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(57) Séng ché dé cap dén phuong phép truyén thong tin, thiét bi mang va thiét bi du
cudi. Phuong phip nay gdm cac budc: tai nguyén thoi gian-tin s6 cho kénh didu khién
duong xudng clia it nhat mot thiét bi ddu cudi duoc xac dinh, tai nguyén thoi gian-tan s6
cho kénh diéu khién dudng Xuéng clia it nhAt mot thiét bi dau cudi duge anh xa trong
ving didu khién thir nhét trong pham vi bang thong cta hé théng theo phuong thirc ciia
mién tAn s trude tién va sau d6 12 mién thoi gian; va kénh diéu khién duong xudng clia
it nhat mot thiét bi diu cudi duge giri théng qua tai nguyén thoi gian-tin sb cho kénh
didu khién dudong xudng cua it nhit mot thiét bi ddu cudi. Theo phuong phép truyén
thong tin, thiét bi mang va thiét bi dau cubi cua céc phuong 4n cuia sang ché, hiéu ning

cua hé thong co6 thé dugc cai thién.

500

Tai nguyén thoi gmn thn s6 cho kénh diéu khién du’;’mg )(uong clia it nhét
mat thiét bi dau cudi duge xdc dinh, tai nguyén théi gian-tan s6 cho kénh
diéu khién dudmg xuong ciia it nhit mdt thiét bj diu cubi dugc 4nh xa trong /\_/ S510
viing diéu khién thir nhat trong pham vi bang théng cua hé thong, theo

phuong thirc dnh xa trong mién tin 6 vi sau d6 1a trong mién tho gian

A

Kénh diéu khién dudng xudng cta it nhét mdt thiét bj dau cudi dugce 3520
giri thdng qua tai nguyén thoi gian- tan 56 cho kénh diéu khién dudng /\j
xudng cta it nhit mot thiét bi diu cudi
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Linh vuc ky thuat duwoc dé cap
Sang ché d& cap dén linh vuc truyén thong, va cu thé hon 14, dé cép dén phuong

phap, thiét bi mang va thiét bi dau cudi dé truyén thong tin.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Kénh didu khién dudng xudng trong hé théng tién héa dai han (Long Term
Evolution - LTE) duogc truyén trén vai biéu tugng ghép kénh phén chia theo tan s truc
giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) thit nhat ctia mdi bd phén
1ap lich mién thoi gian (dugce goi 1a manh con trong LTE). Vung diéu khién 13 cac tai
nguyén thoi gian-tan sb trong vai biéu twong OFDM thir nhat ctia toan bd biang thong cuia
hé théng, va duoc chia sé boi mdi thiét bi dau cudi. Kénh didu khién duoc tao cdu hinh
cho thiét bi dau cudi duoc truyén boi phia mang tai mot s6 vi tri cu thé lién quan dén
thiét bj dau cudi. Cac tai nguyén vét 1y véi cac kich ¢& khac nhau ciing c6 thé duoc phan
bd dong bdi phia mang theo yéu ciu ching han nhu tai trong ciia tin hidu didu khién va
ty 18 151 bit ma hoéa dé truyén kénh diéu khién ctia mdi ddu cubi. Céc tai nguyén vat 1y
v6i céc kich ¢& khac nhau va céc vi tri cu thé khic nhau tao ra cac vi tri va cdc tai nguyén
s&n c6 c6 thé truyén kénh diéu khién duoc tao cAu hinh cho thiét bi dau cudi. Vi tri cu thé
nhét dinh va tai nguyén tuong ung duoc goi 1 Gmg vién cho kénh didu khién duoc tao
cAu hinh cho thiét bi dau cudi, va tit ca cic tmg vién nay duoc goi chung 13 khéng gian
tim kiém kénh diéu khién cta thiét bi ddu cubi. Thiét bi ddu cudi duoc yéu ciu thuc hién
viéc do tim mo trén tng vién cta kénh diéu khién riéng ctia n6 trong khong gian tim
kiém kénh didu khién riéng ctia n6 trong ving diéu khién ctia mdi manh con dé do tim
xem liéu c6 tin hiéu diéu khién duoc giri dén thiét bi diu cubi boi phia mang hay khong
cho dén khi tim thdy tng vién d6. Néu thiét bi dau cubi khong tim thdy kénh diéu khién
riéng ctia n6 sau khi hoan thanh viéc do im mo déi voi khong gian tim kiém kénh diu
khién riéng ctia né, thiét bi ddu cudi c6 thé thuc hién gia thiét ring phia mang khong c6
kénh diéu khién dé duoc giri dén thiét bi ddu cudi.

C6 su khéc biét nhat dinh gitta cac thiét ké kénh diéu khién trong hé théng thé hé
thir 5 (5th Generation - 5G) va LTE. Trudc hét, ving diéu khién khong phai 13 toan bo

bang thong ctia hé théng nhung c6 thé 1a mot phan bing théng. Ngoai ra, viéc tao chum
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tia hodc cac yéu to khac cling ¢ the can dugc xem xét.
Do d6, c¢6 nhu cau céan thiét doi véi giai phap k¥ thudt vé viéc truyén dan kénh

diéu khién thich hop cho hé théng 5G dé cai thién hiéu ning ctia h¢ thong.

Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Céc phuong an cua sang ché d& xuit phuong phap, thit bi mang va thiét bi ddu
cubi dé truyén thong tin, gitip c6 thé cai thién hiéu ning ctia hé thong.

Khia canh tht nhit d& xuit phwong phép truyén thong tin c6 thé bao gdm cic
cdng doan sau day.

Tai nguyén thoi gian-tan s& cho kénh diéu khién dudong xudng cua it nhét mot
thiét bi ddu cubi duoc xac dinh, tai nguyén thoi gian-tin sb cho kénh diéu khién duong
xuéng ctia it nhat mot thiét bi dAu cubi duoc anh xa trong vung diéu khién thtr nhét trong
pham vi bang thong cua hé théng theo phuong thirc 4nh xa trong mién tin sb va sau d6
trong mién thoi gian.

Kénh didu khién dudong xubng cta it nhit mot thiét bi diu cudi dugc giri thong
qua tai nguyén tho1 gian-tin sb cho kénh diéu khién duong xudng cta it nhat mot thiét bi
dAu cudi.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, thiét bi mang 4nh xa tai nguyén thoi gian-tan

sO cho kénh diéu khién duong xudng cta it nhat mot thiét bi dau cudi trong vung di€u

khién th@ nhét theo phuong thirc 4nh xa trong mién tin s va sau d6 trong mién thoi gian.

Theo phuong thire d6, mot hodc nhiéu c4c kénh didu khién dudng xubng c6 thé dugc anh
xa lén trén biéu twrong OFDM dé tao thuén loi cho viéc thuc hién phuong thtc truyén,
chang han nhu tao chim tia theo yéu cAu cua hé thdng 5G, sao cho do pht dudng xudng
6 thé duoc cai thién, va hidu ning cia hé théng co thé duoc cai thién.

Theo mdt sb phuong thirc thue hién c6 thé, phuong thtrc 4nh xa trong mién tan s
va sau d6 trong mién thoi gian c6 thé bao gdm cac cong doan sau day.

Biéu tuong OFDM thu nhét trong vung didu khién thtr nhat dugc anh xa doc theo
mién tAn sb, va sau d6 biéu twong OFDM tiép theo trong ving didu khién tht nhét dugc
anh xa.

Theo mot sb phuong thtre thuc hién cd thé, cong doan tai nguyén thoi gian—t?m sb
cho kénh didu khién duong xubng cia it nhat mot thiét bi dau cudi co thé bao gém céc
cong doan sau day.

Tai nguyén phan tir kénh didu khién (Control Channel Element - CCE) tuong ung
2
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vé6i it nhat mot ung vién kénh didu khién cta thiét bi diu cudi cu thé trong it nhat mét
thit bi dAu cudi trong ving diéu khién thir nhit dwoc x4c dinh theo it nhit mdt trong sb:
nhin dang tam thoi mang vo tuyén (Radio Network Temporary Identity - RNTI) cia
thiét bi dau cudi cu thé, sb bo phan 13p lich mién thoi gian hién tai, s6 tan sb song mang,
muc d0 cong gbdp (Aggregation Level - AL) CCE, s6 chum tia va/hodc ky hiéu nhan
dang té bao.

Dap lai viéc tai nguyén CCE tuong tmg véi ung vién kénh diéu khién thtr nhat
khong duoc phan bd, tai nguyén CCE tuong tng v6i tng vién kénh diéu khién thr nhét
duge phan bd dén thiét bi ddu cubi cu thé, va dép lai viée tai nguyén CCE twong tmg voi
ting vién kénh didu khién thtr nhit da dwoc phan bd, tai nguyén CCE khong dugc phan
bd twong tng véi tmg vién kénh didu khién tiép theo dugc phan bd dén thiét bi dau cudi
cu thé.

Sau khi viéc phan bé tai nguyén CCE cho it nhit mét thiét bi dau cudi duge hoan
thanh, tai nguyén CCE trong ving diéu khién thtr nhit duoc 4nh xa theo phuong thic
4nh xa trong mién tan sd va sau do6 trong mién thoi gian dé thu dugc tai nguyén thoi
gian-tin s6 cho kénh diéu khién duong xubng cta it nhit mot thiét bi dau cudi.

Theo mdt sd phuong thirc thuce hién co thé, tai nguyén CCE tuong mg véi (mg
vién kénh diéu khién c6 thé lién tuc trén mién tan sb.

Theo mdt s6 phuong thire thuc hién c¢6 thé, phuong phap con c6 thé bao gdm hoat
dong sau day.

Thong tin cAu hinh ving diéu khién duoc giri dén it nht mot thiét bi dau cudi,
thong tin cAu hinh ving diéu khién 1a d& biéu thi cdu hinh cta ving diéu khién tht nhat.

Theo mdt s6 phuong thire thuc hién c¢6 thé, phuong phap con c6 thé bao gb6m hoat
dong sau day.

Théng tin cAu hinh cua khong gian tim kiém tht nhit dwgc giri dén thiét bi dau
cubi cu thé trong it nhat mot thit bi dau cubi, thong tin cAu hinh ctia khong gian tim
kiém thtr nhat 13 dé biéu thi bidu tuong OFDM ma & d6 tai nguyén thoi gian-tan sd cho
kénh didu khién duong xubng ciia thiét bi dau cudi cu thé duge bd tri.

Theo mdt s6 phuong thirc thue hién co thé, biéu twong OFDM trong ving didu
khién tha nhét c6 thé 13 c6 lién quan dén sb chum tia, va tai nguyén thoi gian-tin s6 cho
kénh diéu khién duong xudng tuong tng véi sb chiim tia cu thé c6 thé dwoc bb tri trén
bidu twong OFDM c6 lién quan dén sd chuim tia cu thé.

Theo mot s6 phuong thire thuc hién ¢ thé, phwong phap con cé thé bao gdm hoat
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dong sau day.

Thong tin cAu hinh cta khong gian tim kiém tht hai dwoc giri dén it nhit mot thiét
bi ddu cudi, thong tin cAu hinh ctia khong gian tim kiém thir hai 1a dé biéu thi biéu tuong
OFDM c6 lién quan dén sé chum tia.

Theo mét sb phuong thirc thuc hién c6 thé, cong doan kénh diéu khién duong
xudng cua it nhit mot thiét bi dau cubi dugc gii thong qua tai nguyén thoi gian-tin sb
cho kénh didu khién duong xubng cia it nhat mot thiét bi du cudi co6 thé bao gdm hoat
dong sau day.

Kénh didu khién duong xuéng ctia it nhit mot thiét bi dau cudi duogc gui béng
céch tao chum tia trén it nhit mét biéu twgng OFDM trong ving didu khién thtr nhét
thong qua tai nguyén thoi gian-tdn s6 cho kénh diéu khién duong xudng cia it nhat mot
thiét bi du cudi.

Khia canh tht hai d& xuit phwong phap truyén thong tin c6 thé bao gdm céc cong
doan sau day.

