung
cép su phdi hop va didu khién cho cac eNB nay. Bo diéu khién mang 130 c6 thé
truyén thong véi cac eNB thong qua backhaul. Cac eNB ciing ¢6 thé truyén thong vai

nhau, vi du, truc tiép hodc gian tiép thong qua backhaul khong ddy hodc c6 day.

Céc UE 120 (vi du, 120a, 120b, 120c) c6 thé dugc phan tan khip mang khong
day 100, va mdi UE ¢ thé 12 ¢d dinh hodc di dong. UE ciing c6 thé duoc goi 1a thiét
bi dau cubi truy cap, thiét bi dau cubi, tram di dong, don vi thué bao, tram, v.v.. UE
¢6 thé 1a dién thoai di dong, thiét bi hd trg s c4 nhan (PDA), modem khong ddy, thiét
bi truyén thong khong déy, thiét bi cAm tay, mdy tinh xach tay, dién thoai khong ddy,
tram vong cuc bd khong day (wireless local loop -WLL), mdy tinh bang, dién thoai
thong minh, may tinh netbook, méy tinh smartbook, may tinh ultrabook, v.v.. Trén
Fig.1, dudong nét lién c6 hai mii tén bidu thi cac cudc truyén mong mubdn gitta UE va
eNB phuc vu, eNB nay 1a eNB dugc chi dinh dé phuc vu UE trén dudng xuéng
va/hodc dudng 1én. Dudng nét dit c6 hai miii tén bidu thi cac cudc truyén c6 thé gay
nhiéu giita UE va eNB.

Fig.2 thé hién so dd khdi ciia céu hinh tram gdc/eNB 110 va UE 120, ma ¢6
thé 12 mot trong cac tram g6c/eNB va mot trong cac UE trén Fig.1. Tram gbe 110 ¢co
thé dugc trang bi T anten tlr 234a dén 234t, va UE 120 ¢6 thé dugc trang bi R anten
tr 252a dén 252r, trong d6 néi chung T>1 vaR >1.

G tram gbe 110, bd xit Iy truyén 220 c6 thé nhan dit lidu tir ngudn di ligu 212
cho mdt hodc nhidu UE, chon mdt hodc nhidu so @ didu ché va ma héa (modulation
and coding schemes - MCS) cho mdi UE dua trén cac CQI thu dugc tir UE, xr Iy (vi
du, ma hoa va didu ché) dir liéu cho mdi UE dua trén (cac) MCS duge chon cho UE,
va cung cip cac ky hiéu dir liéu cho tht ca cac UE. B xi Iy truyén 220 ciing ¢6 thé
X Iy thong tin hé théng (vi du, cho SRPL, v.v.) va thong tin diéu khién (vi du, céc
yéu cau CQI, cép phép, béo hiéu 16p trén, v.v.) va cung cép cac ky hiéu mao dau va
céc ky hidu didu khién. Bo xit Iy 220 ciing c6 thé tao ra cdc ky hiéu tham chiéu cho
céc tin hiéu tham chiéu (vi du, CRS) va céc tin hi¢u déng bd (vi du, PSS va SSS). B
xtt Iy nhidu ddu vao nhiéu dau ra (MIMO) truyén (Tx) 230 c6 thé thyc hién xu Iy

8
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khong gian (vi du, tidn ma héa) trén céc ky hiéu di liéu, ky hiéu diéu khién, ky hiéu
mao dau va/hodc cac ky hiéu tham chiéu, néu c6 thé, va co thé cung cip T dong ky
hiéu ddu ra cho T bo didu ché (MOD) tir 232a dén 232t. Mbi bd diéu ché 232 c6 thé
xir 1§ dong ky hidu dau ra twong tmg (vi du, dbi v6i OFDM, v.v.) dé thu duoc dong
miu diu ra. MBi bd didu ché 232 ¢6 thé con xit Iy (vi du, chuyén ddi thanh tuong tu,
khuéch dai, loc, va chuyén dbi ting) dong miu diu ra @ thu duoc tin hiéu dudng
xubng. T tin hidu duong xubng tir bd didu ché 232a dén 232t c6 thé duge truyén lan

luot qua T anten tir 234a dén 234t.

Tai UE 120, cic anten tir 252a dén 252r ¢6 thé nhan céc tin hiéu dudng xudng
tr tram géc 110 va/hoac cac tram géc khéc va ¢6 thé cung cép céc tin hiéu nhan dugc
13n Iuot cho cac bo giai didu ché (demodulator - DEMOD) tir 254a dén 254r. Mbi bd

giai diéu ché 254 co thé diéu chinh (vi dy, loc, khuéch dai, chuyén doi giam, va so

9/43

héa) tin hiéu nhan dugc cua nd dé thu dugc cac mau dau vao. MOoi bd giai dieu cheé

254 ¢6 thé con xit Iy cac mau ddu vao (vi du, d6i véi OFDM, v.v.) d€ thu duoc céc ky
hidu nhan duoc. Bo dd MIMO 256 ¢6 thé thu dugc cac ky hidu nhan duoc tir tat ci R
bd gidi didu ché tir 254a dén 254r, thuc hién do MIMO trén cac ky hiéu nhén duge
néu c6 thé, va cung cip cac ky hiéu do duge. B xtr ly thu 258 ¢6 thé xtr Iy (vi du,
gii didu ché va gidi ma) céc ky hidu do duge, cung cap di liéu gidi ma d6i voi UE
120 cho bd gop dit liéu 260, va cung thong tin diéu khién da giai ma va thong tin hé
théng cho bo didu khidn/bd xir Iy 280. Bo xir 1y kénh c6 thé xac dinh RSRP, RSSI,
RSRQ, CQI, v.v..

Trén dudng 1én, tai UE 120, b xit Iy truyén 264 c6 the thu va xir Iy di liu tir
ngudn dit liéu 262 va thong tin didu khién (vi du, cho céac bdo céo bao gdbm RSRP,
RSSI, RSRQ, CQL v.v.) tir bd diéu khidn/bd xtr Iy 280. Bo xtt 1y 264 ciing ¢6 thé tao
ra céc ky hidu tham chiéu cho mot hogc nhiéu tin hiéu tham chiéu. Céc ky hiéu tir bd
xir 1§ truyén 264 ¢6 thé duoc tidn ma hoa boi bo xir Iy MIMO TX 266 néu c6 the, con
duoc Xt Iy béi cc bo didu ché tir 254a dén 254r (vi du, ddi véi SC-FDM, OFDM,
v.v.), va dugc truyén dén tram géc 110. O tram géc 110, céc tin hiéu duong 1én tr UE
120 va cac UE khéc c6 thé duge nhan béi anten 234, dugce xir Iy boi céc bo giai diéu
ché 232, duoc phét hién béi bd do MIMO 236 néu c6 thé, va con duge xtr Iy boi bd
xtt Iy thu 238 d& thu duoc dit liéu da giai ma va thong tin diéu khién do UE 120 gii.
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Bo xtt Iy 238 ¢6 thé cung cip dit liéu da giai ma cho b gop dit ligu 239 va thong tin
didu khién d3 gidi ma cho bd diéu khién/bd xir Iy 240. Tram gbc 110 c6 thé bao gom
don vi truyén thong 244 va truyén thong dén bo diéu khién mang 130 thong qua don
vi truyén thong 244. B didu khién mang 130 c6 thé bao gdm don vi truyén thong

294, b diéu khién/bd xit 1y 290, va bd nhé 292.

Cac bod didu khidn/bd xtt 1y 240 va 280 ¢6 thé didu khién hoat dong 1an luot &
tram gdc 110 va UE 120. Vi dy, bd xtr Iy 240 va/hodc cac b xu ly va modun khac &
tram géc 110 c6 thé thuc hién céc hoat dong truc tiép 800 dugc thé hién trén Fig.8.
Tuong tu, bd xur Iy 280 va/hodc cac bd xir Iy va modun khac & UE 120, c6 thé thuc
hién hozc didu khién céc hoat dong 700 dugc thé hién trén Fig.7. Cac bd nhé 242 va
282 c6 thé Ivu trir dir liéu va cac ma chuong trinh 1an lwot cho tram géc 110 va UE
120. B Iap lich 246 c6 thé lap lich cac UE dé truyén dir liéu trén duong xudng

va/hodc duong 1én.

Fig.3 thé hién cdu triic khung 300 lam vi du cho FDD trong LTE. Tién do
truyén cho mdi dudng xubng va duong 1én c6 thé dugc chia thanh cac don vi khung
v6 tuyén. Mbi khung vo tuyén c6 thé ¢6 thai khoang dinh trude (vi dy, 10 mili gidy
(ms)) va c6 thé duoc chia thanh 10 khung con véi céc chi sb tir 0 dén 9. M&i khung
con c6 thé bao gdm hai khe. Vi viy, mdi khung vo tuyén c6 thé bao gébm 20 khe véi
céc chi sb tir 0 dén 19. Mdi khe c6 thé bao gom L chu ky ky hiéu, vi du, bay chu ky
k¥ hiéu cho tién t6 vong thong thudng (nhu dugc thé hién trén Fig.3) hodc séu chu ky
ky hiéu cho tién t6 vong mé rong. 2L chu ky ky hiéu trong mdi khung con c6 thé

dugc gan céc chi s tir 0 dén 2L-1.