Tai nguyén thoi gian-tdn s6 cho kénh diéu khién dudng xudng ctia it nhit mot
thiét bi ddu cudi duge xdc dinh, tai nguyén thoi gian-tin sé cho kénh diéu khién dudng
xuéng ctia it nhat mot thiét bi ddu cudi duoc 4nh xa trong ving diéu khién thu nhét trong
pham vi bang thong ctua hé théng theo phuong thirc 4nh xa trong mién thoi gian va sau
d6 trong mién tan sb.

Kénh didu khién duong xubng cua it nhat mot thiét bi diu cudi duge ghi thong
qua tai nguyén thoi gian-tan sb cho kénh diéu khién dudng xudng cia it nhat mot thiét bi
dAu cudi.

Theo céc phuong 4n cia sang ché, thiét bi mang 4nh xa tai nguyén thoi gian-tin

sO cho kénh diéu khién duong xudng cta it nhat mot thiét bi dau cudi trong viung diéu
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khién thtr nhat theo phuong thirc 4nh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tan sb.

Theo phuong thirc d6, mot hodc nhiéu c4c kénh didu khién dudng xudng c6 thé dugc anh
xa lén trén céc biéu twong OFDM khéc nhau trén khéi tai nguyén vat ly (Physical
Resource Block - PRB) @& ghép kénh cac tai nguyén kénh didu khién va tiét kiém cac tai
nguyén kénh didu khién, sao cho hidu nang ctia hé théng c6 thé dugc cai thién.

Theo mot s6 phuong thirc thuc hién co thé, phuong thirc 4nh xa trong mién thoi
gian va sau d6 trong mién tan sb c6 thé bao gdm céc cong doan sau day.

T4t ca cac bidu twong OFDM trén PRB thtr nhit trong ving diéu khién thtr nhét

duogc anh xa doc theo mién thoi gian, va sau dé tat ca cac biu tuvong OFDM trén PRB -
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tiép theo trong ving diéu khién thir nhét duoc anh xa.

Theo mot s phuong thirc thuce hién c6 thé, cong doan tai nguyén thoi gian-tan sd
cho kénh diéu khién duong xubng cta it nhdt mot thiét bi ddu cudi c6 thé bao gdm cic
cdng doan sau day.

Tai nguyén CCE tuong tng vdi it nhat mot ing vién kénh diéu khién cua thiét bi
dAu cubi cu thé trong it nhit mot thiét bi ddu cudi trong ving diéu khién th& nhit duoc
x4c dinh theo it nhét mot trong s6: RNTI cta thiét bi dau cudi cu thé, s6 bd phan 14p lich
mién thoi gian hién tai, sb tn sb song mang, CCE AL, s6 chum tia va/hodc ky hiéu nhan
dang té bao.

Dap lai viée tai nguyén CCE tuong tmg véi tmg vién kénh diéu khién th@ nhat
khéng duoc phan b, tai nguyén CCE twong tng véi tmg vién kénh didu khién thtr nhét
dugc phan bd dén thiét bi du cubi cu thé, va déap lai viée tai nguyén CCE tuong tng véi
Ging vién kénh didu khién thtr nhit da dugc phan bo, tai nguyén CCE khong dugc phan
b twong tng v6i img vién kénh didu khién tiép theo duoc phan bd dén thiét bi dau cudi
cu thé.

Sau khi viéc phan bb tai nguyén CCE cho it nhit mot thiét bi dau cudi dugc hoan
thanh, c4c tai nguyén CCE trong ving diéu khién th@ nhit duge 4nh xa theo phuong thirc
anh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tin s6 dé thu duoc tai nguyén thoi
gian-tAn sd cho kénh didu khién duong xubng ctia it nhat mot thiét bi dau cudi.

Theo mét sb phuong thire thuc hién c6 thé, tai nguyén CCE twong Gng véi tng
vién kénh didu khién c6 thé lién tuc trén mién tdn sé/mién thoi gian.

Theo mét s6 phuong thire thuc hién c¢6 thé, phwong phap con co thé bao gdm hoat
dong sau day.

Thong tin cAu hinh ving didu khién dugc gii dén it nhit mot thiét bi dau cubi,
thong tin cAu hinh ving didu khién 14 d& biéu thi c4u hinh cta ving didu khién tht nhat.

Khia canh thit ba d& xuét phuong phap truyén thong tin c6 thé bao gdm cac cong
doan sau day.

Théng tin ciu hinh dwgc giri boi thiét bi mang dwoc nhén, théng tin cau hinh 13 dé
bidu thi cdu hinh cta ving didu khién thtr nhét twong tng véi thiét bi dau cudi trong
pham vi bing thong ctia hé théng.

Kénh didu khién duong xubng cta thiét bi dau cudi duoc do tim trong ving diéu
khién tht nhit theo thong tin c4u hinh.

Theo mdt s& phuong thirc thuc hién c¢6 thé, cong doan kénh diéu khién dudng
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xudng cua thiét bi dAu cubi duge do tim trong ving diéu khién tht nhét theo thong tin
cAu hinh ¢6 thé bao gdm céc cong doan sau day.

Ving didu khidn tht nhét va phwong thirc anh xa cho ving diéu khién tht nhét
duoc x4c dinh theo théng tin cau hinh.

Tai nguyén CCE tuong tng v6i it nhit mot tng vién kénh diéu khién cua thiét bi
dau cudi trong ving diéu khién thtr nhét dugc xac dinh theo it nhit mot trong s6: RNTI
cta thiét bi dau cudi cu thé, sb bd phan 1ap lich mién thoi gian hién tai, sb tan s song
mang, CCE AL, s chum tia hoic ky hi¢u nhén dang té bao.

Keénh diéu khién duong xubng ctia thiét bi dau cudi dugc do tim theo tai nguyén
CCE tuong Uing voi it nhét mét ing vién kénh diéu khién va phuong thtrc 4nh xa.

Theo mdt sé phuong thirc thue hién c6 thé, phuong thirc 4nh xa cho ving didu
khién tht nhit c6 thé 1a phuong thirc 4nh xa trong mién tAn s6 va sau d6 trong mién thoi
gian, va vung didu khién tht nhat c6 thé bao gdm mot hozc nhiéu biéu tuong OFDM.

Theo mdt sé phuong thirc thue hién c6 thé, phuong thirc 4nh xa cho ving didu
khién thir nhét c6 thé 13 phuong thitc 4nh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién
tAn s, va vung didu khién thtr nhét 6 thé bao gdm nhiéu biéu twgng OFDM.

Khia canh thtr tu dé xudt thiét bi mang bao gém cac modun dugc tao cu hinh dé
thure hién phuong phéap theo khia canh thir nhét hoic bat ky phuong thirc thuc hién c6 thé
nao cua khia canh tht nhét.

Khia canh th(t nam dé xuét thiét bi mang bao gém cac modun dugc tao cAu hinh
dé thuc hién phuong phép theo khia canh thtr hai hodc bét ky phuong thtrc thuc hién c6
thé nao ctia khia canh tht hai.

Khia canh thir sau d& xuét thiét bi dau cubi bao gém cac modun duge tao ciu hinh
dé thuc hién phuong phdp theo khia canh tht ba hodc bét ky phuong thirc thurc hién c6
thé nao ctia khia canh thi ba.

Khia canh thtr bay dé xudt thiét bi mang. Thiét bi mang bao gdm bd xit 1y, bd nhé
va giao dién truyén thong. Bo xi Iy duoc két ndi voi bd nhd va giao dién truyén thong.
B0 nhd duogc tao cAu hinh dé luvu trit 1énh, b XU ly dugec tao cAu hinh dé thuc hién 1énh,
va giao dién truyén thong dugc tao chu hinh d& lién lac v6i (cac) phan tir mang khic duéi
su didu khién cta bd xir Iy. Khi bd xir Iy thuc hién 1énh duge luu trit trong bd nhé, viée
thuc hién nhu vay gitup cho bd xtr Iy cé thé thuc hién phuong phap theo khia canh thtr
nhit hodc bit ky phuong thirc thuc hién c6 thé ndo ctia khia canh tht nhat, hoic khia

canh thi hai hodc bat ky phuong thire thuc hién c6 thé nao ciia khia canh thit hai.
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Khia canh thir tim dé& xut thiét bi ddu cudi. Thiét bi dau cudi bao gém bd x1 ly,
b6 nhd va giao dién truyén thong. Bo xtr ly dugc két ndi véi bd nhd va giao dién truyén
thong. BO nhé duogc tao cAu hinh dé luu trir 1énh, bod xu ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién
1énh, va giao dién truyén théng duoc tao ciu hinh dé lién lac vdi (cac) phén tr mang
khéc dudi sy diéu khién cua bo xir ly. Khi b¢ xtr Iy thuc hién lénh dugce luu trit trong bd
nhd, viée thye hién nhu vay gitp cho bd xir Iy ¢6 thé thuc hién phuong phip theo khia
canh thir ba hoac bét ky phuong thirc thuc hién c6 thé nao cua khia canh tht ba.

Khia canh thir chin dé xuét phuong tién c6 thé doc duoc béng may tinh, dugc tao
cAu hinh dé luu trit chwong trinh méy tinh, chuong trinh may tinh bao gdm Iénh dugc tao
ciu hinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir nhit hodc bét ky phuong thirc
thuc hién ¢6 thé nao cua khia canh tht nhét.

Khia canh thtr muoi d& xuét phuong tién c6 thé doc duogc béng may tinh, dugc tao
cAu hinh dé luu trit chwong trinh méy tinh, chuong trinh may tinh bao gdm 1énh duoc tao
céu hinh dé thyc hién phuong phap theo khia canh thtr hai hodc bat ky phwong thire thue
hién c6 thé nao cta khia canh tht hai.

Khia canh tht mudi mot dé xuét phuong tién co thé doc duoc béng may tinh,
duoc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh méy tinh, chuong trinh may tinh bao gdm 1énh
duoc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phép theo khia canh thir ba hoic bét ky phuong

thtre thuc hién c¢6 thé nao cia khia canh thi ba.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 12 so dd so luoc cta hé thdng truyén thong c6 thé img dung cic phuong an
cta sang ché.

Fig.2 1a so dd so lugc ciia tap hop tai nguyén theo mot phuong an ciia sang ché.

Fig.3 1a s0 dd so lugc ciia cac CCE theo mot phwong 4n clia sang ché.

Fig.4 13 so dd so luoc cta tng vién cac kénh diéu khién theo mot phuong 4n cia
sang ché.

Fig.5 14 Iuu dd so luoc ciia phwong phap truyén thong tin theo mdt phwong 4n cia
sang ché.

Fig.6 12 so dd so lugc cia phuong thirc 4nh xa theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.7 1a luu d6 so lugc ciia phuong phap truyén thong tin theo mot phuong an
khac ctia sang ché.

Fig.8 1a so d6 so lugc ctia phuong thire anh xa theo mot phuong an khac cla sang
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che.
Fig.9 1a luu dd so luge cta phuong phép truyén thong tin theo mdt phuwong 4n
khac ctia sing ché.
Fig.10 [a so dd khdi so lugc cia thiét bi mang theo mdt phuong 4n cuia sang ché.

Fig.11 1a so dd khéi so luge cia thiét bi mang theo mot phuong an khéc ciia sang
Fig.12 1 so @ khéi so luge cta thiét bi ddu cubi theo mot phuong 4n cia séng

Fig.13 14 so db két cu so lugc cia thiét bi mang theo mot phuong 4n khéc cua
sang ché.
Fig.14 14 so dd két cAu so luge cta thiét bi dau cudi theo mot phuong an khac cia

sang che.

Mo ta chi tiét sang ché

Cac gidi phap k§ thuat theo cdc phuong an cua sang ché s& duoc mb ta dudi day
két hop v6i cac hinh v& theo cic phuong 4n cia sang ché.

Fig.1 12 so dd so lugc cua hé thong truyén thong c6 thé Gmg dung céc phuong 4n
cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mang 100 c6 thé bao gdm thiét bi mang 102
va cac thiét bi ddu cudi 104, 106, 108, 110, 112 va 114. O day, thiét bi mang duoc két ndi
khong day véi cac thiét bi ddu cudi. Can hiéu rang Fig.1 chi dugc md ta véi vi du 1a
mang bao gém mdt thiét bi mang, tuy nhién ddc diém nay khong nham gid1 han cac
phuong 4n ctia sang ché. Vi du nhu, mang c6 thé bao gdbm nhiéu hon mdt thiét bi mang.
Tuong tu, mang c6 thé bao gdm nhiéu thiét bi dau cudi hon, va thiét bi mang ciing c6 thé
bao gdm céc thiét bi khéc.