Trong LTE, eNB c¢6 thé truyén tin hiéu dong bd so cp (primary
synchronization signal - PSS) va tin hi€u ddng bo thr cip (secondary synchronization
signal - SSS) trén duong xubng & trung tAm cla bang thong hé théng cho mdi & dugc
hd trg béi eNB. Céac PSS va SSS ¢ thé dugc truyén 1an luot trong céc chu ky ky hiéu
6 va 5, trong cac khung con 0 va 5 cua mdi khung vo tuyén c6 tién t6 vong thong
thuong nhu dugc thé hién trén Fig.3. PSS va SSS ¢6 thé dugc stir dung bdi cac UE dé
tim kiém va thu nhan 6. eNB c¢6 thé truyén tin hiéu tham chiéu riéng cho 6 (cell-
specific reference signal - CRS) trén bang thong hé théng cho mdi 6 dugc hd trg béi

eNB. CRS c6 thé duge truyén trong cic chu ky ky hiéu nhét dinh ctia mdi khung con
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va ¢6 thé duoc st dung béi cac UE dé thuc hién uéc lwong kénh, do chét luong kénh,
va/hodc céc chic nang khac. eNB cling cé thé truyén kénh phat quéng ba vét ly
(physical broadcast channel - PBCH) trong cdc chu ky ky hiéu tir 0 dén 3 trong khe 1
cua cac khung vo tuyén nhat dinh. PBCH ¢6 thé mang mot sb thong tin hé théng.
eNB ¢6 thé truyén thong tin hé théng khac nhu céc khéi théng tin hé théng (system
information block - SIB) trén kénh dung chung duodng xubng vat 1y (physical
downlink shared channel - PDSCH) & c4c khung con nhit dinh. eNB c6 thé truyén dir
liéu /didu khién trén kénh didu khién duong xudng vét Iy (PDCCH) ¢ B chu ky ky
hiéu thir nhét ctia khung con, trong d6 B ¢co thé cAu hinh dugc cho mdi khung con.
eNB c6 thé truyén dit liéu luu lugng va/hodc dir liéu khac trén PDSCH trong céac chu

ky ky hiéu con lai cia moi khung con.

Fig.4 thé hién hai dinh dang khung con lam vi du 410 va 420 véi tién to vong
thdng thuong. Tai nguyén tan s thoi gian c6 sin c6 thé dugc phan chia thanh céc
khéi tai nguyén. Mdi khéi tai nguyén c6 thé bao phit 12 séng mang con trong mot khe
va c6 thé bao gdm mot sb phén tI tai nguyén. MBOi phan tir tai nguyén (resource
element - RE) c6 thé bao phti mot séng mang con trong mét chu ky ky hiéu va co thé -
duoc st dung dé& giri mot ky hiéu didu ché, ky hidu nay c6 thé 1a gié tri thuc hogc gia

tri phtc.

Dinh dang khung con 410 ¢6 thé duoc st dung cho hai anten. CRS ¢6 thé duoc
truyén tlr cdc anten 0 va 1 trong cac chu ky ky hiéu 0, 4, 7 va 11. Tin hi€u tham chiéu
1a tin hiéu ma duogc biét tién nghiém bdi bd phét va bd thu va cling ¢ thé duoc goi la
tin hiéu hoa tiéu. CRS 1a tin hiéu tham chiéu riéng cho mot 6, vi dy, dugc tao ra dua
trén thong tin dinh danh 6 (identity - ID). Trén Fig.4, ddi v6i phan tir tai nguyén cho
trude véi ky hiéu Ra, ky hiéu diéu ché c6 thé dugc truyén trén phan tir tai nguyén d6
tir anten a, va khong ky hiéu didu ché nao c6 thé duge truyén trén phan tir tai nguyén
do tir cac anten khac. Pinh dang khung con 420 ¢6 thé dugc st dung voi bdn anten.
CRS ¢6 thé dugc truyén tir cac anten 0 va 1 trong cdc chu ky ky hiéu 0,4, 7 va 11 va
tr cac anten 2 va 3 trong cac chu ky ky hiéu 1 va 8. Dbi v6i ca hai dinh dang khung
con 410 va 420, CRS ¢6 thé duoc truyén trén cac séng mang con cach déu nhau, ma
c6 thé duoc xac dinh dua trén ID 6. Cac CRS ¢6 thé duoc truyén trén cac song mang

con giéng nhau hoic khic nhau, tiy thudc vao cac ID 6 cua ching. D61 véi ca hai
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dinh dang khung con 410 va 420, cac phan tir tai nguyén khong dugc st dung cho
CRS ¢6 thé duge st dung dé truyén dit liéu (vi du, di lidu heu luong, dit lidu diéu

khién, va/hoac dir li€u khéc).

PSS, SSS, CRS va PBCH trong LTE dugc mo ta trong 3GPP TS 36.211, c6
tén “Bvolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels va

Modulation”, tai liéu nay dugc cdng bo rong réi.

CAu trac xen k& c6 thé duge sir dung cho mdi dudng xubng va dudong 1én cho
FDD trong LTE. Vi du, Q lan xen k& v6i céc chi s6 tir 0 dén Q — 1 ¢6 thé dugc xac
dinh, trong d6 Q co thé bé‘mg 4,6, 8, 10, hoac mot gia tri khac nao do. MBOi lan xen k&
6 thé bao gdm cac khung con dugc bb tri cach xa béi Q khung. Cu thé, 1an xen k& q

¢6 thé bao gbdm cac khung con g, 47 Q 4+2Q vy, trong d6 4 €{0,..,Q-1}

Mang khong day co thé hd tro yéu cu truyén lai tur dong lai (hybrid automatic
retransmission request - HARQ) dé truyén dit lidu trén dudng xubng va duong Ién.
Pbi voi HARQ, bd phat (vi du, eNB) ¢6 thé truyén mot hodc nhiéu cude truyén goi
dir liéu cho dén khi g6i dit liéu duogc giai ma chinh xac bdi bd thu (vi du, UE) hodc
o3p phai mot didu kién chdm dit khac nao d6. P&i véi HARQ dong b, tat ca cude
truyén géi dit lidu c6 thé dugc truyén trong cdc khung con ctia mot 1an xen k& duy
nhat. D6i v6i HARQ khong ddng bd, mdi cude truyén géi dir liéu ¢6 thé dugc truyén

trong khung con bét ky.

UE ¢6 thé nam trong ving phil séng cla nhiéu eNB. Mot trong cdc eNB nay
6 thé dugc chon dé phuc vu UE. eNB phuc vu ¢6 thé dugc chon dua trén céc tiéu chi
khéac nhau nhu cuong do tin hiéu thu duoc, chét luong tin hiéu thu dugc, suy hao
dudng truyén, v.v.. Chat lugng tin hiéu thu dugc c6 thé duge luong tir héa béi ty s6
tin hiéu trén tap 4m va nhiéu (signal-to-noise-and-interference ratio - SINR), hodc
chét luong thu tin hiéu tham chiéu (reference signal received quality - RSRQ), hodc
mot gia tri do khac nao d6. UE ¢o thé hoat dong trong trudng hop nhiéu chiém wu thé
trong d6 UE c¢6 thé quan sat thiy mtc nhidu cao tr mot hodc nhiéu eNB giy nhiéu.

CAu hinh kénh diéu khién lam vi du cho truyén théng dang may

Nhu néu trén day, theo cac khia canh, sing ché dé xuét cac kg thuat dé bao

hiéu céc kénh didu khién cho céc thiét bi truyén thong dang médy (machine type
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communication - MTC) bing céach st dung bang tan tuong d6i hep cuia toan bd bang
thong hé thdng (vi du, st dung bang hep trong bang thong hé théng bao gdm nhidu
bang hep).

Trong tAm ctia cdu hinh LTE truyén thong (vi du, d6i véi cac thiét bi “khong
phai MTC” ké thira) 1a sur ci thién hidu suét phd, phi séng rong khap, va ho tro néng
cao chét luong dich vu (quality of service - QoS). Quy dudng truyén duong xubng
(DL) va dudng 1én (UL) ctia hé théng LTE hién thoi duge thiét ké cho viée phi song
clia céc thiét bi cao cép, nhur dién thoai thong minh va mdy tinh bang cong ngh¢ tién

tién, ma c6 thé hd trg qu§ dudng truyén DL va UL tuong ddi 1én.

Tuy nhién, cac thiét bi gia thanh thép, tdc do thép cling can duge hd tro. Vi du,
c4c chun nhat dinh (vi du, LTE Phién ban 12) da gi¢i thiéu mot kiéu UE m6i (duoc
goi 12 UE danh muc 0) théng thudng hudng dén cc cdu hinh gid thanh thap hodc
truyén thong dang may. D&i v6i cac truyén thong dang may (machine type
communications - MTC), cac yéu cau khac nhau co thé dwoc ndi 16ng vi c6 thé chi
cAn trao ddi mot luong thong tin gidi han. Vi du, bang thong t61 da c6 thé duoc giam
xubng (so véi cac UE ké thira), mot chudi tan s vo tuyén thu (radio frequency - RF)
c6 thé duoc st dung, tde dd dinh c6 thé dugc giam xubng (vi du, t6i da 100 bit cho
kich thudce khéi truyén tai), cong suét truyén c6 thé dugce giam xudng, cude truyén

Hang 1 c6 thé duoc st dung, va hoat dong ban song cdng co thé dugc thuc hién.