MOi phuong 4n cia sang ché duge mé ta két hop vai thiét bi dau cudi. Thiét bi
d4u cubi ciing c6 thé dé cap dén thiét bi nguoi sit dung (User Equipment - UE), dau cubi
truy cap, khdi nguoi st dung, tram ngudi st dung, tram vo tuyén di dong, tram di dong,
tram & xa, dau cudi & xa, thiét bi di dong, dau cubi nguoi st dung, dau cubi, thiét bi
truyén thong khong day, dai Iy nguoi st dung, thiét bi ngudi st dung hodc thiét bi tvong
tu. Pau cudi truy cap co thé 1a dién thoai té bao, dién thoai khong day, dién thoai Giao
thitc khdi tao phién (Session Initiation Protocol - SIP), tram vong ndi hat vo tuyén
(Wireless Local Loop - WLL), thiét bi k§ thuat s6 hd tro c4 nhan (Personal Digital
Assistant - PDA), thiét bi cam tay c¢6 chtic ning truyén thong khong day, thiét b tinh

8
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toan, thiét bi xir Iy duoc két ndi véi modem khong day, thiét bi gén trén xe, thiét bi c6 thé

deo dugc, thiét bi ddu cudi trong mang 5G tuong lai, thiét bi déu cubi trong mang di

dbéng cong cong mat dét (Public Land Mobile Network - PLMN) tién hoéa tuwong lai hodc

thiét bi tuong tu.
M>i phuong 4n ciia sang ché dugc mo ta két hop vai thiét bi mang. Thiét bi mang

c6 thé 1a thiét bi duoc tao cAu hinh d lién lac v6i thiét bi dAu cudi. Thiét bi mang co thé

1a tram thu phét gdc (Base Transceiver Station - BTS) trong hé thong thong tin di dong |

toan cdu (Global System of Mobile Communication - GSM) hodc hé thdng da truy cép
phén ma (Code Division Multiple Access - CDMA), hodc cling ¢6 thé 1a nat B (NodeB -
NB) trong hé thdng da truy cdp phan ma bing rong (Wideband Code Division Multiple
Access - WCDMA), hodc cling ¢6 thé 12 nut B tién hoa (Evolutional Node B - eNB hodc
eNodeB) trong hé théng LTE, hodc ¢6 thé 1a bod didu khién khéng day trong trudong hop
mang truy cdp vo tuyén ddm may (Cloud Radio Access Network - CRAN). Hodc thiét bi
mang co thé 13 tram tiép am, diém truy Cép, thiét bi gén trén xe, thiét bi c¢6 thé deo dugc,
thiét bi mang trong mang 5G twong lai, thiét bi mang trong PLMN tién hoa tuong lai
hoic thiét bi twong tu.

C6 hai loai kénh didu khién duong xudng trong hé théng 5G. M6t 1a cac kénh diéu
khién chung va loai kia 1a céc kénh diéu khién dudng xubng riéng cho UE. Kénh diéu
khién chung duoc tao cdu hinh dé phat mot sb thong tinh chung dén tit ca céc thiét bi
dAu cudi hodc mot phin cua cac thiét bi ddu cudi. Kénh diéu khién dudng xudng riéng
cho UE dugc tao cdu hinh dé truyén thong tin didu khién lién quan dén duong xudng,
chéiing han nhu thong tin cdu hinh vé viée truyén dit liéu, dén thiét bi dau cudi xac dinh.
Thiét bi du cudi c6 thé do tim thong tin didu khién duong xubng duoc tao ciu hinh cho
thiét bi dau cudi trong bd phan 1dp lich mién thoi gian dudng xuéng chéng han nhu khe
hoic khe nhé dé xac dinh xem liéu di liéu duong xudng cé duoc truyén trong mang hay
khong va giai bién didu dir lidu dudong xudng théng qua thong tin cdu hinh c¢6 lién quan.
Céc giai phap k¥ thuat cia cac phuong 4n cta sang ché c¢6 thé duge tng dung cho cac
kénh diéu khién duong xudng riéng cho UE.

Khong gidng nhu hé théng thé hé thi 4 (4th Generation - 4G), trong hé théng 5G,
ving didu khién duong xubng, cling duoc goi 12 tip hop tai nguyén didu khién, khong
pht toan b bang thong cua hé thdng trén mién tin sb ma chi bao gdm mot phin ciia cac
tai nguyén mién tan s6. Ving nay c6 thé dugc tao ra boi nhiéu PRB lién tuc hozc khong

lién tuc trong mién tan sb. Didu nay 1a do dai bang tAn duoc phi boi hé théng 5G c6 thé
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1a rat rong (ddc biét la trong dai bang tan cao), két qua 1a, s6 lugng 16n céc tai nguyén
ctia thiét bi dau cudi c6 thé duoc tidu thy trong trueong hop thiét bi ddu cudi cAn do tim
kénh didu khién trén toan bd dai bang tan. Trong mién thoi gian, ving didu khién dudng
xuéng khong dugc tao ra bdi tit ca cac biéu twvong OFDM trong bd phén 14p lich mién
thoi gian ma dugc tao boi mot hodc nhiéu biéu tuong OFDM. Noi chung, cac biéu tuong
OFDM dugc bd tri & vi tri bit dau cta bd phan lap lich mién thoi gian dudng xudng.
Thiét ké nhu vay dugc chon dé dam béo ring c6 du thoi gian cho thiét bi ddu cudi dé
hoan thanh viéc giai bién diéu kénh dit liéu sau khi do tim tin hidu diéu khién dé dap ung
yéu cAu ctia mdt sb ung dung, ddc biét la yéu cAu cla ung dung do tré thép. Fig.2 minh
hoa tdp hop tai nguyén nhu vay.

Kénh didu khién thuong dugc truyén béi cac bude sau diy: ma hiéu chinh 13i tudn
hoan dugc thém vao dudi ctia thong tin diéu khién, sau d6 dugc ma hoa, bién dicu va xit
ly truéc (bing cach, vi du nhu, phan tdp phat hodc tao chum tia) thong qua kénh didu
khién va sau d6 duoc truyén trén tai nguyén vat Iy duoc phén bd.

Do cac kénh diéu khién c6 thé c6 céc tai trong khic nhau, cac luu luong ma sau
khi m3 hoéa ciing khac nhau (theo cic yéu cdu vé ty 18 15i bit va chit luong kénh). Kénh
diéu khién dudng xudng c6 thé dugc truyén thong qua mot hodc nhidu CCE, vi du nhu,
thong qua 1, 2, 4, 8, ... CCE, va day ciing dugc goi 1a mic cong gép CCE (CCE
aggregation level - CCE AL). Nhu duoc thé hién trén Fig.3, CCE ciing c6 thé duge tao ra
boi mot vai don vi tai nguyén diéu khién, va don vi tai nguyén didu khién 13 tai nguyén
thoi gian-tén s6 dugc tao ra boi PRB trong mién tan sb va mot (hodc nhiéu) biéu tuong
OFDM trong mién thoi gian, va ¢6 thé dwoc coi 1a don vi tai nguyén tdi thiéu cho viéc
truyén kénh diéu khién.

Ving diéu khién dudong xudng c¢6 thé duoc chia sé boi nhidu thiét bi dau cudi,
diéu nay co6 nghia 1a cac kénh didu khién duong xubng cua tat ca trong s6 nhiéu thiét bi
diu cudi duoc truyén trong ving diéu khién duong xudng nay. N6i chung, thiét bi ddu
cubi dugc yéu cau thuc hién viée do tim mo trong ving diéu khién dudng xudng tuong
g trong bd phan lap lich mién thoi gian dé thu duoc kénh diéu khién riéng cua nd
duong xudng. P& tranh céc va cham giita céc kénh diéu khién dudng xudng ciia cac thiét
bi d4u cubi khic nhau trong cling mot ving diéu khién duong xudng, kénh didu khién
duong xudng duoc giri dén mbi thiét bi ddu cudi cin duoc truyén trén tai nguyén cu thé,
va thiét bi ddu cudi ciing cAn tim kiém kénh diéu khién riéng ctia n6 dudng xubng bing

cach do tim mo trén tai nguyén cu thé. Céc tai nguyén cu thé nay va cac tng vién kénh
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diéu khién duong xubng khac nhau c6 thé duoc truyén trén do6, vi du nhu, céc ing vién
dya trén cung mdt CCE AL hodc cdc CCE AL khéac nhau, dugc goi chung 1a cac khong
gian tim kiém ctia cac kénh diéu khién dudng xubng cta cic thiét bi ddu cubi.

Fig.4 minh hoa vi du vé& cic tng vién kénh didu khién duong xudng khic nhau,
dua trén cing mdt CCE AL hodc cac CCE AL khac nhau, cta thiét bi dau cubi. Vi du
nhu, ¢6 thé c6 tam Gmg vién dwa trén CCE AL=1. Vi du nhu, ¢6 thé ¢6 bbn tng vién dua
trén CCE AL=2. Vi du nhu, c6 thé c6 hai ung vién dua trén CCE AL=4. Vi du nhu, c6
thé c6 mot ting vién dua trén CCE AL=8. Céc tai nguyén cho cic tmg vién ndy c6 thé bi
phii chdng hoan toan, hozc bi phti chdng mdt phan, hodc khong bi phii chdng. Thiét bi
du cudi c6 thé khong biét v& tng vién cu thé (bao gdm cac ung vién dua trén cung mot
CCE AL hoic cac CCE AL khac nhau) duoc chon béi phia mang dé guri kénh diéu khién
ctia né, va do d6 khong can do tim kénh didu khién riéng cta né bang cach do tim mo dbi
Vv6i cac tai nguyén ctia tit ca cac ting vién c¢6 thé. Néu khong tin hiéu didu khién nao cho
thiét bi dau cudi duoc do tim trén tit ca cac Gmg vién c6 thé, thiét bi diu cudi phai dua ra
gia thiét ring phia mang khong gii tin hiéu didu khién dén thiét bi dau cubi trong bd
phén 14p lich hién tai.

Fig.5 12 luu d6 so luge cta phuong phap 500 dé truyén thong tin theo mot phuong
4n ctia sang ché. Phuong phap 500 duogc thuc hién béi thiét bi mang, vi du nhu, thiét bi
mang 102 trén Fig.1. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, phwong phap 500 bao gdm céc cong
doan sau day.

O cong doan S510, tai nguyén thoi gian-tdn s6 cho kénh diéu khién dudng xudng
cta it nhit mot thiét bi diu cudi duoc xé4c dinh, tai nguyén thoi gian-tin sb cho kénh didu
khién duong xubng cta it nhit mot thiét bi ddu cubi duoc anh xa trong mién tin s va
sau d6 trong mién thoi gian trong viing didu khién thtr nhét trong pham vi bang thong cia
hé théng.

o) cong doan S520, kénh didu khién dudng Xuéng ctia it nhat mot thiét bi dau cudi
dugc glri thong qua tai nguyén thoi gian-tan sé cho kénh diéu khién duong xudng cua it
nhat mot thiét bi dau cudi.

Theo phwong 4n ciia sang ché, ving didu khién thi nhét 1a ving diéu khién trong
bang thong ctia hé thdng. Thiét bi mang 4nh xa tai nguyén thoi gian-tan sd cho kénh didu
khién duong xudng cta it nhat mot thiét bi dau cubi trong ving diéu khién thtr nhét theo
phuong thirc 4nh xa trong mién tin sb va sau d6 trong mién thoi gian. Theo phuong thirc

do6, mot hodc nhi€u cdc kénh diéu khién duong xuong cé thé dugc 4nh xa 1én trén biéu
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tuong OFDM dé tao thuan loi cho viéc truyén chéng han nhu tao chum tia theo yéu cAu
ctia hé théng 5G, sao cho d6 phii duong xudng c6 thé duge cai thién, va hidu nang ciia hé
thdng c6 thé duoc cai thién.

Theo tiy chon, phuong thiic 4nh xa trong mién tin s va sau d6 trong mién thoi
gian bao gdm céc cong doan sau ddy:

biéu tuong OFDM tha nhét trong vung didu khién tht nhit dugc 4nh xa trong
mién tan sd, va sau d6 biéu tuong OFDM tiép theo trong ving diéu khién thir nhit duoc
4nh xa.

Theo tuy chon, thiét bi mang c6 thé xac dinh tai nguyén CCE tuong (g véi it
nh4t mot (mg vién kénh didu khién cta thiét bi ddu cudi cu thé trong it nhit mt thiét b
dAu cudi trong ving diéu khién tht nhét theo it nhat mot trong s6: RNTI cua thiét bi déu
cubdi cu thé, s6 bd phan 13p lich mién thoi gian hién tai, sb tan s song mang, CCE AL, s6
chum tia va/hoic ky hiéu nhan dang té bao.

Néu tai nguyén CCE tuong tng véi ting vién kénh diéu khién tht nhét khong
dwoc phan bd, tai nguyén CCE tuong tng véi tmg vién kénh diéu khién tht nhit dugc
phan b6 dén thiét bi dau cudi cu thé. Néu tai nguyén CCE tuong Gng vé6i tmg vién kénh
diu khién tht nhét da duoc phén bd, tai nguyén CCE khong dugc phan bo tuong ting
v6i Gmg vién kénh diéu khién tiép theo dugc phan bd dén thiét bi dau cubi cu thé.

Sau khi tai nguyén CCE da dugc phén bd cho it nhat mot thiét bi dau cudi, cac tai
nguyén CCE trong vung didu khién thir nhit dugc 4nh xa theo phuong thirc 4nh xa trong
mién tAn s6 va sau d6 trong mién thoi gian dé thu duge tai nguyén thoi gian-tan s§ cho
kénh didu khién duong xudng cua it nhat mot thiét bi dau cudi.

Cu thé 13, thiét bi mang bd tri tit ¢4 cdc tai nguyén kénh diéu khién duong xudng
c6 thé trong ving didu khién thtr nhit bang cach ldy CCE lam don vi va sau d6 xé4c dinh
tai nguyén CCE tuong tng v6i tng vién kénh diéu khién nhat dinh ctia thiét bi dau cudi
cu thé trong ving didu khién thir nhit theo mot hodc nhiéu trong sé céc thong sb. Céc tai
nguyén nay la cac CCE lién tuc (vi du nhu, néu N CCE duoc st dung cho toan b kénh,
N tai nguyén CCE lién tuc dugc st dung).

Néu mét phan hodc toan bo tai nguyén CCE twong mg véi tng vién kénh diéu
khién da duoc phan bd dén (céc) thiét bi dau cudi khéc, thiét bi mang co thé tiép tuc xdc
dinh tai nguyén CCE twong tmg v6i Gmg vién kénh diéu khién tiép theo cho dén khi tim
thdy tai nguyén CCE c6 thé duogc tao cdu hinh dé truyén tng vién kénh diéu khién va

chua duoc st dung.
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Thiét bi mang lap lai cac bude dé xac dinh tai nguyén sin c6 cho Gng vién kénh
didu khién duong xudng ctia mdi thiét bi ddu cudi c6 thé duoc 14p lich.

Sau d6, thiét bi mang anh xa céc tai nguyén CCE (duoc phan b va khong duoc
phan bd) trong ving diéu khién thir nhit 1én trén cic tai nguyén vt Iy theo trinh tu theo
phuong thirc 4nh xa trong mién tin sd va sau d6 trong mién thoi gian. Vi du nhu, biéu
tuong OFDM thir nhét trong ving diéu khién th@ nhét dwoc phu ddy doc theo mién tin
s, sau d6 bidu twong OFDM tht hai trong ving diéu khién thir nhit dugc phu day doc
theo mién tan s, va phén con lai ¢6 thé duge thuc hién theo cung mot phuong thirc cho
dén hét.

Khi phuong thirc 4nh xa trong mién tin s§ va sau dé trong mién thoi gian duoc
chon, tai nguyén CCE tuong Gng v6i tng vién kénh diéu khién lién tuc trén mién tan sd.

Theo phwong 4n, tai nguyén thoi gian-tin sb ctia kénh diéu khién duong xudng
ctia thiét bi dau cudi nhit dinh c6 thé duoc b tri trén biéu twgng OFDM. Nghia 13, cho
thiét bi dau cudi, ving diéu khién c6 thé 1a bidu tuong OFDM.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, néu ving diéu khién (c6 thé duge chia sé véi (c4c)
diu cudi khac duoc phan bd cho diu cubi cu thé nhit dinh 13 bidu twong OFDM thir nht
(mic du toan bo ving tap hop tai nguyén diéu khién bao gém ba biéu trong OFDM),
thiét bi mang bd tri tit ca cac CCE theo trinh tu trong ving tai nguyén thoi gian-tan s
nay, sau d6 xéc dinh chi sd cia CCE bat dau cta tai nguyén kénh diéu khién cho thiét bi
dau cudi theo quy tic néu trén va ddng thoi xdc dinh xem cin bao nhidu CCE (d6 12 xé4c
dinh CCE AL) theo tai trong va luu lugng ma cua thong tin diéu khién. Vi du nhu, néu
CCE AL=4, bdn CCE dugc yéu ciu, va thiét bi mang c6 thé phan bd bén CCE lién tuc
dén thiét bi diu cubi. Sau khi hoan thanh viéc phan bd tai nguyén cho tt ca cac thiét bi
dau cubi, thiét bi mang ¢o thé anh xa tit ca cac CCE to bidu tuong OFDM tht nhét trong
tap hop tai nguyén diéu khién theo trinh tw doc theo mién tan sd. Ngoai ra, néu nhiéu
biéu twong OFDM duge tao cAu hinh, bidu twong OFDM thir nhét ¢6 thd duoc anh xa
doc theo mién tan sd, sau do6 biéu tuong OFDM thr hai dugce anh xa doc theo mién tAn 36,
va v.v.

Giai phép ctia phuong 4n c6 thé duoc tng dung cho hé théng chim tia, trong do
mdt hodc nhiéu cic kénh diéu khién duoc 4nh xa 1én trén biéu twong OFDM cho viéc
truyén, sao cho viéc tao chum tia dugc thuan lgi, va do pht dudong xuéng va hiu ning
duoc céai thién.

Cu thé 13, thiét bi mang c6 thé giri kénh didu khién duong xubng cia it nhit mot
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thiét bi dau cudi bang cach tao chum tia trén it nhit mot biéu twong OFDM trong ving
diéu khién tht nhit thong qua tai nguyén thoi gian-tin sd cho kénh didu khién duong
xuéng cla it nhat mot thiét bi dau cudi.

Can hidu ring, theo phuwong 4n ciia sang ché, ving didu khién thr nhét c6 thé bao
gff)m mot hodic nhiu biu tuong OFDM. Nghia 13, thiét bi mang co thé thuc hién giai
phap k¥ thuét cia phuong 4n cua sang ché vé6i ving diéu khién bao gdbm mot bidu tuong
OFDM, va giai phap k¥ thudt ctia phuong 4n cia sdng ché ciing ¢6 thé duoc thyuc hién
v6i ving didu khién bao gém nhiéu bidu tuong OFDM. Pbi véi ving didu khién bao
gbm nhiéu biéu twong OFDM, véi viéc chon phuong thic anh xa trong mién tin sb va
sau d6 trong mién thoi gian, cac tai nguyén thoi gian-tdn s cho céc kénh didu khién
dudng xuéng ctia mdt hodc nhiéu thiét bi dau cudi c6 thé dugc bd trf trén mot biéu tuong
OFDM.

Theo tuy chon, thiét bi mang con c6 thé gii thong tin chu hinh ving didu khién
dén it nhAt mot thiét bi ddu cudi, thong tin cAu hinh ving didu khién duge tao ciu hinh dé
bidu thi cAu hinh cta ving didu khién thir nhét.

Cu thé 13, thong tin cAu hinh ving didu khién c6 thé biéu thi cAu hinh mién tan sb
va chu hinh mién thoi gian cta ving didu khién thtr nhat.

Do tai nguyén thoi gian-tin sé cho kénh didu khién duong xudng cua thiét bi déu
cubi cu thé duge bd tri trén biéu twong OFDM trong ving diéu khién tht nhét, ciu hinh
mién tAn s cua ving diéu khién tht nhét cling c6 thé dwoc xac dinh 1a cAu hinh mién tan
sé ctia viing khong gian tim kiém cua kénh diéu khién cua thiét bi dau cudi cu thé.

Theo tiy chon, thiét bi mang con c6 thé giri thong tin céu hinh ctia khong gian tim
kiém thi nhit dén thiét bi dau cubi cu thé trong it nhit mot thiét bi dau cubi, thong tin
cu hinh cua khong gian tim kiém thr nhit duoc tao cAu hinh dé biéu thi biéu tugng
OFDM ma & d6 tai nguyén thoi gian-tan sb cho kénh didu khién duong xudng cta thiét
bi ddu cudi cu thé dugc bd tri. Pay 1a cAu hinh mién thoi gian ctia viing khong gian tim
kiém ctia kénh diéu khién ctia thiét bi dau cudi cu thé.

Theo tuy chon, cAu hinh cta vung didu khién thtr nhit c¢6 thé duoc tao cdu hinh
nira tinh thong qua tin hiéu 16p cao. C4u hinh mién thoi gian ctia ving khong gian im
kiém ctia kénh didu khién cta thiét bi dau cudi cu thé ¢6 thé duge tao cdu hinh nira tinh
thong qua tin hi€u 16p cao, hodc cling c6 thé duoc tao cdu hinh dong thdng qua tin hi¢u
16p vat ly, vi du nhu, phat thong qua kénh chung 16p vat ly.

Theo tiiy chon, céc biéu tuong OFDM trong ving didu khién tht nhét ¢6 thé 14 co
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lién quan dén sb chim tia, va tai nguyén thoi gian-tin s& cho kénh diéu khién dudng
xudng twong tng véi sd chum tia cu thé dugc bd tri trén biéu twogng OFDM c6 lién quan
dén sb chum tia cu thé.

Theo tiy chon, thiét bi mang con c6 thé gri thong tin cdu hinh ctia khong gian tim
kiém thir hai dén it nhat mot thiét bi diu cudi, thong tin cdu hinh ctia khong gian im
kiém thir hai dugc tao cAu hinh d& biéu thi bidu twong OFDM c6 lién quan dén s6 chum
tia.

Céc khong gian tim kiém c6 thé duge tao ciu hinh cho céc chum tia khac nhau
béng cach lién két s§ chum tia vdi cac bidu tugng OFDM. Vi du nhu, viéc tao cAu hinh
¢6 thé dwoc thuc hién nhu thé hién trong bang 1. Cdu hinh nhu vay c6 thé d& cap dén céu

hinh ntra tinh véi tin hiéu 16p cao.

Bang 1
Tri s6 cau hinh Y nghia
00 Biéu twong OFDM th nhét (4nh xa mién tan s6)
01 Biéu tugng OFDM tht hai (anh xa mién tin sd)
10 Biéu twong OFDM tht ba (4nh xa mién tan sO)
11 Anh xa mién thoi gian

Trong bang 1, "anh xa mién thoi gian" c6 thé thé hién phuong thirc 4nh xa trong
mién thoi gian va sau d6 trong mién tin sb dugc mo ta theo cac phuong 4n sau day.

Fig.7 13 Iuu dd so luge cia phwong phap 700 dé truyén thong tin theo mot phuong
an khac cua sang ché. Phuong phap 700 dugc thuc hién béi thiét bi mang, vi du nhu,
thiét bi mang 102 trén Fig.1. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, phuong phap 700 bao gém
cac cong doan sau day.

§ cong doan S710, tai nguyén thoi gian-tin sd cho kénh diéu khién duong xudng
ctia it nhat mot thiét bi dAu cudi duge xac dinh, tai nguyén thoi gian-tdn s6 cho kénh diéu
khién duong xubng cua it nhit mot thiét bi ddu cudi duge 4nh xa trong ving diéu khién
thir nhit trong pham vi bang thong ciia hé théng theo phuong thirc 4nh xa trong mién
thoi gian va sau d6 trong mién tan so.