Trong mot sb truong hop, néu hoat dong ban song cong dugc thuce hién, cac
UE MTC c6 thé c6 thoi gian chuyén d6i duge néi long dé chuyén tiép tir truyén sang
nhén (hodc nhan sang truyén). Vi du, thoi gian chuyén ddi c6 thé dugc néi long tir
20us cho cac UE thong thuong dén 1ms cho cac UE MTC. Cac UE MTC phién ban
12 ¢6 thé vin giam sat c4c kénh didu khién duong xudng (DL) theo cung cach véi cac
UE thong thuong, vi du, gidm sat cac kénh diéu khién bang rong trong mot vai ky
hidu dAu tién (vi du, PDCCH) ciing nhu cac kénh diéu khién bang hep chiém mot
bing tin twong d6i hep, nhung trai trén do dai ctia khung con (vi dy, ePDCCH).

Céc chuin nhét dinh (vi dy, LTE phién ban 13) c6 thé dua ra sy hé trg cho
nhiéu ban nang cao MTC bd sﬁng khéac nhau, dugc goi & day 1a MTC néng cao (hodc
eMTC). Vi dy, eMTC cé thé cung cip cho cdc UE MTC khéa ning nang cao mirc do

phti séng lén dén 15dB, diéu niy c6 thé dat duoc, vi du, boi viée g6i khoang thoi gian
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truyén (transmission time interval - TTI) cua cac kénh khac nhau (vi du, kénh

PDSCH, PUSCH, PRACH, va/hodc MPDCCH).

Nhu duoc thé hién trong ciu triic khung con 500 trén Fig.5, cac UE eMTC c6
thé hd tro hoat dong bang hep trong khi hoat dong & bing thong hé théng rong hon
(vi du, 1,4/3/5/10/15/20MHz). Trong vi du duoc thé hién trén Fig.5, ving diéu khién
ké thira 510 c6 thé trai trén bang thong hé théng ctia mot s& ky hiéu thir nhét, trong
khi viing bang hep 530 clia bang thong hé théng (trai trén phan hep ctia viing dit liéu
520) c6 thé danh cho kénh didu khién dudng xudng vét Iy MTC (duoc goi & déy 1a
mPDCCH) va cho kénh dung chung duong xubng vat Iy MTC (dugc goi ¢ day la
mPDSCH). Trong mdt s6 trudong hop, UE MTC giam sat ving bang hep ¢6 thé hoat
dong & 1,4AMHz hodc 6 khéi tai nguyén (resource block - RB) va c6 thé sir dung céc
tin hiéu tham chiéu giai didu ché (demodulation reference signal - DM-RS) d¢ giai

diéu ché.

Tuy nhién, nhu néu trén day, cac UE eMTC c6 thé c6 kha ning hoat dong & &
v6i bang thong 16n hon 6 RB. Trong bang thong 16n hon nay, mdi UE eMTC c6 thé
van hoat dong (vi du, gidm sat/nhan/truyén) trong khi tuén tha rang budc c6 6 khéi tai
nguyén vat Iy (physical resource block - PRB). Trong mot sb truong hop, cac UE
eMTC khac nhau c6 thé duge phuc vu boi cac ving bang hep khac nhau (vi dy, voi
mdi ving trai trén céc khéi c6 6 PRB).

Trong phién ban 11, kénh didu khién duong xudng vat 1y nang cao (enhanced
physical downlink control channel - ePDDCH) dugc gi6i thiéu. Trai nguoc voi
PDCCH ma trai trén mot vai ky hiéu dau tién trong khung con, ePDCCH duoc dua
trén ghép kénh phén chia theo tan s6 (frequency division multiplexing - FDM) va trai
trén (cac ky hiéu ctia) toan bd khung con. Ngoai ra, khi so sanh voi su hd trg CRS cuia

PDCCH thdng thuong, ePDCCH ¢6 thé chi hd trg DM-RS.

Trong mat ) trudomg hop, ePDCCH dugc tao cu hinh riéng cho UE. Vi du,
mdi UE trong mang cd thé duoc tao cdu hinh dé giam sé4t tp hop tai nguyén khac
nhau dé giam sat ePDCCH. Ngoai ra, ePDCCH hd tro hai ché d6 hoat dong:
ePDCCH cuc bd, trong d6 mot bo tién ma hoa duy nhét duoc ap dung cho mdi PRB,
va ePDCCH phén tan, trong d6 hai b tién giai ma tudn hoan qua céc tai nguyén dugc

phan bd trong mdi cdp PRB.
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ePDCCH c¢6 thé duoc tao dung dua trén cdc nhom phﬁn t tai nguyén nang cao
(enhanced resource element group - eREG) va cac phan tir kénh diéu khién nang cao
(enhanced control channel element - eCCE). Néi chung, eREG duoc xac dinh bang
céch loai trir cac RE DM-RS, gia dinh luong DM-RS tdi da (vi du, 24 Re DM-RS cho
tién t6 vong thong thudng va 16 RE DM-RS cho tién t6 vong mé rong) va bao gbm
RE khong c6 DM-RS bét k¥ (céc RE khong mang DM-RS). Vi vy, ddi véi tién t
vong thong thudng, s6 luong eREG c6 san cho ePDCCH 1a 144 (12 séng mang con X
14 k¥ hiéu — 24 DM-RS = 144 RE), va, dbi v6i tién t6 vong mé rong, s6 luong RE ¢6
s&n cho ePDCCH 1a 128 (12 séng mang con * 12 ky hiéu — 16 DM-RS = 128 RE).

Trong mot sb trudng hop, cip PRB duoc chia thanh 16 eREG, bét ké kiéu
khung con, kiéu tién tb vong, chi sb cap PRB, chi s6 khung con, v.v.. Vi viy, ddi véi
tidn t6 vong thong thuong, c6 9 RE trén mdi eREG va 8 RE trén mdi eREG doi v6i
tién t6 vong mo rong. Trong mot s6 truomg hop, 4nh xa eREG dén RE c6 thé 1am theo
c4ch thirc vong/tudn tu va tan sd trudce thoi gian sau, cach nay co thé ¢6 loi cho viéc
can béng ) lugng RE ¢o sén trén mdi eREG. Ngoai ra, do sy ¢6 mat cla céc tin hiéu
khéc, nén s lugng RE c6 sin cho ePDCCH c6 thé khong ¢b dinh va ¢6 thé khac nhau
dbi vai cac eREG khac nhau trong mdt cap PRB.

Nhu néu trén day, hoat dong cia MTC va/hodc eMTC ¢ thé dugc hd tro trong
mang truyén thdng khong day (vi du, dbng ton tai véi LTE hodc mdt RAT khac nao
d6). Céc hinh v& Fig.6A va Fig.6B, vi du, minh hoa vi du vé cach thitc ma cac UE
MTC trong hoat ddng MTC c6 thé ddng ton tai trong hé théng bang rong, nhu LTE.

Nhu dugc minh hoa trong cdu tric khung lam vi du trén Fig.6A, cac khung
con lién quan t6i hoat dong MTC va/hoac eMTC c6 thé dugc ghép kénh phan chia
theo thoi gian (time division multiplexed - TDM) véi céc khung con thong thuong

lién quan t6i LTE (hodc mdt RAT khac nao do).

Ngoai ra hodc theo cach khac, nhu duge minh hoa trong cAu trac khung lam vi
du trén Fig.6B, mot hodc nhiéu bang hep duoc sir dung boéi cac UE MTC trong MTC
6 thé dugc ghép kénh phén chia theo tan sb (frequency division multiplexed - FDM)
trong bang thdng rong hon duoc h tro bai LTE. Nhiéu viing bang hep, v&i mdi ving
bang hep trai trén bing thong khong 16n hon tbng s6 6 RB, ¢6 thé duogc hd trg cho
hoat dong MTC va/hodc eMTC. Trong mot sb trudong hop, mdi UE MTC trong hoat
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dong MTC co thé hoat dong trong mot ving bang hep (vi du, & 1,4 MHz hodc 6 RB)
vao mot thoi diém. Tuy nhién, cdc UE MTC trong hoat dong MTC, vao thoi diém
cho trudc bat ky, co thé didu chinh lai phu hop véi cic ving bang hep khac trong
bang thong hé théng rong hon. Trong mot s6 vi du, nhidu UE MTC c6 thé duge phuc
vu bdi cing mdt ving bang hep. Trong cic vi du khac, nhiéu UE MTC c¢6 thé duogc
phuc vu béi cdc ving bang hep khac nhau (vi du, véi mdi ving bing hep trai trén 6
RB). Trong cac vi du khéc nira, cac td hop khéac nhau cua cac UE MTC c6 thé dugc
phuc vu béi mot hodc nhiéu vung bang hep giéng nhau va/hoac mot hodc nhiéu vung

bang hep khac nhau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6B, trong khung con 600B, UE gi4 thanh thap c6
thé giam sit ving bang rong 606 ddi voi thong tin diéu khién ké thira va cac ving
bang rong 608A va 608B dbi véi dit ligu. Cac UE gia thanh thép c6 thé hoat dong (vi
du, gidm sat/nhan/truyén) trong cac ving bang hep dbi voi cac hoat dong khéc nhau.
Vi duy, nhu dugc thé hién trén Fig.6B, vung bang hep thu nhét 610 (vi du, trai trén
khong nhiéu hon 6 RB) ctia khung con ¢6 thé duogc giam sat béi mot hodc nhiéu UE
gia thanh thap d6i v&i tin hidu ddng bd so clp (primary synchronization signal - PSS),
tin hiéu dong bo thir cip (secondary synchronization signal - SSS), kénh phat quang
b4 vat ly (physical broadcast channel - PBCH), tin hi¢u MTC, hoac cudc truyén tim
goi (vi duy, céc ban tin tim goi) tir BS trong mang truyén théng khong day. Nhu dugc
thé hién trén Fig.6B, UE gi4 thanh thép c6 thé diéu chinh lai phti hop v6i ving bang
hep tht hai 612 (vi du, ciing trai trén khong nhiéu hon 6 RB) ctia khung con dé truyén
RACH hodc dir liéu dugce tao cAu hinh trude @6 trong tin hiéu nhén dugce dugc tir BS.
Trong mot sd truong hop, ving bang hep thi hai 612 ¢6 thé duoc str dung béi cac UE
gia thanh thép gidng nhau st dung ving bang hep thir nhét 610 (vi du, cac UE gia
thanh thép c6 thé da didu chinh lai phit hop v6i ving bang hep thir hai dé truyén sau
khi giam sat & vung bang hep thr nhit). Trong mét sd truong hop (mic du khong
duoc thé hién trén hinh v&), ving bang hep thi hai 612 c6 thé duoc st dung boi cac
UE gia thanh thip khéc vé&i cac UE gia thanh thip sir dung ving bang hep thtr nhét
610.
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Maic du c4c vi du md ta ¢ day gid dinh bang hep gdm 6 RBS, nhung ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring cac k¥ thuat trinh bay & day ciing