0 cong doan S$720, kénh didu khién duong xubng cia it nhat mot thiét bi dau cudi
dugc giri thong qua tai nguyén thoi gian-tan sb cho kénh didu khién duong xudng cia it
nhét mot thiét bi dau cudi.

Theo phuong 4n cia sang ché, ving diéu khién thir nhét 1 ving diéu khién trong
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bang théng cua hé théng. Thiét bi mang 4nh xa tai nguyén thoi gian-tan s6 cho kénh diéu
khién dudng xudng cta it nhit mot thiét bi ddu cudi trong ving didu khién thtr nhét theo
phuong thtrc 4nh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tin s§. Theo phuong thirc
d6, mot hodc nhiéu cac kénh diéu khién duong xuéng ¢ thé dugce 4anh xa 1én trén céc
biéu twong OFDM khac nhau trén PRB dé ghép kénh céc tai nguyén kénh didu khién va
tiét kiém céc tai nguyén kénh diéu khién, sao cho hiéu ning ctia hé théng ¢6 thé duoc cai
thién.

Theo tuy chon, phuong thirc 4nh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tin
s6 bao gdbm céc cong doan sau day:

T4t c& cac bidu twong OFDM trén PRB thtr nhit trong ving diéu khién thtr nhit
dugc anh xa doc theo mién thoi gian, va sau dé tAt ca céac biéu tuong OFDM trén PRB
tiép theo trong viing diéu khién th@ nhét duge anh xa.

Theo tiy chon, thiét bi mang c6 thé x4c dinh tai nguyén CCE tuong ung véi it
nhé&t mot Gng vién kénh didu khién cta thiét bi ddu cudi cu thé trong it nhat mot thiét bi
dAu cubi trong ving didu khién tht nhét theo it nhit mot trong sb: RNTI ctia thiét bi dau
cubdi cu thé, sb bo phén 14p lich mién thoi gian hién tai, sb tAn sb song mang, CCE AL, s6
chum tia va/hodc ky hiéu nhan dang té bao.

Néu tai nguyén CCE twong tng vdi Gng vién kénh diéu khién thir nhit khong
duoc phan bd, tai nguyén CCE tuong tng vé&i Gmg vién kénh diéu khién thr nhit duoc
phan bd dén thiét bi ddu cubi cu thé; va néu tai nguyén CCE tuong tng véi tng vién
kénh diéu khién thtr nhit da duoc phén bd, tai nguyén CCE khéng dugc phan bd twong
{ng v6i tng vién kénh didu khién tiép theo dugc phan bd dén thiét bj dau cubi cu thé.

Sau khi viéc phan bd tai nguyén CCE cho it nhat mot thiét bi dau cudi da duoc
hoan thanh, céc tai nguyén CCE trong vung didu khién th nhit duoc anh xa theo
phuong thitc 4nh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tin sé dé thu duoc tai
nguyén thoi gian-tin sé cho kénh didu khién duong xubng ctia it nhat mot thiét bi dau
cudi.

Cu thé 13, thiét bi mang b4 trf lién tuc tit ca cac tai nguyén kénh didu khién duong
xudng c6 thé trong ving diéu khién thir nhéat bang cach 1iy CCE lam don vi va sau d6
xac dinh tai nguyén CCE twong tng véi tng vién kénh didu khién nhét dinh ctia thiét bi
dAu cubi cu thé trong ving didu khién thir nhét theo mot hodc nhiéu trong s cac thong sb.
Cac tai nguyén nay la cac CCE lién tuc (vi du nhu, néu N CCE dugce sir dung cho toan bo

kénh, N tai nguyén CCE lién tuc dugc st dung).
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Néu mét phan hodc toan bd tai nguyén CCE twong Gng vé6i ting vién kénh diéu
khién da duoc phan bd dén (cac) thiét bi diu cudi khac, thiét bi mang c6 thé tiép tuc xac
dinh tai nguyén CCE tuong Gng v6i tng vién kénh didu khién tiép theo cho dén khi tim
thdy tai nguyén CCE c6 thé duoc st dung dé truyén tng vién kénh didu khién va chua
dugc st dung.

Thiét bi mang ldp lai cdc cong doan néu trén dé x4c dinh tai nguyén san ¢6 cho
ting vién kénh didu khién duong xubng cuia (cac) thiét bi dau cubi khac.

Sau d6, thiét bi mang 4nh xa c4c tai nguyén CCE (dugc phan bd va khéng dugc
phan bd) trong viing diéu khién thtr nhét 1én trén cac tai nguyén vit Iy theo trinh tur theo
phuong thtrc 4nh xa trong mién thoi gian va sau do6 trong mién tan sb. Vi du nhu, tit ca
céc biéu twong OFDM (c6 thé duoc phu ddy bang cach 4y don vi tai nguyén didu khién
lam don vi) dwoc phan bd dén cac kénh diéu khién trong PRB trong ving diéu khién thir
nhit dugc phu diy doc theo mién thoi gian, sau d6 tit ca cac biéu twong OFDM duogc
phan bd dén cac kénh diéu khién trong PRB tiép theo trong ving didu khién thir nhét
dugce phu dﬁy doc theo mién thoi gian, va phén con lai ¢6 thé duge thuc hién theo cung
mdt phuong thirc cho dén hét.

Theo tly chon, tai nguyén CCE tuong tmg v6i ing vién kénh diéu khién lién tuc
trén mién tdn sd/mién thoi gian.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, néu ving didu khién (c6 thé dugc chia sé véi (cac)
dau cubi khac dugc phan bd cho dau cudi cu thé nhét dinh 13 toan bd vung tap hop tai
nguyén diéu khién (bao gdm ba biéu twong OFDM), thiét bi mang bd tri tit ci cac CCE
trong ving tai nguyén thoi gian-tan sb nay theo trinh tu, sau d6 xéac dinh chi s ciia CCE
bét dau cia tai nguyén kénh didu khién cho thiét bi dau cudi theo quy tic néu trén va
ddng thoi xac dinh sb luong CCE dugc yéu cau (d6 1a x4c dinh CCE AL) theo tai trong
va luu luong mé cua thong tin didu khién. Vi du nhu, néu CCE AL=4, bén CCE duoc
yéu ciu, va thiét bi mang cd thé phéin bd bén CCE lién tuc dén thiét bi dau cubi. Sau khi
viéc phan bo tai nguyén cho cac kénh didu khién ciia tit ca cac thiét bi ddu cubi can duoc
1ap lich dwgc hoan thanh, thiét bi mang c6 thé phén chia tit ca cdc CCE thanh nhidu don
vi tai nguyén (bdn don vi tai nguyén trén Fig.8), va néu mdi don vi tai nguyén chiém
dung cac tai nguyén thoi gian-tin sb ciia PRB mién tan sé va biéu twong OFDM mién
thoi gian, thiét bi mang anh xa cidc CCE (va cc don vi tai nguyén trong d6) 1én trén tét
c4 cac biéu tuwong OFDM theo trinh tu (theo trinh tu céc chi s6 biéu tuong tor nhé dén 16n)

trén PRB thit nht trong tip hop tai nguyén diéu khién doc theo mién thoi gian, sau d6
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4anh xa chung 1én trén tit ca cac biéu twong OFDM trén PRB thi hai trong tp hop tai
nguyén didu khién theo trinh tu, va cho phuong thirc giéng nhu vay cho phan con lai dé
hoan thanh toan b viéc anh xa.

Giai phap cua phuong 4n cé thé dugc tng dung cho hé théng khong chiim tia,
trong d6 mdt hodc nhiéu c4c kénh diéu khién dwoc 4nh xa 1én trén cic biéu tuong OFDM
khac nhau trén PRB cho viéc truyén, sao cho cac tai nguyén kénh didu khién c6 thé duoc
ghép kénh, va céc tai nguyén kénh didu khién duoc tiét kiém.

Theo tiy chon, thiét bi mang con c6 thé gii thong tin cAu hinh ving diéu khién
dén it nhat mot thiét bi dau cudi, thong tin cAu hinh ving didu khién dugc tao cAu hinh dé
bidu thi cAu hinh cta ving didu khién thir nhat.

Thong tin cAu hinh ving diéu khién ¢6 thé biéu thi cdu hinh mién tin s va céu
hinh mién thoi gian ctia ving didu khién thi nhét.

Theo tuy chon, cAu hinh cta vung didu khidn tht nhit c6 thé duoc tao cAu hinh
ntra tinh thong qua tin hiéu 16p cao.

Phuong phép truyén théng tin ciia céc phuong 4n cua sing ché dugc md ta trén
day tir phia thiét bi mang, va phuong phap truyén thong tin clia cdc phurong an clia séng
ché s& duoc mo ta dudi day tir phia thiét bi diu cubi.

Fig.9 13 luu dd so luge cia phwong phap 900 dé truyén thong tin theo mdt phuong
an clia sang ché. Phuong phap 900 dugc thyc hién béi thiét bi dau cudi, vi du nhu, thiét
bi du cudi trén Fig.1. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, phuong phap 900 bao gdm céc cong
doan sau day.

O cong doan S910, thong tin chu hinh duoc gti boi thiét bi mang dugc nhan,
thong tin cAu hinh biéu thi cAu hinh ciia ving diéu khién thir nhit twong tmg v6i thiét bi
dau cudi trong pham vi bing thong ctia hé théng.

O cong doan $920, kénh didu khién duong xudng cua thiét bi dau cubi dugc do
tim trong ving didu khién thtr nhit theo thong tin cdu hinh.

Theo tiy chon, thiét bi ddu cudi ¢6 thé xac dinh ving diéu khién thr nhét va
phuong thire 4nh xa cho viing diéu khién thi nhét theo thong tin cu hinh.

Tai nguyén CCE twong tng véi it nhit mot ing vién kénh didu khién ctia thiét bi
dAu cudi trong ving diéu khién th@ nhat duoc xdc dinh theo it nhit mot trong s&: RNTI
cta thiét bi dau cudi cu thé, sb bod phén 13p lich mién thoi gian hién tai, s6 tn sb song
mang, CCE AL, s chum tia hoic ky hi€u nhan dang té bao.

Kénh diéu khién duong xudng cta thiét bi ddu cudi duge do tim theo tai nguyén
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CCE tuong Gng v6i it nhit mot tng vién kénh didu khién va phuong thic anh xa.

Theo tity chon, phuwong thtrc 4nh xa cho ving didu khién thtr nhét 1a phuwong thic
anh xa trong mién tan s va sau d6 trong mién thoi gian, va viing didu khién thir nhit bao
g6m mot hodc nhiéu biéu tuong OFDM.

Theo tity chon, phuong thirc 4nh xa cho viing diéu khién thir nhét 12 phwong thic
anh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tan s6, va viing didu khién thi nhat bao
gbm nhidu biéu tugng OFDM.

Cu thé 13, thiét bi dAu cudi c6 thé xac dinh kich ¢& cua ving didu khién, phuong
thirc 4nh xa va tdng s ctia cac CCE theo thong tin cAu hinh, sau d6 x4c dinh tai nguyén
CCE tuong Gng v6i tng vién kénh didu khién nhit dinh cta thiét bi diu cubi trong viing
didu khién theo mot hodc nhiéu trong sb cac thong sé va thuc hién viée do tim mo trén
kénh diéu khién theo tai nguyén CCE twong tmg véi tng vién kénh diéu khién va
phuong thirc anh xa. Néu viéc do tim mo thét bai, thiét bi dau cudi 13p lai cac cong doan
néu trén dé do tim (c4c) Gng vién kénh didu khién khac cho dén khi do tim kénh didu
khién riéng ctia né, va néu khong, thiét bi ddu cudi c6 thé thuc hién gia thiét rang thiét bi
mang khong guri kénh diéu khién ctia né.

Cén hiéu réng, theo phuong an cta sang ché, su tuong tac gitta thiét bi mang va
thiét bi ddu cubi ciing nhu céc tinh chit, chirc ning 6 lién quan va ndi dung tuong tu
duoc mo ta tir phia thiét bi mang twong tmg véi cic ndi dung mo ta duoc thuc hién tir
phia thiét bi dau cubi va s& khong duge mo ta chi tiét & day dé cho don gian.