6 thé duge ap dung cho cac ving bang hep co cac kich thude khac nhau.
Vi du v& giri ban tin phat quang ba dva trén kénh didu khién

Déi v6i chu hinh kénh phét quang ba, trong RAN2, céc kénh diéu khién c6 thé
khong duoc cin dén dé chi bao cac cAu hinh khdi thong tin hé théng (system
information block - SIB) cho MTC va thay vao do c6 thé dugc cung cip trong khéi
thong tin chinh (master information block - MIB).

P&i v6i cac kénh phat quang ba khéac, nhu kénh dép tmg RACH (RACH
response - RAR) va kénh tim goi, dé xuét c6 hoat dong bét kiém soat hon, vi du,
truyén cac kénh phét quang ba nay ma khong c6 thong tin kénh diéu khién tuong tmg

va thay vao d6 c6 cac UE dua vao viéc phat hién mu PDSCH .

Tuy nhién, néu thong tin phat quang ba dugc truyén trén PDSCH ma khéng ¢6
thong tin kénh didu khién nao, UE c6 thé duge yéu cau dé thuc hién phat hién mu
kénh dit lidu (vi du, PDSCH), thuc hién nhidu Ian giai ma Turbo, viéc nay ¢4 thé dan
dén murc tiéu thu ning luong 16n va tao ra su phuc tap tir phia UE. Vi véy, theo cac
khia canh, sang ché d& xut cac k¥ thuat ¢ 1am gidm nhu cau ctia UE phai thuc hién
gidi md mi PDSCH, vi dy, bing cach sir dung kénh MPDCCH dé truyén truc tiép cac
ban tin diéu khién phat quang ba. Trong mot sb trudong hop, viéc ndy co thé dan dén

khong cén thiét phai str dung PDSCH cho MTC.

Fig.7 thé hién céac hoat dong vi du 700 dé truyén thong khong day theo céc
khia canh nhét dinh ctia sang ché. Céc hoat dong 700 c6 thé duge thuc hién, vi du,
béi thiét bi nguoi ding (UE), nhu MTC hodc UE eMTC (vi du, UE 120).

Cac hoat dong 700 bat dau & 702, béng viéc nhin dang, trong khung con,
khong gian tim kiém thir nhét cAn gi4m sat i voi kénh diéu khién chiém cac khoi tai
nguyén vat ly (PRB) thir nhét biéu dién bang hep trong bing thong hé thdng bao g(k)m’
nhiéu bang hep. Tai 704, UE giam sat it nhét khong gian tim kiém tht nhat ddi voi
kénh didu khién, trong d6 kénh didu khién bao gbm thong tin diéu khién phat quang
ba.
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Fig.8 thé hién céc hoat dong 800 lam vi du dé truyén thong khong day theo cac
khia canh nhét dinh cta séng ché. Cac hoat dong 800 c6 thé duogc thuc hign bdi tram
gbe (BS).

Céac hoat dong 800 bat dau & 802, bé‘mg viéc nhin dang, trong khung con,
khong gian tim kiém thtt nhét d& truyén kénh diéu khién chiém céc khéi tai nguyén
vat 1y (PRB) thtt nhit biéu didn bing hep trong bang théng hé théng bao gdm nhiéu
bing hep. Tai 804, BS truyén kénh didu khién, dén thiét bi nguoi ding (UE), bang
cach st dung mg vién gidi ma trong khong gian tim kiém tht nhét, trong d6 kénh

didu khién bao gdm thong tin didu khién phat quang ba.

Theo céc khia canh nhét dinh, viéc sir dung kénh diéu khién (vi du, kénh diéu
khién duong xudng vit ly truyén thong dang mdy (machine type communication
physical downlink control channel - MPDCCH)) dé truyén truc tiép thong tin/cac ban
tin diéu khién phat quang b4 c6 thé mang lai cac loi ich khac nhau. Vi du, vi
MPDCCH str dung cac ma chép cén dudi (tail biting convolutional code - TBCC),
nén c6 thé don gian hon cho UE néu thuc hién phat hién mi TBCC, dén dén do phic
tap va muc tiéu thu nang lugng duge gidm dang ké so v6i dung UE gidi md mu
PDSCH d tim kiém thong tin didu khién phat quang ba. Ngoai ra, viéc st dung
MPDCCH c6 thé cho phép eNB ghép kénh cho nhiéu ngudi ding trong trong (cac)
khéi tai nguyén gidng nhau. Mot loi ich khéc 12 & chd MPDCCH dé dugc phép chiém
nhidu nhét 6 RB, day c6 thé 12 bang thong t6i da ma UE MTC phién ban 13 ¢6 the xir
ly, vi vAy cho phép giai phap nay lam viéc 1ién mach vé&i cac UE MTC/eMTC.

Dua theo phﬁn trinh bay trén diy va theo cac khia canh nhét dinh, MPDCCH
c6 thé dugc st dung dé truyén truc tiép thong tin diéu khién phat quing ba nhu thong
tin d4p Ung truy cdp ngau nhién (random access response - RAR) (vi du, thong tin
MPDCCH RAR) ma khéng cin dén PDSCH. Vi du, BS c6 thé nhan dang, trong
khung con, khéng gian tim kiém tht nhat dugc giam sat béi UE cho kénh diéu khién
(vi du, MPDCCH chiém mot s6 khéi tai nguyén vat Iy (PRB) biéu dién bang hep cta
bang thong hé théng rong hon). Sau do, BS ¢6 thé truyén thong tin diéu khién phit
quéang ba trén MPDCCH bang cach st dung tng vién giai ma trong khong gian tim
kiém tht nhit. Ngoai ra, trong mot s6 truong hop, BS c6 thé truyén tai thong tin chu

hinh cho thong tin MPDCCH_RAR trong khéi thong tin hé théng (SIB) cho MTC.
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Hon nita, theo cac khia canh nhét dinh, UE ¢6 thé nhan dang khong gian tim kiém tha
nhét va c6 thé giam sat khong gian tim kiém tha nhdt d6i véi MPDCCH bao gdm

thong tin diéu khién phat quang ba.

Theo cac khia canh nhét dinh, dbi véi truy cip dya trén tranh chép, thong tin
MPDCCH_RAR c6 thé bao gdm thong tin dinh thoi sém (timing advance - TA), cap
phép Msg 3 cho céc cudc truyén dudng 1én (UL), ma dinh danh tam thoi mang vo
tuyén tam thoi (temporary radio network temporary identifier - T-RNTI), va/hogc ID
phin mé dau. Trong mot sb truomg hop, kich thude gbi cho cac cude truyén Msg 3
UL c6 thé dugc chi bao rd rang hodc duge lam cho phi hop véi kich thudce ctiia Msg

2.

Theo cac khia canh nhét dinh, dbi vai truy cdp dua trén sy khong tranh chép,
théng tin MPDCCH_RAR ¢6 thé bao gdbm ma dinh danh tam thoi mang vo tuyén 6
(C-RNTI), TA, va/hodc cAu hinh kénh truy cép ngiu nhién (random access channel -
RACH).

Theo cac khia canh nhit dinh, MPDCCH ciing c6 thé duoc st dung dé
truyén/nhan thong tin didu khién phat quang ba dé hd tro tim goi cho ngudi dung
riéng 1&, vi duy, theo cach twong tu nhu néu trén day c6 sy tham chiéu dn cac thong
tin MPDCCH_RAR. Vi duy, viéc tim goi cho MPDCCH (vi duy, ban tin tim goi
MPDCCH_Page) co6 thé duge truyén béi BS cho mdi UE riéng 1é thay vi mot nhom
cac UE bang cach st dung cc bang hep khéac nhau cho mdi UE. Tuy nhién, trong
mot sb trudng hop, thay cho viée truyén cac ban tin tim goi cho cac UE riéng 1¢, mdi
ban tin tim goi MPDCCH_Page ¢6 thé huéng dén mot tap hop rat nho cac UE (vi du,
khong nhiéu hon hai UE). Theo c4c khia canh nhét dinh, néu kich thudc tai tin clia
thong tin tim goi ndy 1a nhé vira phai, mot thong tin tim goi co thé c6 kha nang dung
cho nhidu hon mdt UE. Ngoai ra, dé t&i wu héa do dai goi tim goi, ¢6 thé t6t hon 1a
nhém cac UE dung chung thong tin tim goi MPDCCH c¢6 cac nhu ciu phu séng trong
tw nhau. Vi dy, dé t&i uvu héa d6 dai géi tim goi cia thong tin tim goi MPDCCH, eNB
c6 thé x4c dinh tap hop nhé céc UE c6 cac nhu ciu phu séng tuong tu dé dung chung
cung mdt thong tin tim goi MPDCCH.

Theo céc khia canh nhit dinh, tai tin cha MPDCCH_Page c6 thé bao gdbm ID
ngudi ding dé giri ban tin tim goi dén UE va c6 thé b x4o tron bdi eNB v6i ma dinh
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danh tam thoi mang vO tuyén tim goi (paging radio network temporary identifier - P-
RNTI) MTC. Trong mot s6 truomg hop, P-RNTI MTC c6 thé khac v6i P-RNTI UE
thong thudng (tic 13, PRNTI khong phai MTC), ma dam bao rang tai tin duogc dién
giai chinh xac bdi cac UE MTC, trong khi khong gay nham 14n cho c4c ngudi dung
thong thuong (khong phai MTC).

Theo cdc khia canh nhit dinh, eNB c6 thé truyén thong tin cdu hinh
MPDCCH. Page trong SIB cho MTC. Trong mot s6 trudong hop, eNB ¢ thé phéan
chia MPDCCH_Page thanh c4c bang hep khac nhau cho céc ngudi dung khac nhau,
vi du, béng cach xac dinh quy tac anh xa ID UE dén vung bang hep dé tim got (vi duy,
vung bang hep 610). Vi dy, eNB ¢ thé nhan dang cic bang hep khac nhau dé truyén
ban tin tim goi MPDCCH_Page dén cac UE khac nhau (tirc 13, cic bang hep khac
nhau mang céc ban tin tim goi cho cac UE khéic nhau) dya trén quy tic anh xa ID UE
dén bang hep.

Trong mét sb truong hop, c6 thé can thiét chi bdo sy diéu chinh SIB MTC, vi
du, d& bao dam cac UE MTC nhan/cé kha ning giai ma thong tin diéu khién phét
quang béa (vi du, théng tin MPDCCH_RAR va MPDCCH_Paging). Vi du, vi cac
théng tin SIB MTC ¢6 thé dugc dua trén khoi thong tin chinh (MIB), nén mdt lua
chon chi bao sy didu chinh SIB MTC c6 thé 14 chi bdo né trong MIB. Tuc 1a, eNB c¢6
thé cung cip chi bao vé diéu chinh SIB trong MIB duoc truyén trén kénh phat quéang
ba vat Iy (physical broadcast channel - PBCH). UE c6 thé nhan chi bdo vé diéu chinh
SIB va c6 thé sir dung cac thong tin trong didu chinh SIB dé giai ma thong tin didu
khién phét quang ba. Theo céc khia canh nhét dinh, dé gi¢i han mtc df tiép nhan
MIB ctia UE, eNB c¢6 thé xac dinh mirc d§ thuong xuyén ma UE nén tiép nhan lai
MIB (vi du, néu chu ki didu chinh SI théng tin hé théng 1a 10,24 gidy, UE tiép nhan
lai MIB 10,24 gidy mét lan).

Mot lwa chon khac dé chi béo sy didu chinh SIB MTC c6 thé 1a st dung
MPDCCH. Theo cAc khia canh nhit dinh, di véi didu chinh SIB, viéc tim goi can
thiét 1a chung dbi v&i moi UE, diéu nay co thé dat duoc véi su tim goi dua trén
MPDCCH (vi du, MPDCCH Page Common). Trong mdt s6 truong hop,
MPDCCH._page common c6 thé 1a ¢b dinh & bang hep cu thé, vi du & 6 RB trung

tAm, hodc mot bang hep neo khac ma moi UE gidm sat. Ngoai ra, chi bdo di€u chinh
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SIB ¢6 thé khac véi viée tim goi vi chi bdo vé didu chinh SIB c6 thé chi can 1 bit do
chi bao didu chinh SIB dugc truyén it thudng xuyén hon nhiéu so véi viée tim goi
cho MTC va khdng can ID UE dugc bao hiéu (khong gidng nhu tim goi). Theo cac
khia canh nhét dinh, dé gidm thiéu c4c 1an giai mad mu cla UE, eNB c6 thé chi
bao/xac dinh mdt dinh dang cu thé (vi du mét dinh dang dugc tdi wu hoa cho viéc
fruyén 1 bit), trong d6 mot sb dip MPDCCH ¢6 thé dugc danh riéng cho dinh dang
méi. Vi du, MPDCCH c6 thé dugc tao cAu hinh 10,24 gidy mot lan, nhung UE kiém
tra dinh dang méi/cu thé 40,96 gidy mot lan.

Mot lua chon khéc d& chi bao sw diéu chinh SIB MTC c6 thé 1a bdo hiéu su
cip nhit va tim goi SIB ¢ cung dip MPDCCH phat quang ba, vi du, boi eNB nho st
dung cac td hop khic nhau cua hai bit. Vi du, 00 c6 thé chi béo rang khong c6 cap
nhét thong tin hé théng (system information - SI) va khong c6 UE nao dang dugc tim
goi; 01 c6 thé chi bdo ring khong c6 cap nhat SI, nhung lai c6 sy tim goi cho mot sb
UE; 10 ¢6 thé chi bao rﬁng c6 cap nhét SI, nhung lai khong c¢6 su tim goi cho bat ctr
UE nao; va 11 ¢6 thé chi bao r%lng c6 cap nhat ST va co su tim goi cho mot sb UE.
Trong trudong hgp nay, UE cé thé chi dugc yéu cau khéi dong néu su tim goi dugc chi |

bao (vi du, khi hai bit trong MPDCCH dugc thiét 1ap 12 01 hodc 11).

Mot lua chon khac dé& chi bao su didu chinh SIB MTC c6 thé 1a tich
MPDCCH thanh hai phan, vi dy, bang cach danh riéng mot sb tai nguyén trong dip
MPDCCH dé chi béo sw cap nhat SIB. Vi du, mot vai ky hiéw/khe/khung con thir nhat
ctia MPDCCH c6 thé duge st dung dé chi bdo xem c6 su cip nhét SI va/hodce tim goi
nhu trén day hay khong.

Mot lua chon khdc dé chi bao sw didu chinh SIB MTC c6 thé 1a s dung
MPDCCH dé béo hiéu truc tiép su diéu chinh trong SIB. Vi dy, trong mot sb trudong
hop, néu su thay dbi trong SIB la nho, thay vi viéc eNB bao hiéu cho UE kiém tra
SIB, eNB ¢6 thé sit dung MPDCCH d béo hiéu true tiép cho UE vé céc trudng nao
trong SIB da thay dbi va céc gia tri méi 1a gi. Theo céc khia canh nhét dinh, viéc cung
chp kidu bao hiéu nay c6 thé dugc thuc hién lén dén cac kich thudce hop 1y nhét dinh.
Vi du, ba kich thuéec MPDCCH c6 thé dugc xéc dinh tuong tmg véi céc thay doi khac
nhau cta SIB (vi du, twong Umg véi céc thay d6i & cac truomg cu thé va céc gia tri

trong cac truong nay). Trong mot sb truong hop, UE ¢6 thé thuc hién phét hién mu ba
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kich thudc nay. Vi du, kich thu6c MPDCCH nho nhét c6 thé chi bdo xem viéc tim
goi co thay ddi chiat nao khéng, va kich thuge trung binh va kich thudce 16n nhét ¢6

thé chi bao thém thong tin vé cac thay doi.

Mic du theo cac khia canh, sang ché phu hgp véi viée st dung kénh diéu
khién dudng xubng vat ly truyén thong dang may (MPDCCH) dé truyén truc tiép
thong tin didu khién phét quang ba hoic chi bdo diéu chinh SIB, nhung cén hiéu rang
cac k¥ thuat duoc trinh bay & diy cling co thé ap dung cho cong nghé khéac va céac
kénh didu khidn khac. Vi du, céc k§ thuat duoc trinh bay & ddy ciing c6 thé 4p dung
cho truyén thong internet van vat bang hep (narrow band internet of things - NB-IOT)
bang cach st dung kénh didu khién duong xubng vat 1y bing hep (narrow band

physical downlink control channel - NB-PDCCH).

Nhu duoc st dung & day, cum tir “it nhat mot trong" danh sach cac hang muc
ding dé chi td hop bt ky ctia cdc hang muc nay, bao gbm ca cac thanh phan riéng 1é.
Vi du, “it nhét mot trong: a, b, hodc ¢” du dinh bao ham: a, b, ¢, a-b, a-c, b-c, va a-b-

C.

Céc hoat déng khac nhau cua cdc phuong phap dugc md ta trén day co thé
duoc thuc hién béi phuong tién thich hop bét ky c6 kha nang thuc hién cac chirc ning
twong tng. Cac phuong tién nay co thé bao gbém (cac) bd phan phéan ctmg va/hodc
phan mém/firmware khac nhau va/hogc (cac) modun, bao gbm, nhung khong gii han
& mach, mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
hodc bd xtr ly. N6i chung, néu c6 cac hoat d@dng dugc minh hoa trén céc hinh v€, thi
cac hoat dong do co thé duogc thuc hién bdi cac thanh ph?m c6 phuong tién va chic

ndng twong duong pht hop bat ky.