Cén hiéu ring, theo cic phuong 4n cta sang ché khac nhau, d6 16n cta sé trinh tyr
ctia mdi quy trinh khong c6 nghia 12 trinh ty thuc hién. Trinh tu thuc hién ctia mdi quy
trinh nén dwgc xdc dinh bdi chirc ndng cia quy trinh nay va logic bén trong, nhung
khong nén tao ra bit ky gi¢i han nao ddi véi quy trinh thuc hién cta cic phuong 4n cia
sang ché.

Phuong phép truyén thong tin theo cdc phuong 4n clia sang ché duoc mo ta chi
tiét trén ddy. Thiét bi mang va thiét bi ddu cubi theo cac phuong 4n cia sang ché s& duogc
md ta dudi ddy. Can hiéu rang thiét bi mang va thiét bi diu cudi ctia cic phuong 4n cua
sang ché co6 thé thyc hién cac phuong phap khac nhau theo cic phuong 4n néu trén cia
sang ché. Nghia 14, cac quy trinh 1am viéc cu thé sau ddy cta moi thiét bi c6 thé @& cap
dén quy trinh twong Gng theo cac phwong 4n vé phuong phép.

Fig.10 1a so d6 khéi so lugc cta thiét bi mang 1000 theo mot phuong én cua sang

ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, thiét bi mang 1000 bao gdm médun xir Iy 1010 va
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modun thu phéat 1020.

Mbdun xtt Iy 1010 x4c dinh tai nguyén thoi gian-tin s§ cho kénh diéu khién
duong xudng cia it nhét mot thiét bi dau cubi, tai nguyén thoi gian-tan sd cho kénh diéu
khién dudng Xuéng ctia it nhat mot thiét bi dau cudi dugc anh xa trong ving diéu khién
tht nhit trong pham vi biang thong ctia hé thng theo phuong thirc 4nh xa trong mién tin
s6 va sau d6 trong mién thoi gian.

Mbdun thu phét 1020 duge tao cAu hinh dé giri kénh didu khién dudng xudng cla
it nhat mot thiét bi ddu cudi théng qua tai nguyén thoi gian-tan s6 cho kénh diéu khién
duong xubng cia it nhat mot thiét bi dau cubi.

Theo tuy chon, phuong thirc anh xa trong mién tin s va sau d6 trong mién thoi
gian bao gdm cic cong doan sau day.

Bidu tugng OFDM thtr nhét trong ving didu khién thi nhit dugc dnh xa doc theo
mién tAn sb, va sau d6 bidu twong OFDM tiép theo trong viing diéu khién thtr nhét duoc
anh xa.

Theo tiy chon, modun x1r ly 1010 duoc tao cAu hinh riéng dé:

xac dinh tai nguyén CCE tuong Ung vdi it nhdt mot timg vién kénh diéu khién cta
thiét bi dAu cubi cu thé trong it nhit mot thit bi du cudi trong ving didu khién th& nhat
theo it nhat mot trong s6: RNTI cua thiét bi ddu cubi cu thé, sb bd phan 1ap lich mién
thoi gian hién tai, sé tin sé song mang, CCE AL, sé chim tia va/hodc ky hiéu nhén dang
té bao;

néu tai nguyén CCE tuong tmg v6i ing vién kénh diéu khién thtr nhat khong duoc
phan bd, phan bd tai nguyén CCE tuong tng v6i ing vién kénh didu khién th@ nhét dén
thiét bi dau cudi cu thé, va néu tai nguyén CCE twong ting v6i ting vién kénh diéu khién
thtt nhat da dugc phan bd, phan b tai nguyén CCE khong duge phan bd tuong Gng véi
ting vién kénh didu khién tiép theo dén thiét bi ddu cudi cu thé; va

sau khi viéc phan b tai nguyén CCE cho it nhit mot thiét bi ddu cubi dugc hoan
thanh, 4nh xa céc tai nguyén CCE trong ving didu khién tht nhét theo phuong thirc 4nh
xa trong mién tAn sb va sau d6 trong mién thoi gian dé thu duoc tai nguyén thoi gian-tan
sé cho kénh didu khién duong xubng cia it nhat mot thiét bi dau cubi.

Theo tiy chon, tai nguyén CCE twong Gmg v6i ing vién kénh didu khién lién tuc
trén mién tan sd.

Theo tuy chon, mddun thu phat 1020 con duoc tao ciu hinh dé gii thong tin ciu

hinh vung diéu khién dén it nhit mot thiét bi dau cudi, thong tin cdu hinh vung diéu
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khién dugc tao cAu hinh dé biéu thi cAu hinh cua vung diéu khién tht nhét.

Theo tuy chon, mdédun thu phat 1020 con dugc tao cu hinh dé gti thong tin ciu
hinh ctia khong gian tim kiém thir nhat dén thiét bi dau cudi cu thé trong it nhat mot thiét
bi d4u cudi, thong tin cAu hinh cua khong gian tim kiém tht nhit dugc sir dung dé bidu
thi biéu tuong OFDM ma & d6 tai nguyén thoi gian-tin s cho kénh diéu khién duong
Xuéng ctia thiét bi dau cudi cu thé dugc bd tri.

Theo tiy chon, cac biéu tugng OFDM trong viing diéu khién tht nhét ¢6 lién quan
dén sb chum tia, va tai nguyén thoi gian-tan s6 cho kénh didu khién duong xubng tuong
g v&i s& chim tia cu thé dugc b tri trén biéu tuong OFDM c6 lién quan dén s chum
tia cu thé.

Theo tuy chon, médun thu phéat 1020 con dugce tao cAu hinh dé gui thong tin ciu
hinh ctia khong gian tim kiém ther hai dén it nhit mot thiét bi diu cudi, thong tin ciu hinh
cta khong gian tim kiém tht hai dugc sir dung dé biéu thi biéu twong OFDM c6 lién
quan dén s6 chim tia.

Theo tuy chon, modun thu phat 1020 dugc tao ‘céu hinh riéng @& gui kénh didu
khién duong xubng cta it nhat mot thiét bi diu cudi bang cach tao chum tia trén it nhit
mdt biéu tuong OFDM trong ving didu khién thtr nhét thong qua tai nguyén thoi gian-
tan s cho kénh didu khién duong xudng cua it nhit mot thiét bi dau cudi.

Fig.11 14 so d6 khéi so luge cua thiét bi mang 1100 theo mot phuong 4n khéc clia
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, thiét bi mang 1100 bao gdm mbddun xtr Iy 1110
va modun thu phat 1120.

Modun xir Iy 1110 duogc tao cdu hinh dé xac dinh tai nguyén thoi gian-tan sb cho
kénh didu khién duong xudng cia it nhit mot thiét bi dau cudi, tai nguyén thoi gian-tin
s6 cho kénh didu khién dudng xudng ciia it nhat mot thiét bi ddu cudi dwoc anh xa trong
ving didu khién th@ nhét trong pham vi biang théng ctia hé thong theo phwong thirc 4nh
xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tan sb.

Mobdun thu phat 1120 duoc tao cdu hinh dé giri kénh didu khién duong xubng cia
it nhat mot thiét bi ddu cudi thong qua tai nguyén thoi gian-tan sb cho kénh didu khién
dudng xudng ctia it nhat mot thiét bi du cubi.

Theo tity chon, phuong thirc anh xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tan
s6 bao gdm cac cong doan sau day:

tat ca cac biéu twong OFDM trén PRB thir nhit trong ving didu khién thtr nhét

duoc 4nh xa doc theo mién thoi gian, va sau d6 tit ca cac biéu twong OFDM trén PRB
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tiép theo trong ving didu khién thtr nhat dwgc 4nh xa.

Theo tuy chon, mbédun xt Iy 1110 dugc tao cdu hinh riéng dé:

xéc dinh tai nguyén CCE twong tng vé6i it nhit mot tng vién kénh diéu khién cua
thiét bi ddu cudi cu thé trong it nhat mot thiét bi ddu cudi trong ving didu khién thir nhit
theo it nhit mot trong s6: RNTI cua thiét bi diu cudi cu thé, sb bd phan 1ap lich mién
thoi gian hién tai, sb tan sb song mang, CCE AL, s6 chim tia va/hodc ky hi€éu nhan dang
té bao;

néu tai nguyén CCE tuong ung véi Gng vién kénh didu khién thi nhét khong dugc
phan bd, phan b tai nguyén CCE tuong tng v6i tng vién kénh diéu khién thir nhat dén
thiét bi dAu cubi cu thé, va néu tai nguyén CCE tuong tmg véi Gng vién kénh didu khién
thtr nhit da duge phan bd, phan bd tai nguyén CCE khong duge phan b twong tng véi
Ging vién kénh didu khién tiép theo dén thiét bi dau cubi cu thé; va

sau khi viéc phan bd tai nguyén CCE cho it nhit mot thiét bi dau cubi dugce hoan
thanh, 4nh xa céc tai nguyén CCE trong ving diéu khién thtr nhét theo phwong thtrc 4nh
xa trong mién thoi gian va sau d6 trong mién tan sd dé thu duge tai nguyén thoi gian-tan
s6 cho kénh diéu khién duong xudng ctia it nht mot thiét bi dau cubi.

Theo tuy chon, tai nguyén CCE tuong tng v6i tng vién kénh diéu khién lién tuc
trén mién tan sé/mién thoi gian.

Theo tuy chon, mddun thu phat 1120 con dugc tao cau hinh dé giri thong tin ciu
hinh ving didu khién dén it nhit mot thiét bi dau cubi, thong tin cdu hinh ving diéu
khién duoc tao cdu hinh dé biéu thi cAu hinh cta vung diéu khién thr nhét.

Thiét bi mang 1000 va thiét bi mang 1100 theo cic phuong 4n ctia sdng ché c6 thé
tuong tng vai thiét bi mang trong phuong phap truyén thong tin theo cic phuong 4n ciia
sang ché va phuong 4n néu trén. Cac hoat dong va/hoic cac chirc ning khac ciia mdi
mddun trong d6 duoc chon dé thuc hién céc luéng tuong Grng cua mdi phuong phap
respectively va s& khong duoc mé ta chi tiét & day dé cho don gian.

Fig.12 1a so dd khédi so lugc cua thiét bi dau cudi 1200 theo mot phuong 4n ciia
sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.12, thiét bi dau cudi 1200 bao gdm modun thu phat
1210 va mddun xtr ly 1220.

Modun thu phat 1210 dugce tao cAu hinh dé nh4n thong tin cAu hinh tir thiét bi
mang, thong tin cdu hinh biéu thi cdu hinh ctia ving diéu khién thir nhat tvong Gng véi
thiét bi dau cubi trong pham vi bang thong ctia hé théng.

Mbdun xtr Iy 1220 duge tao céu hinh d& do tim kénh didu khién duong xudng cia
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thiét bi ddu cubi trong ving didu khién thir nhét theo thong tin cdu hinh.

Theo tiy chon, mddun xi Iy 1220 dugc tao ciu hinh riéng dé:

x4c dinh vang didu khién thir nht va phuong thire 4nh xa cho ving diéu khién thi
nhét theo thong tin cAu hinh;

xéc dinh tai nguyén CCE twong tmg v&i it nhat mot tng vién kénh diéu khién cta
thiét bi ddu cudi trong ving didu khién thtr nhét theo it nhit mot trong sd: RNTI cua thiét
bi dau cubi cu thé, sb bd phan 18p lich mién thoi gian hién tai, sb tin sb song mang, CCE
AL, sb chum tia hoic ky hiéu nhéan dang té bao; va

do tim kénh didu khién duong xubng cua thiét bi dau cubi theo tai nguyén CCE
tuong ung voi it nhAt mot ung vién kénh diéu khién va phuong thtrc 4nh xa.

Theo tiy chon, phuwong thtc anh xa cho ving diéu khién tht nhit 1 phuong thirc
anh xa mién tan s6 va sau d6 4nh xa mién thoi gian, va vung diéu khién thir nhit bao
gbm mot hodc nhiéu biéu tuong OFDM.