Vi du, phuong tién dé nhan dang vd/hodc phuong tién dé giam sat c6 thé bao
¢dm mot hode nhidu b xi 1y, nhu bo xit Iy thu 258 va/hode bo diéu khien/bd xir 1y
280 cua thiét bi dau cubi ngudi dung 120 duge minh hoa trén Fig.2 va/hodc bd xur ly
truyén 220 vi/hodc bd didu khién/b xir Iy 240 cta tram gdc 110 duge minh hoa trén
Fig.2. Phuong tién dé nhan c6 thé bao gdm bo xir ly thu (vi dy, bo xtr 1y thu 258)
va/hodc (cic) anten 252 cla thiét bi ddu cubi ngudi ding 120 dugc thé hién trén
Fig.2. Phuong tién d8 truyén c6 thé bao gbdm bo xtr 1y truyén (vi du, bo xtt ly truyén

220) va/hodc (cac) anten 234 ctiia eNB 120 dugc thé hién trén Fig.2.
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Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu rang thong tin va tin
hidu c6 thé dugc biéu dién bang cach sir dung cong nghé va k¥ thuat bét ky trong sd
nhiéu cong nghé va ky thuat khac nhau. Vi dy, dit liéu, chi dan, 1énh, thong tin, tin
hiéu, bit, ky hiéu, va chip ma co thé duogc vién dan trong sudt ban mo ta & trén co thé
duoc biéu dién béng dién 4ap, dong dién, song dién tlr, tir trudng hodc cac hat, truong

quang hodc c4c hat, hoac tb hop bat ky ctia ching.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay s& con hiéu rang cac
khdi logic, modun, mach, va cac budc thuit toAn minh hoa khac nhau dugc mod ta
clng véi cdc phuong 4n duge bdc 19 trong ban md ta nay ¢ thé dwoc thuc hién duéi
dang phan ctig dién t, phan mém/firmware, hoic td hop ctia chung. DPé minh hoa 13
tinh hoan ddi cta phin cimg va phan mém/firmware, cac thanh phan, khéi, modun,
mach va buéc minh hoa khac nhau da duge mo ta trén day nhin chung 1a v& mit chire
ning ctia ching. Viéc chic ning nhu vdy dugc thuc hién dudi dang phan ctrg hay
phan mém/firmware tiy thudc vao cdc rang budc cu thé vé& ung dung va thiét ké ap
dat 1én toan bd hé théng. Nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vire ¢ thé thuc
hién chtrc nang dugc md ta theo nhidu cach khéac nhau dbi véi tung ng dung cu thé,
nhung céc quyét dinh thuc hién nay khéng nén dugc hiéu 12 ndm ngoai pham vi cla

sang ché.

Céac khbi logic, modun va mach minh hoa khac nhau dugc mo ta theo sang ché
¢6 thé duoc tridn khai hodc thuc hién bing bo x Iy da dung, bd xir 1y tin hiéu s
(DSP), mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
mang cong 1ap trinh dugc theo truong (field programmable gate array - FPGA) hodc
thiét bi logic 1ap trinh dugc khéac (programmable logic device - PLD), céng roi rac
hoic logic béng ban dan, cdc thanh phan phan cimg rdi rac hoac td hop bét ky cta
ching duogc thiét ké dé thuc hién cac chirc ning duge md ta & day. Bo xu ly da dung
¢6 thé 12 bd vi xit I, nhung theo cach khéc, bd xit Iy ¢6 thé 1a bd xir Iy, bd diéu khien,
bo vi diéu khién, hoic may trang thai thong thuong bét ky. B9 xtt Iy ciing ¢6 thé dugc
tridn khai dudi dang t hop clia cc thiét bi may tinh, vi du, t6 hop ctia DSP va bg vi
xit Iy, nhidu bd vi xtr 1y, mét hodc nhidu bo vi xit 1y két hop véi 16i DSP, hogc ciu

hinh nhu vay khac bat ky.
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Céac buée ctia phwong phép hodc thuét toan duge mo ta cung vdi cac phuong
4n dugc bdc 10 & day co thé duogc thé hién truc tiép béng ph?m cung, béng modun
phén mém/firmware dugc thuc thi bdi bd xit 1y, hodc béng td hop ctia ching. Modun
phin mém/firmware c6 thé nam trong bd nhd RAM, bd nh¢ flash, bo nhé ROM, bd
nhéd EPROM, bd nhd EEPROM, bd nhé thay dbi pha (phase change memory - PCM),
c4c thanh ghi, 6 dia ctng, b dia thao roi, CD-ROM, hodc dang phuong tién luu trit
khac bét ky dugc biét trong linh vuc k§ thuét nay. Phuong tién luu trlt lam vi du duoc
két ndi voi bd xtr Iy sao cho bd xtr Iy ¢6 thé doc thong tin tir, va ghi théng tin vao,
phuong tién luu trit. Theo cach khac, phuong tién luu trit ¢6 thé 1a 1ién khdi v6i bd xit
ly. Bo xt Iy va phuong tién luu trlr c6 thé thuong tra trong ASIC. ASIC ¢ thé ‘A
thudong tri & thiét bi dau cudi ngudi dung. Theo cach khac, by xir 1y va phuong tién
lru trit ¢6 thé thudng tri dudi dang cac bd phan roi rac trong thiét bi dau cudi nguvi

dung.

Theo mdt hoac nhiéu phuong 4n vi du, cac chirc nang dugc md ta co thé duoc
thue hién trong ph?m cung, phén mém/firmware, hodc tb hop bat ky cta chung. Néu
duoc thuc hién trong phan ctmg/firmware, cdc chirc nang nay c6 thé dugc Iuu trit trén
hoac truyén qua dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hoic ma trén phuong tién doc dugc
bing may tinh. Phuong tién doc duoc bing mdy tinh bao gbm ca phuong tién luu trit
trén may tinh va phuong tién truyén théng bao gdm phuong tién bét ky ma tao thuin
loi cho viéc chuyén chuong trinh mdy tinh tir vi tri nay dén vi tri khac. Phuong tién
Juu trit c6 thé 13 phuong tién c6 san bét ky ma c6 thé dugc truy cap bdi méy tinh da
dung hodc chuyén dung. Vi du, nhung khong gidi han & céc vi du ndy, phuong tién
doc duge bing may tinh c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc bd
nhé dia quang khéc, by nhé dia tir hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, hodc phuong
tién khac bat ky ma c6 thé dugc st dung dé mang hodc luu trit phuong tién mang ma
chuong trinh mong mudn duéi dang cac 1énh hodc céac chu trac dir liéu va ma c6 thé
duoc truy cdp boi mdy tinh da dung hodc chuyén dung, hodc bd xur Iy da dung hodc
chuyén dung. Hon nita, bat ky két ndi ndo cling dugc goi chinh xéac 1a phuong tién
doc duoc bang may tinh. Vi dy, néu phan mém/firmware dugc truyén tir trang web,
may chu hodc ngudn tlr xa khac nho st dung cp d6ng truc, cap soi quang, cdp day
xo04n, duong diy thué bao sb (digital subscriber line - DSL), hodc cic cong ngh¢

khoéng day nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, va vi séng, thi cap ddng truc, cap soi
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quang, cdp day xoan, DSL, hodc c4c cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, séng vo
tuyén, vi séng ndy dugc bao ham trong dinh nghia vé phuong tién. Dia tir va dia
quang, nhu dugc st dung & diy, bao gbm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia
quang, dia da nang s6 (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong
d6 cac dia tir thudng sao chép dir liéu theo cach tir tinh, trong khi d6 dia quang sao
chép dir liéu theo cach quang hoc bang céc tia laze. Céc t6 hop clia cdc dang ké trén

cling dugc bao gdm trong pham vi ctia phuong tién doc duge bing may tinh.

Phin md ta sang ché trén diy dugc dua ra dé cho phép nguoi cé hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay thuc hién hodc st dung sang ché. Nhidu cai bién khac
nhau dbi v6i sang ché sé 1a hién nhién dbi véi nhitng ngudi 6 hidu biét trung binh
trong linh vuc, va cac nguyén ly chung dugc xac dinh & déy co thé duogc 4p dung cho
cac phuong an bién thé khac ma khong ndm ngoai pham vi cla sang ché. Do @6, sang
ché khoéng du dinh bi han ché & cac vi du va phuong an dugc mo ta & ddy ma s€ co
dugc pham vi bao ho rong nhit phil hgp véi cac nguyén tdc va ddu hidu méi boc 16 &

day.
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Yéu cau bdo ho

1. Phuong phép truyén thong khong day boi thiét bi ngudi dung (user equipment -
UE), phuong phap nay bao gdm cac budc:

nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém tht nhit cin giam sat doi
v6i cudc truyén trén kénh didu khién dudong xudng chiém cac khéi tai nguyén vat ly
(physical resource block - PRB) thi nhit ma biéu dién bang hep trong bang thong hé
théng bao gébm nhiéu bang hep; va

gidm st it nhét khong gian tim kiém tha nhdt d6i voi thong tin diéu khién phat
quang ba dugc truyén trén kénh didu khién dudng xudng, trong d6 thong tin diéu
khién phat quang bé bao gdm thong tin cho ban tin tim goi; va

nhén dang bang hep, ding cho ban tin tim goi, theo phép anh xa, trong do:

phép anh xa nay anh xa UE dén viing bang hep dé tim goi; va

bang hep nay khac véi mot hodc nhidu bang hep khéc trong s6 nhiéu bang hep

dung cho cac ban tin tim goi cho mdt hodc nhiéu UE khac.

2. Phuong phép theo didm 1, trong do thdng tin cho ban tin im goi bao gom ma dinh
danh tam thoi mang vO tuyén tim goi (paging radio network temporary identifier - P-

RNTI).

3. Phuong phép theo diém 1, trong &6 phuong phap nay con bao gdm budc nhin
thong tin cau hinh cho ban tin tim goi trong khéi thong tin hé théng (system
information block - SIB).

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm budc nhan chi
bao vé& diéu chinh khéi thong tin hé théng (SIB), trong d6 SIB bao gbm théng tin dé

giai ma thong tin didu khién phét quang ba.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc nhén chi bao vé didu chinh SIB bao gdm
nhan chi bao vé& diéu chinh SIB trong khéi thong tin chinh (master information block
- MIB) duogc truyén trén kénh phét quang ba vét 1y (physical broadcast channel -
PBCH).
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6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm budec nhan bao

hiéu chi bao mirc @6 thuong xuyén ma UE nén tiép nhan MIB.

7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc nhan chi bdo vé diéu chinh SIB bao gbm
nhan chi béo vé diéu chinh SIB trong kénh didu khién duong xudng.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 cac t5 hop khac nhau cta hai bit trong kénh
didu khién duong xudng chi bao liéu co diéu chinh SIB hay khong va liéu c6 thong

tin tim goi cho UE hay khong.

9. Phuong phap theo didm 4, trong d6 chi béo vé diéu chinh SIB bao gdm chi béo ve
cé4c truong nao trong SIB dugc diéu chinh va cac gi4 tri clia cac trudng trong SIB ma

duoc diéu chinh.

10. Phuong phap theo didm 1, trong d6 thong tin diéu khién phét quang ba bao gom

ban tin dap tng truy cip ngau nhién (random access response - RAR).

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 ddi véi truy cap dya trén tranh chép ban tin
RAR bao gdm it nhét mot trong sd thong tin dinh thoi sém (timing advance - TA),
cip phép cho cac cude truyén dudmg 1én (uplink - UL), mé dinh danh tam thoi mang
v6 tuyén tam thoi (temporary radio network temporary identifier - T-RNTI), hodc ma

dinh danh phin mé dau.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 ban tin RAR con bao gbm kich thuéc géi

cho cac cudc truyén UL.

13. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 ddi v6i truy cép dua trén sy khong tranh
chép ban tin RAR bao gbm it nhét mot trong s6 ma dinh danh tam thoi mang vo
tuyén 6 (cell radio network temporary identifier - C-RNTT), dinh thoi sém (TA), hodc
cAu hinh kénh truy cdp ngau nhién (random access channel - RACH).
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14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gbém budc nhan
théng tin c4u hinh cho ban tin RAR trong khdi thong tin hé thong (SIB).

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kénh diéu khién duong xudng bao gbm it nhét
mdt trong s6 kénh didu khién dudong xubng vt ly truyén thong dang méy (machine
type communication physical downlink control channel - MPDCCH) hoic kénh diéu
khién dudng xudng vat ly bang hep (narrow band physical downlink control channel

- NB-PDCCH).

16. Phuong phép truyén thong khong day boi tram gbc (base station - BS), phuong
phép nay bao gdm céc budec:

nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém th( nhét d& truyén trén kénh
didu khién duong xudng chiém cac khéi tai nguyén vat ly (PRB) thi nhit ma biéu
dién bang hep trong bang thong hé théng bao gom nhiéu bang hep;

truyén thong tin diéu khién phat quang b4 trén kénh didu khién duong xudng,
dén thiét bi nguoi ding (UE), st dung ng vién giai ma trong khong gian tim kiém
thtr nhét, trong d6 thong tin didu khién phét quang ba bao gbm thong tin cho ban tin
tim goi; va

nhéan dang bang hep, ding cho ban tin tim goi, theo phép anh xa, trong do:

phép anh xa nay 4nh xa UE dén ving bang hep dé tim goi; va

béng hep nay khac véi mot hodc nhiéu bang hep khéc trong s6 nhidu bang hep

dung cho céc ban tin tim goi cho mot hoac nhiéu UE khéc.

17. Phuong phéap theo diém 16, trong @6 thong tin cho ban tin tim goi bao gbdm ma
dinh danh tam thoi mang vo tuyén tim goi (paging radio network temporary identifier
- P-RNTI).

18. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc truyén
thong tin cdu hinh cho ban tin tim goi trong khéi thong tin hé théng (system
information block - SIB).

19. Phuwong phép theo diém 16, trong @6 phuong phéap nay con bao gbm budc truyén
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chi béo vé didu chinh khéi thong tin hé théng (SIB), trong 6 SIB bao gom théng tin

8 giai ma thong tin diéu khién phat quang ba.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 budc truyén chi bao vé dicu chinh SIB bao
gdm truyén chi bao vé diéu chinh SIB trong khéi thong tin chinh (MIB) trén kénh
phat quang ba vat ly (PBCH).

21. Phuong phéap theo diém 20, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budce truyén

bao hiéu chi bado mirc d6 thuong xuyén ma UE nén tiép nhan MIB.

22. Phuong phép theo diém 19, trong d6 budc truyén chi bao vé diéu chinh SIB bao

odm truyén chi bdo vé didu chinh SIB trong kénh diéu khién dwong xudng.

23. Phuong phép theo diém 22, trong d6 céc t hop khéc nhau cta hai bit trong kénh
didu khién dudng xudng chi bao liéu c6 didu chinh SIB hay khong va liéu c6 thong

tin tim goi cho UE hay khong.

24. Phuong phéap theo diém 19, trong d6 chi bao vé didu chinh SIB bao gdm chi béo
vé céc trudong nao trong SIB duoc diéu chinh va céc gia tri cla céc truong trong SIB

ma dugc diéu chinh.

25. Phuong phép theo diém 16, trong d6 thong tin diéu khién phat quing ba bao g6m

ban tin dap tng truy cip ngau nhién (random access response - RAR).

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 d6i vé6i truy cap dua trén tranh chip ban tin
RAR bao gdm it nhat mot trong s6 thong tin dinh thdi sém (timing advance - TA),
cip phép cho cac cude truyén dudng 1én (uplink - UL), mé dinh danh tam thoi mang
v tuyén tam thoi (temporary radio network temporary identifier - T-RNTI), hodc ma
dinh danh phdn mé dau.

27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 ban tin RAR con bao gbm kich thuéc goéi

cho cac cudc truyén UL.
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28. Phuong phép theo diém 25, trong d6 dbi véi truy cap dua trén sy khong tranh
chip ban tin RAR bao gdm it nhit mot trong s6 ma dinh danh tam thoi mang vo
tuyén 6 (cell radio network temporary identifier - C-RNTT), dinh thoi som (TA), hodc
cAu hinh kénh truy cdp ngiu nhién (random access channel - RACH).

29. Phuong phép theo diém 25, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc truyén
thong tin c4u hinh cho ban tin RAR trong khi thong tin hé thng (SIB).

30. Phuong phép theo diém 16, trong d6 kénh diéu khién duong xudng bao gbm it
nhit mét trong s kénh diéu khién dudong xudng vat Iy truyén thong dang may
(machine type communication physical downlink control channel - MPDCCH) hodc
kénh didu khién dudong xudng vat Iy biang hep (narrow band physical downlink
control channel - NB-PDCCH).

31. Méy dé truyén théng khong day béi thiét bi ngudi ding (UE), méy ny bao gom:
it nhat mot bd xit Iy; va
b6 nhé duge ghép néi v6i it nhat mdt bd xi 1y, bao gdm céc 1énh thuc thi duge
boi it nhAt mot bo xtr 1y @& khién cho may:
nhén dang, trong khung con, khdng gian tim kiém thir nhit can giam sét
d6i v6i cude truyén trén kénh didu khién dudng xudng chiém cac khoi tai
nguyén vat ly (PRB) thu nhit ma biéu dién bang hep trong bing thong hé
théng bao gdm nhiéu bang hep; va
giam sat it nhit khong gian tim kiém thtr nhat ddi v6i thong tin diéu
khién phat quang bé dugc truyén trén kénh diéu khién dudng xudng, trong d6
thong tin didu khién phat quing bé bao gdm thong tin cho ban tin tim goi; va
nhén dang bang hep, dung cho ban tin tim goi, theo phép anh xa, trong
do:
phép anh xa ndy 4nh xa UE dén vung bang hep dé tim goi; va
bang hep nay khac véi mot hodc nhiéu bang hep khac trong sé nhiéu
bang hep dung cho cac ban tin tim goi cho mdt hodc nhiéu UE khéc.
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32. May theo diém 31, trong 6 thong tin cho ban tin tim goi bao gdm mi dinh danh
tam thoi mang vo tuyén tim goi (P-RNTI).

33. May theo diém 31, trong d6 bd nhd con bao gém cac lénh thuc thi duoc boi 1t
nhat mot b xit Iy d& khién cho méy nhan chi bo vé& diéu chinh khéi thong tin hé
théng (SIB), trong d6 SIB bao gbm thong tin dé giai ma thong tin diéu khién phat
quang ba.

34. May theo diém 33, trong d6 bd nhé con bao gém cac 1énh thuc thi dugce boi it
nhét mét bd xi Iy d& khién cho méy nhan chi bao vé didu chinh SIB trong khoi thong
tin chinh (MIB) duogc truyén trén kénh phat quang bé vat Iy (PBCH).

35. May theo diém 33, trong d6 chi bao vé diéu chinh SIB bao gom chi béo vé cac
trudong nao trong SIB dugc diéu chinh va cac gia tri cua cac truong trong SIB ma

duoc diéu chinh.

36. May theo diém 31, trong d6 thong tin diéu khién phat quang bé bao gdm ban tin
dap ung truy cip ngau nhién (RAR).

37. Méy theo diém 36, trong d6 d6i v6i truy cap dua trén tranh chép ban tin RAR bao
gdm it nhat mt trong s6 thong tin dinh thoi sém (TA), cép phép cho cac cude truyén
dudng 1én (UL), mi dinh danh tam thoi mang vO tuyén tam thoi (T-RNTI), hodc ma
dinh danh phin m¢ dau.