Theo tuy chon, phuong thttc 4nh xa cho vung didu khién tht nhét 1a phuong thic
4nh xa mién thoi gian va sau d6 anh xa mién tin sb, va vung diéu khién thir nhét bao
gdm nhiéu bidu tugng OFDM.

Thiét bi dAu cubi 1200 theo phuong 4n ciia sang ché c6 thé twong tmg véi thiét bi
ddu cudi trong phuong phép truyén thong tin theo phwong 4n cla séng ché va cac
phuong an néu trén. Cac hoat dong va/hoic céc chirc ning khic cia mdi modun trong
thiét bi diu cudi 1200 dugc chon dé thuc hién cac ludng twong tmg ctia mdi phuong phép
twong ing va s& khong dugc mo ta chi tiét & day dé cho don gian.

Fig.13 minh hoa két cAu cua thiét bi mang theo mdt phuong an khac cta sang ché.
Két ciu bao gdm it nhat mot bd xir Iy 1302 (vi du nhur, bd phan xit Iy trung tim (Central
Processing Unit - CPU)), it nht mot giao dién mang 1305 hodc giao dién truyén thong
khéc va bd nhé 1306. Cac bd phan nay tao ra cac két ndi truyén thong. Bo xir Iy 1302
duoc tao cAu hinh dé thuc hién modun cé thé thyuc hién duge, vi du nhu, chuong trinh
may tinh, dugc luu trit trong bo nhd 1306. Bo nhd 1306 ¢6 thé bao gé)m bd nhé truy cép
ngiu nhién (Random Access Memory - RAM) toc d6 cao hoic ciing c6 thé bao gdbm b
nh¢ bat kha bién, vi du nhu, it nhit mét bo nhé dia. Viée két nbi truyén thong véi it nhit
mot phén t& mang dugce thuc hién thong qua it nhét mot giao dién mang 1305 (ma co thé
la c6 day hodc khong day).

Theo mét sb phuong thire thuc hién, by nhd 1306 luu trlt chwong trinh 13061, va
bo xir ly 1302 c6 thé thuc hién chuong trinh 13061 d€ thuc hién phuong phap trong mbi
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phwong 4n ctia sang ché.

Fig.14 minh hoa két cdu ctia thiét bi ddu cudi theo mot phuong 4n khac clia sang
ché. K&t cAu bao gdm it nhit mot bod xit Iy 1402 (vi du nhw, CPU), it nhit mot giao dién
mang 1405 hoic giao dién truyén thong khac va by nhé 1406. Céc bd phan nay tao ra cac
két ndi truyén thong. Bo xir Iy 1402 duge tao cdu hinh dé thyc hién mddun c6 thé thuc
hién dugc, vi du nhu, chwong trinh may tinh, dugc luu trit trong bd nh¢ 1406. B nhé
1406 ¢6 thé bao gdbm RAM tdc d6 cao va cling c6 thé bao gdm bod nhé bét kha bién, vi du
nhu, it nhdt mot bd nhé dia. Viée két ndi truyén thong véi it nhit mot phan tir mang khac
¢6 thé duoc thuc hién thong qua it nhit mot giao dién mang 1405 (ma c6 thé 1a c6 day
hoac khong day).

Theo mot sd phuong thire thuc hién, b nhd 1406 luu trit chuong trinh 14061, va
b6 xir Iy 1402 thuc hién chuong trinh 14061 dé thuc hién phuong phap trong mdi
phuong 4n cua sang ché.

Can hiéu ring cac vi du cu thé theo phuong 4n cla sang ché duoc chon dé khong
gi6i han pham vi clla phuong 4n cia sang ché ma dé giup nguoi c6 hiéu binh trung binh
vé linh vuc k¥ thuat twong ung hiéu rd hon phwong 4n clia sing ché.

Cén hiéu réng, theo cac phuong an cua sang ché, thuét ngtt “va/hodc" chi thé hién
mdi quan hé lién quan mo ta cic d6i tuong c6 lién quan va thé hién ring c6 ba mdi quan
hé. Vi du nhu, A va/hodc B co thé thé hién ba trang thai, d6 1a, sy tdn tai doc 1ap cua A,
su déng tdn tai ctia A va B va su tdn tai doc 1ap ctia B. Ngoai ra, ky tu “/” trong sdng ché
thuong thé hién ring cac dbi tuong c6 lién quan trude va tiép theo tao ra mdi quan hé
“hoac”.

Nguoi ¢6 trinh d§ trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé hiéu réng cac bd phan
va cac budc giai thuat ciia mdi vi du duge md ta két hop véi cac phurong 4n duge boc 16
trong sang ché c6 thé dugc thuc hién bang phan cting dién ti, phan mé&m may tinh hoic
su két hop ctia ca hai bd phan nay. D& mo ta 16 kha ning hoan d6i ctia phan cing va phin
mém, cac thanh phan va cac bude ctia mdi vi du dd dugc mo ta khéi quét trong céc phén
md ta trén day theo cac chirc ning. Viéc cac chtic ndng ndy duoc thuc hién theo phuong
thirc phan mém hay phin cing phu thude vio cac tng dung cu thé va cac rang budc vé
thiét ké cua cac giai phap k¥ thuat. Cc chuyén gia c6 thé thuc hién cac chirc ning duoc
md t4 cho mdi tng dung cu thé thong qua cac phuong phap khac nhau, nhung viée thuc
hién d6 s& nam trong pham Vi ctia sang ché.

Ngudi ¢6 hiéu binh trung binh vé linh vuc k¥ thuét tvong tng c6 thé hidu 16 ring
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cac quy trinh lam viéc cu thé ctia hé théng, thiét bi va bd phéan dugc mo ta trén day co thé
dé cap dén cac quy trinh twong tng theo phuong 4n vé cac phuong phap va s& khong
duoc mo ta chi tiét & day dé dam bao viéc mo ta ngén gon va thuén tién.

Theo mot s6 phuong an duoc dé xuét béi sang ché nay, can hiéu ring hé théng,
thiét bi va phuong phap dugc md ta co thé duogc thuc hién theo cac cach khac. Vi du nhu,
cac phuong an vé thiét bi dugc md ta trén day chi 1a so luoce, va vi du nhu, viéc phan
chia cac bd phan chi 1a phan chia chirc ndng logic va co thé chon cach cach thirc phan
chia khac trong qua trinh thuc hién thuc té. Vi du nhu, nhiéu bd phén hogc thanh phén co
thé duoc két hop hodc tich hop vao trong (c4c) hé théng khac, hoic mot sb dac diém co
thé bi bé qua hodc khong dugc thue hién. Ngoai ra, viée ghép ndi hodc ghép nbi truc tiép
hoic két ndi truyén thong gitta mdi bo phan duge thé hién hoic duogc trao ddi co6 thé 1a
ghép nbi gian tiép hodc két nbi truyén thong gitta cac thiét bi hodc cac bd phan thong qua
cac giao dién, va co thé 1a kiéu ghép ndi dién, co hoc hodc chon cac kiéu khac.

C4c bd phan duoc mo ta 1a cic bd phan riéng biét c6 thé hodc ¢6 thé khong bi tach
biét v& mat vat Iy, va céc bd phan duge thé hién 1a cac khdi co thé hoic ¢6 thé khong 14
cac khéi vat 1y, didu nay nghia 1a c6 thé duoc bd tri & cing vi tri hodic cling ¢ thé duoc
phan bd cho nhidu khbi mang khac nhau. Mot phén hodc tt ca cac bd phén c6 thé duoc
chon dé dat duoc muc dich ciia cic gidi phap clia cac phuong 4n cua séng ché theo yéu
cau thuc té.

Ngoai ra, mdi bd phan chirc ning trong mdi phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc
tich hop thanh bo phéan xtr ly, hodc mdi bd phéan nay cling ¢ thé ton tai doc lap v& mat
vat ly, va hai hogc nhidu hon hai b phén ciing c6 thé dugc tich hgp vao mot thiét bi. Bo
phén tich hop cé thé duoc thue hién duéi dang phén cung va cling cé thé duoc thuc hién
dudi dang bd phén chic ning phan mém.

Khi duoc thuc hién dudi dang bd phan chic ndng phéan mém va duge ban hoic
duge str dung 12 san phim ddc 14p, bd phén tich hop c6 thé duge luu trit trong phuong
tién luu trit ¢6 thé doc duoc bing may tinh. Dua trén cach hidu dé, cac giai phép k¥ thuat
clia sang ché vé co ban hodc phin nao gbp phan vao giai phap k¥ thuat da biét hoic tit ca
hodc modt phan cta cac giai phap k¥ thuat c6 thé duge thé hién dudi dang san phdm phén
mém. San phidm phin mém may tinh nay duoc luu trit trong phuong tién luu trit, bao
gdm nhidu 1énh duoc tao cdu hinh dé gitp cho thiét bi may tinh (c6 thé 1a mdy tinh c4
nhan, may chu, thiét bi mang hodc thiét bi twong tu) co thé thuc hién toan bd hodc mot

phin céc cong doan cta cac phuong phap trong mdi phwong 4n cia sang ché nay.
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Phuong tién luu trit néu trén bao gdm: cic phwong tién khéc nhau c6 thé luu trit cdc ma
chuong trinh, chéng han nhu dia U, dia cing di ddng, va bo nhé chi doc (Read-Only
Memory - ROM), RAM, dia tir hodc dia quang.

NoOi dung md ta trén day chi 1a phuong thic thuc hién cu thé cta sang ché va
khoéng nhim giéi han pham vi bao ho cia séng ché nay. Cac cai bién hoic thay thé tuong
dwong khac nhau hién nhién déi v6i ngudi c6 hidu binh trung binh vé linh vuc ky thuat
tuong tng trong pham vi pham vi k¥ thuat duoc boc 10 bdi sang ché va cac cai bién hoic
thay thé nay sé& nim trong pham vi pham vi bio hd ctia sing ché. Do d6, pham vi bao ho

cua sang ché nay s& 1€ thudc vao pham vi bdo hd cia yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén thong tin, bao gdm cac budc:

xé4c dinh (S510) tai nguyén thoi gian-tin sb cho kénh diéu khién duong xudng cua
it nht mot thiét bi ddu cudi, trong d6 tai nguyén thoi gian-tdn sb cho kénh didu khién
duong Xuéng cla it nhat mot thiét bi dau cubi dugce anh xa trong ving diéu khién tht
nhét trong pham vi bang thong ctia hé théng theo phuong thiic 4nh xa trong mién tin s
va sau d6 trong mién thoi gian; va

otri (S520) kénh didu khién duong xubng cua it nhit mot thiét bi dau cudi thong
qua tai nguyén thoi gian-tin s cho kénh diéu khién dudng xudng ctia it nhit mot thiét b
dau cubi,

trong d6 it nhat mot biéu tuong ghép kénh phéan chia theo tan sb truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) trong vung didu khién thtr nhét
¢6 lién quan dén sb chim tia, va tai nguyén thoi gian-tan sb cho kénh diéu khién duong
xudng tuong ng v6i s6 chim tia duge bd tri trén it nhat mot bidu twong OFDM c6 lién
quan dén sé chum tia.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh tai nguyén thoi gian-tin s cho kénh
diéu khién duong xudng ctia it nhit mot thiét bi ddu cudi bao gdm:

xé4c dinh tai nguyén phin tir kénh didu khién (Control Channel Element - CCE)
twong Ung voi it nhit mot ung vién kénh diéu khién cta thiét bi dau cudi cu thé trong it
nhit mot thiét bi dau cudi trong ving didu khién thu nhét theo it nhit mot trong s6: nhan
dang tam thoi mang v6 tuyén (Radio Network Temporary Identity - RNTI) cta thiét bi
dau cubi cu thé, sb bd phén lap lich mién thoi gian hién tai, sb tn sb song mang, mac do
cong gdp (Aggregation Level - AL) CCE, s6 chim tia vi/hoic ky hiéu nhan dang té bao;

dap lai viéce tai nguyén CCE tuong Ung véi tng vién kénh didu khién tht nhét
khong dugc phan bd, phan bd tai nguyén CCE tuong tmg véi tmg vién kénh diéu khién
thir nhat dén thiét bi dau cubi cu thé; va dap lai viée tai nguyén CCE twong tng vé6i ing
vién kénh didu khién thr nhit da duoc phan bd, phan bo tai nguyén CCE khong duoc
phan bd twong tng vdi Gmg vién kénh diéu khién tiép theo dén thiét bi dau cubi cu thé; va

sau khi viéc phan bd tai nguyén CCE cho it nhét mot thiét bi ddu cudi duge hoan
thanh, 4nh xa tai nguyén CCE trong ving diéu khién thtr nhit theo phuong thirc anh xa
trong mién tin s6 va sau d6 trong mién thoi gian dé thu duoc tai nguyén thoi gian-tin sb
cho kénh diéu khién dudng xudng ca it nhit mot thiét bi dau cudi.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, con bao gdm:
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gtri thong tin céu hinh ving didu khién dén it nhit mot thiét bi dau cubi, trong d6
thong tin cAu hinh ving diu khién bidu thi cu hinh ctia ving didu khién tht nhat.
4. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir didm 1 dén diém 3, con bao gdm:

giri thong tin cAu hinh cta khong gian tim kiém thtr nhét dén thiét bi diu cudi cu
thé trong it nhit mot thiét bi diu cudi, trong d6 thong tin cAu hinh cia khong gian tim
kiém thtr nhit bidu thi biéu twong OFDM ma & do tai nguyén thoi gian-tan sé cho kénh
diéu khién dudng xudng cua thiét bi dau cubi cu thé duge bb tri.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac didm tr diém 1 dén diém 4, con bao gdm:

otri thong tin cAu hinh cta khong gian tim kiém tht hai dén it nhit mot thiét bi
dAu cudi, trong d6 thong tin cAu hinh cta khong gian im kiém tht hai biéu thi it nhét
mot biéu tuong OFDM c¢6 lién quan dén sb chum tia.
6. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir diém 1 dén diém 5, trong d6 viée
glri kénh diéu khién duong xudng cta it nhat mot thiét bi dau cudi thdng qua tai nguyén
thoi gian-tin s cho kénh diéu khién duong xudng cia it nhit mot thiét bi dau cudi bao
gdm:

giri kénh didu khién duong xudng cta it nhit mot thiét bi dAu cudi bang cach tao
chum tia trén it nhit mot biéu twong OFDM trong ving didu khién thir nhit thong qua tai
nguyén thoi gian-tin sd cho kénh didu khién dudng xudng cua it nhit mot thiét bi dau
cubi.
7. Phuong phéap nhén thong tin, bao gbm cac bude:

nhan (S910) thong tin cAu hinh tir thiét bi mang, trong d6 thong tin ciu hinh biéu
thi cAu hinh cta ving diéu khién thr nhét twong tmg véi thiét bi dau cudi trong pham vi
bang thong ctia hé thong; va

do tim (S920) kénh diéu khién dudng xubng ctia thiét bi dau cudi trong ving diéu
khién thir nhét theo théng tin cAu hinh;

khéc biét & chd,

phuong thtrc 4nh xa cho vung didu khién tha nhit 13 phuwong thirc 4nh xa trong
mién tAn sé va sau d6 trong mién thoi gian,

it nhit mot bidu tuong ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM) trong vung didu khién thir nhit c6 lién quan
dén s6 chum tia, va tai nguyén thoi gian-tin s§ cho kénh diéu khién duong xubng twong
g voi s6 chim tia duoc bd tri trén it nhat mot bidu twgng OFDM c6 lién quan dén s6

chum tia.
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8. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 do tim kénh kénh didu khién dudng xubng cla
thiét bi dau cubi trong ving didu khién tht nhat theo thong tin cdu hinh bao gom:

xéc dinh ving didu khién tht nhit va phuong thirc 4nh xa cho ving didu khién thir
nhét theo thong tin c4u hinh;

xé4c dinh tai nguyén phan tir kénh diéu khién (Control Channel Element - CCE)
twong Ung voi it nhat mot tng vién kénh didu khién cua thiét bi dau cudi trong ving diéu
khién the nhét theo it nhit mot trong sé: nhan dang tam thdi mang vo tuyén (Radio
Network Temporary Identity - RNTI) ctia thiét bi ddu cudi, s6 bd phén lap lich mién thoi
gian hién tai, 36 tan sb song mang, muc dd cong gop (Aggregation Level - AL) CCE, sb
chum tia hodc ky hiéu nhan dang té bao; va

do tim kénh kénh didu khién duong xubng cia thiét bi ddu cudi theo tai nguyén
CCE tuong tng véi it nhat mot tng vién kénh diéu khién va phuong thirc 4nh xa.
9. Thiét bi mang (1000), bao gdm:

mddun xt Iy (1010), dugc tao cdu hinh dé xac dinh tai nguyén thdi gian-tin sb
cho kénh didu khién duong xubng cua it nhdt mot thiét bi dau cudi, trong d6 tai nguyén
thoi gian-tﬁn s6 cho kénh diéu khién duong xuéng clia it nhat mot thiét bi dau cubi duoc
anh xa trong ving diéu khién tht nhit trong pham vi biang thong clia hé thdng theo
phuong thirc 4nh xa trong mién tan sb va sau d6 trong mién thoi gian; va

mddun thu phat (1020), duoc tao cAu hinh dé gii kénh didu khién duong xudng
clia it nhit mét thiét bi ddu cubi thong qua tai nguyén thdi gian-tdn s& cho kénh didu
khién dudng xuéng cta it nhat mot thiét bi dau cudi,

trong d6 it nhit mot biéu twong ghép kénh phén chia theo tin s truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) trong ving diéu khién thir nhat
¢6 lién quan dén sé chim tia, va tai nguyén thoi gian-tin sé cho kénh diéu khién duong
xuéng tuong tng v6i sd chum tia duoc bb tri trén it nhit mot biéu twong OFDM c6 lién
quan dén sb chum tia.
10. Thiét bi mang theo diém 9, trong d6 phwong thirc anh xa trong mién tan s va sau d6
trong mién thoi gian bao gdm:

anh xa biéu twong OFDM thir nhét trong viing diéu khién thtr nhét doc theo mién
tan sd, va sau d6 anh xa biéu twong OFDM tiép theo trong ving diéu khién thir nhit,
11. Thiét bi mang theo diém 9 hoic diém 10, trong d6 mdédun xtr Iy dugc tao cAu hinh dé:

xé4c dinh tai nguyén phdn tr kénh didu khién (Control Channel Element - CCE)

twong tmg v&i it nhat mot tmg vién kénh didu khién ciia thiét bi dau cudi cu thé trong it
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nhat mot thiét bi dau cudi trong ving didu khién thtr nhét theo it nhAt mot trong s: nhan
dang tam thoi mang vo tuyén (Radio Network Temporary Identity - RNTI) ctia thiét bi
dAu cubi cu thé, sb bd phan 1dp lich mién thoi gian hién tai, s6 tan sb song mang, mac do
cdng gbp (Aggregation Level - AL) CCE, s& chum tia va/hoic ky hiéu nhan dang té bao;
d4p lai viéc tai nguyén CCE tuong ung véi Ung vién kénh didu khién tha nhit
khéng dugc phan bd, phan bd tai nguyén CCE tuong Gng véi tmg vién kénh diéu khién
thir nhit dén thiét bi ddu cudi cu thé; va dap lai viéc tai nguyén CCE tuong Umg véi Ung
vién kénh didu khién tht nhét da dugc phan bd, phan bd tai nguyén CCE khong dugc
phén bd twong g v6i ing vién kénh diu khién tiép theo dén thiét bi dAu cudi cu thé; va
sau khi viéc phan b tai nguyén CCE cho it nhit mot thiét bi dau cudi duge hoan
thanh, 4nh xa tai nguyén CCE trong vung didu khién thir nhit theo phuong thirc 4nh xa
trong mién tan s6 va sau d6 trong mién thoi gian dé thu duoc tai nguyén thoi gian-tan s6
cho kénh didu khién duong xubng cua it nhit mot thiét bi dau cubi.
12. Thiét bi mang theo diém 11, trong d6 tai nguyén CCE tuong tng v6i tng vién kénh
didu khién lién tuc trén mién tan s6.
13. Thiét bi mang theo diém bét ky trong sb cac didm tir diém 9 dén diém 12, trong d6
modun thu phét con duge tao cAu hinh dé giri thong tin cAu hinh ving diéu khién dén it
nhét mot thiét bi diu cudi, trong d6 thong tin cAu hinh ving didu khién 14 dé biéu thi ciu
hinh cta ving diéu khién thtr nhét.
14. Thiét bi mang theo diém bat ky trong s cac diém tir diém 9 dén diém 13, trong d6
mddun thu phét con duge tao cdu hinh dé giri thong tin cdu hinh cta khong gian tim
kiém thtt nhat dén thiét bi ddu cudi cu thé trong it nhéit mot thiét bi dau cubi, trong do
thong tin cAu hinh cta khong gian tim kiém thtr nhit 1a dé biéu thi biéu twgng OFDM ma
& d6 tai nguyén thoi gian-tin sé cho kénh didu khién duong xubng cia thiét bi ddu cubi
cu thé duoc b tri.
15. Thiét bi mang theo diém bat ky trong sd céac diém tir diém 9 dén diém 14, trong d6
mddun thu phét con duge tao ciu hinh d& guri thong tin cdu hinh cta khong gian tim
kiém tht hai dén it nhAt mot thiét bi dAu cubdi, trong d6 thong tin cAu hinh ctia khong gian
tim kiém tht hai 1a dé biéu thi it nhit mot biéu twong OFDM c6 lién quan dén s6 chim
tia.
16. Thiét bi mang theo diém bt ky trong s6 céc diém tir diém 9 dén diém 15, trong d6
mddun thu phét duoc tao cAu hinh riéng dé giri kénh didu khién duong xudng cta it nhét

mdt thit bi ddu cudi bang cach tao chum tia trén it nhat mét biéu twong OFDM trong
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ving didu khién thtr nhdt thong qua tai nguyén thoi gian-tin sb cho kénh diéu khién
dudng xubng ciia it nhat mot thiét bi dAu cudi.
17. Thiét bi dau cubi (1200), bao gbém:

mddun thu phat (1210), duoc tao cAu hinh dé nhén thong tin cu hinh duoc gui
béi thiét bi mang, trong d6 thong tin cAu hinh 1a dé biéu thi cAu hinh ctia ving diéu khién
tht nhét twong tng vai thiét bi dau cubi trong pham vi bing thong ctia hé thdng; va

médun xtt 1y (1220), duoc tao cAu hinh dé do tim kénh diéu khién duong xubng
ctia thiét bi dau cudi trong ving diéu khién thir nht theo thong tin cdu hinh,

khéc biét & chd,

phuong thitc anh xa cho vung didu khién thér nhit 13 phuong thirc 4nh xa trong
mién tAn sd va sau d6 trong mién thoi gian,

it nhat mot biéu tuong ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM) trong vung didu khién thir nhit c6 lién quan
dén sb chum tia, va tai nguyén thoi gian-tin s6 cho kénh didu khién duong xubng tuong
g v6i s6 chum tia dugc b tri trén it nhit mot biéu twong OFDM c6 lién quan dén sb
chum tia.
18. Thiét bi dAu cubi theo didm 17, trong d6 mddun xir Iy dugc tao cAu hinh riéng dé:

xé4c dinh ving didu khién thir nhét va phuong thirc 4nh xa cho ving diéu khién thir
nhét theo thong tin c4u hinh;

x4c dinh tai nguyén phin tir kénh diéu khién (Control Channel Element - CCE)
twong Gmg véi it nhat mot ing vién kénh didu khién cta thiét bi diu cubi trong viing didu
khién th( nhit theo it nhat mot trong s&: nhan dang tam thdi mang vo tuyén (Radio
Network Temporary Identity - RNTI) cua thiét bi ddu cubdi, s6 bd phan 1ap lich mién thoi
gian hién tai, s6 tin s6 séng mang, mtrc do cong gdp (Aggregation Level - AL) CCE, s6
chum tia hodc ky hiéu nhan dang té bao; va

do tim kénh didu khién duong xudng ctia thiét bi ddu cudi theo tai nguyén CCE

twong tng véi it nhat mot ing vién kénh diéu khién va phuong thtic 4nh xa.
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