38. May theo diém 36, trong do d6i v6i truy cap dua trén sy khong tranh chép ban tin
RAR bao gom it nhit mot trong s6 ma dinh danh tam thoi mang vo tuyén 6 (C-
RNTTI), dinh thoi sém (TA), hodc c4u hinh kénh truy cap nge:xu nhién (RACH).

39. May dé truyén thong khong ddy bdi tram gbc (base station - BS), may nay bao
gdm:
it nhat mot bd xit Iy; va

bd nhé duge ghép ndi véi it nht mot bd xir 1y, bao gdm céc 1énh thye thi dugce
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boi it nhat mot bd xtr 1y dé khién cho may:

nhin dang, trong khung con, khong gian tim kiém thir nhit dé truyén
trén kénh diéu khién duong xudng chiém cac khéi tai nguyén vt Iy (PRB) tht
nhit ma biéu dién bang hep trong bang thong hé théng bao gom nhiéu bang
hep; va

bd phat dugc tao cAu hinh d truyén thong tin diéu khién phat quang ba
trén kénh diéu khién duong xubng, dén thiét bi nguoi dung (UE), st dung tmg
vién giai ma trong khong gian tim kiém thir nhét, trong do thong tin diéu khién
phét quang ba bao gbm thong tin cho ban tin tim goi; va

b6 nh con bao gdm céc lénh thuc thi duoc boi it nhat mdt b xir Iy dé
khién cho méay nhan dang bang hep, diung cho ban tin tim goi, theo phép anh
xa, trong do:

phép anh xa nay 4nh xa UE dén ving bang hep dé tim goi; va

bang hep nay khac véi mot hodc nhiéu bang hep khac trong s6 nhidu

bing hep dung cho cac ban tin tim goi cho mot hoac nhiéu UE khac.

40. M4y theo diém 39, trong d6 thong tin cho ban tin tim goi bao gdm mi dinh danh
tam th&i mang vo tuyén tim goi (P-RNTI).

41. M4y theo diém 39, trong d6 bd phat con dugc tao cau hinh dé truyén chi bao vé
didu chinh khéi théng tin hé théng (SIB), trong d6 SIB bao gdm thong tin dé giai ma
thong tin diéu khién phat quang b4.

42. May theo diém 41, trong d6 chi béo vé didu chinh SIB bao gdm chi bdo vé cac
truong nao trong SIB duoc diéu chinh va cac gia tri cua céc truong trong SIB ma

dugc diéu chinh.

43. Méy theo diém 39, trong d6 thong tin didu khién phat quing b4 bao gdm bén tin
d4ap tng truy cap ngau nhién (RAR).

44. M4y theo diém 43, trong d6 d6i vé6i truy cap dua trén tranh chép ban tin RAR bao

gbm it nhat mot trong s6 thong tin dinh thoi sém (TA), cip phép cho cac cudc truyén
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duong 1én (UL), mé dinh danh tam thoi mang vO tuyén tam thoi (T-RNTI), hodc ma
dinh danh phin mé dau.

45. May theo diém 43, trong d6 db1 véi truy cap dua trén sy khong tranh chép ban tin
RAR bao gém it nhit mot trong s m3 dinh danh tam thdi mang vo myén 0 (C-
RNTTI), dinh thoi sém (TA), hodc cAu hinh kénh truy cdp ngau nhién (RACH).

46. M4y dé truyén thong khong day bai thiét bi ngudi dung (UE), may nay bao gdm:

phuong tién dé nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém thir nhat can
gidm sat dbi véi cudc truyén trén kénh diéu khién duong xudng chiém cac khdi tai
nguyén vat ly (PRB) thu nhéit ma biéu dién bang hep trong bang thong hé thdng bao
gbm nhiéu bang hep; va

phuong tién dé giam sat it nhdt khong gian tim kiém thr nhét ddi v6i thong tin
didu khién phat quing ba dugc truyén trén kénh didu khién duong xudng, trong d6
thong tin diéu khién phat quang ba bao gbm thong tin cho ban tin tim goi; va

phuong tién dé nhan dang biang hep, dung cho ban tin tim goi, theo phép anh
xa, trong do:

phép anh xa nay anh xa UE dén vung bang hep dé tim goi; va

bang hep nay khac véi mot hoac nhiéu bang hep khéc trong s6 nhiu bang hep

dung cho céac ban tin tim goi cho mot hoac nhiéu UE khac.

47. M4y @& truyén thdng khong diy boi tram gbc (base station - BS), may nay bao
gom:

phuong tién dé nhan dang, trong khung con, khdng gian tim kiém thir nhat
duoc giam sat boi thiét bi nguoi dung (UE) dé truyén trén kénh diéu khién duong
xubng chiém cdc khéi tai nguyén vét Iy (PRB) thtr nhat ma bicu dién bang hep trong
bang thong hé théng bao gbm nhiéu bang hep;

phuong tién dé truyén théng tin didu khién phat quang bé trén kénh diéu khién
duwdng xudng, dén thiét bi ngudi dung (UE), st dung Gng vién giai ma trong khong
gian tim kiém tha nhét, trong d6 thong tin didu khién phét quang b4 bao gbm thong
tin cho ban tin tim goi; va

phuong tién dé nhan dang bang hep, dung cho ban tin tim goi, theo phép anh
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xa, trong do:
phép anh xa nay anh xa UE dén ving bang hep dé tim goi; va
bang hep nay khac véi mot hodc nhiéu bang hep khac trong s6 nhiéu bang hep

dung cho céc ban tin tim goi cho mot hodc nhiéu UE khéc.

48. Phuong tién bt bién doc duoc béng may tinh, bao gém ma thuc thi duogc boi it
nhit mot bd xt Iy, mi nay bao gom:

m3 dé nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém thtr nhit can gidm sét
@i vé6i cudc truyén trén kénh didu khién dudng xubng chiém céc khéi tai nguyén vat
ly (PRB) thtr nhét ma biéu dién bang hep trong bang thong hé thdng bao gdm nhiéu
bang hep; va

ma dé giam sat it nhat khong gian tim kiém tht nhdt déi v6i thong tin diéu
khién phat quang ba dugc truyén trén kénh didu khién duong xudng, trong d6 thong
tin didu khién phat quang ba bao gbm thong tin cho ban tin tim goi; va

ma dé nhan dang bing hep, dung cho ban tin tim goi, theo phép énh xa, trong
do:

phép anh xa nay anh xa UE dén vung bang hep dé tim goi; va

bang hep nay khac véi mot hode nhiéu bing hep khac trong s6 nhiéu bang hep

dung cho céc ban tin tim goi cho mot hodc nhiéu UE khéc.

49. Phuong tién bét bién doc dugc béng may tinh, bao gém ma thuc thi dugc béi it
nhit mot bd x 1y, ma nay bao gom:

ma dé nhan dang, trong khung con, khong gian tim kiém tht nhit dé truyén
trén kénh didu khién duong xudng chiém céc khéi tai nguyén vat Iy (PRB) thir nhét
ma biéu dién bang hep trong bang thong hé thdng bao gbm nhiéu biang hep;

ma dé truyén thong tin diéu khién phat quang b4 trén kénh diéu khién dudng
xubng, dén thiét bi ngudi dung (UE), sit dung tng vién giai ma trong khong gian tim
kiém tht nhét, trong d6 thong tin didu khién phét quang ba bao gdm thong tin cho
ban tin tim goi; va

ma dé nhin dang bang hep, dung cho ban tin tim goi, theo phép anh xa, trong
do6 viéc nhan dang khong gian tim kiém tht nhét 1a da it nhat mdt phan vao bang hep

dugc nhén dang, trong do:

34
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phép anh xa nay anh xa UE dén ving bang hep dé tim goi; va
bang hep nay khac vdi mot hoac nhiéu bang hep khéc trong s6 nhiéu bang hep

diing cho c4c ban tin tim goi cho mdt hodc nhiéu UE khac.

35
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718

700

r 702

NHAN DANG, TRONG KHUNG CON, KHONG GIAN
TIM KIEM THU NHAT CAN GIAM SAT BOI VO'I KENH
CHIEM CAC KHOI TAI NGUYEN VAT LY (PRB) THU
NHAT BIEU DIEN BANG HEP TRONG BANG THONG
HE THONG BAO GOM NHIEU BANG HEP

¢ e 704

GIAM SAT IT NHAT KHONG GIAN TiM KIEM THU
NHAT BOI VOI KENH BIEU KHIEN, TRONG PO
KENH BIEU KHIEN BAO GOM THONG TIN BIEU

KHIEN PHAT QUANG BA

Fig.7
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800
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NHAN DANG, TRONG KHUNG CON, KHONG GIAN
TiM KIEM THU NHAT BE TRUYEN KENH BIEU
KHIEN CHIEM CAC KHOI TAI NGUYEN VAT LY

(PRB) THU NHAT BIEU DIEN BANG HEP TRONG

BANG THONG HE THONG BAO GOM NHIEU BANG

HEP

¢ r 804

TRUYEN KENH DIEU KHIEN, BEN THIET B| NGU Ol
DUNG (UE), BANG CACH SU’ DUNG NG VIEN GIAI
MA TRONG KHONG GIAN TiM KIEM THU NHAT,
TRONG PO KENH BIEU KHIEN BAO GOM THONG
TIN BIEU KHIEN PHAT QUANG BA

Fig.8
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