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Thi€t bi dau cudi truyén thong vo tuyén c6 kha nang truyén thong véi tram géc

hodc nit chuyén ti€p, va bao gém: bo thu ma thu thong tin diéu khién bao gém

thong tin lién quan dén viéc do ciia do ludng chét lugng ciia t& bao lan can; bo

tach ma tach thong tin trén khung con ma viéc do ludng dugc thuc hién, khung

con 1a khung con ma chi viéc truyén tin hiéu tlr nit chuyén tiép duoc két néi véi

tram goc dugc thyc hién, tir thong tin lién quan dén viéc do luong; bo do ludng

ma thyc hién viéc do ludng, trén co s& khung con, dua trén thong tin dugce tach

trén khung con ma viéc do ludng dugc thuc hién; va bd truyén ma truyén két qua

do luong t6i tram géc hodc nit chuyén tiép.

Khungcon# | n ! n+1 ! n+2 | n+3
|
Truyén DL ctia eNB

Truyén DL clia RN1

Truyén DL cia RN2

{fm 1SS ERSRRRARRS i
Thu DL clia UE | KRR e SNANRANTANNNNN TN RS 5NN\ AP
Nrvrovrrss 7" I ,

Khung con



21094

Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi dau cudi truyén thong vo tuyén va phuong
phap truyén théng vo tuyén ma truyén va nhan dit liéu ti va tir tram gbe.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

3GPP (3rd Generation Partnership Project — Du an d6i tac thé hé tht ba)
ma 14 nhém chudn héa truyén thong di dong thé gidi da khoi dong viée chuén héa
dbi v6i LTE-cai tién (Long Term Evolution-Advanced - LTE-A) 13 hé thdng truyén
thong di dong thé hé tha tu. Nhu dwgc md ta trong tai liéu phi sdng ché 1, trong
LTE-A, k¥ thuét chuyén tiép dé chuyén tiép céc tin hidu v6 tuyén nho st dung nit
chuyén tiép (Relay node - RN) d4 duoc nghién ctru v6i muc dich mé rong ving
pht song va cai thién dung luong.

K§ thuét chuyén tiép s& dugc mo ta c6 vién dian dén Fig.12. Fig.12 14 so do
minh hoa hé théng ma chuyén tiép cac tin hiéu vo tuyén nho str dung ky thuat
chuyén tiép. Trén Fig.12, eNB thé hién tram géc, RN thé hién nit chuyén tiép, va
UE thé hién thiét bi dAu cubi truyén thong vo tuyén. Ngoai ra, UEI thé hién thiét bi
dAu cubi truyén thong vo tuyén duoc két ndi toi eNB, va UE2 thé hién thiét bi dau
cudi truyén thong vo tuyén duoc két nbi toi RN.

O day, trong LTE-A, RN ¢o6 ID té bao riéng biét nhu trong eNB dang duoc
nghién ctru, va do do, khi duoc xét tir UE, RN cling ¢6 thé duoc xem nhu 12 mot té
bao gibng nhur eNB.

eNB dugc két ndi t6i mang bang truyén thong cé day, trong khi RN duoc
két ndi t61 eNB bang truyén théng khong day. Kénh truyén thong két nbi gitta RN

va eNB duoc goi 1 kénh dudng truc két nbi. Mit khéc, kénh truyén thong két nbi



21094

gitta eNB hoac RN va UE duoc goi la kénh truy céap.

Hé théng chuyén tiép v6 tuyén trong kénh duong xubng (Downlink - DL)
s& duoc md ta ¢ vién dan dén Fig.12. Fig.12 13 so dd minh hoa hé thdng chuyén
tiép v tuyén theo ky thuat da biét. RN thu cac tin hiéu tir eNB trong kénh duong
truc két nbi. Ngoai ra, RN truyén céc tin hiéu téi UE2 trong kénh truy cép ctia RN.

O day, khi kénh duong truc két ndi va kénh truy cép dugc cap phat trong
cung do rong bang tan s6, néu RN thuc hién viéc truyén va thu tai cung thoi diém,
nhidu vong s& xuét hién. Vi Iy do nay, RN khéng thé thuc hién viéc truyén va thu
tai cung thoi diém. Do d6, trong LTE-A, phuong phép chuyén tiép duoc nghién
ctru trong d6 kénh dudng truc két ndi va kénh truy cap ctia RN dugc cip trong khi
dugc chia boi mién thoi gian (trén co sd khung con).

Phuong phép chuyén tiép theo k§ thuat da biét trong d6 kénh duong truc
két ndi va kénh truy cap ctia RN duoc cip trong khi dugc chia béi mién thoi gian
(trén co s& khung con) d6i véi viée cap phat s& dugc mb ta c6 vién dan dén Fig.13.
Fig.13 1a so dd minh hoa cdu hinh khung con ctia kénh dudng xubng theo phuong
phap chuyén tiép theo k§ thut d biét. Cac ky hiéu chi dan [n, n+1, ...] trén Fig.13
thé hién cac sb6 khung con. Céac khéi hop trén Fig.13 thé hién cac khung con clia
kénh dudng xubng, va thé hién cac khung con truyén ctia eNB, cac khung con thu
ctia UE], c4c khung con truyén cta RN va cac khung con thu ctia UE2.

Nhu duge thé hién trén Fig.13, eNB truyén cac tin hiéu trong tt ca céc
khung con. Ngoai ra, UE1 thu céc tin hiéu trong tat ca cac khung con. Ngoai ra,
nhu dugc thé hién trén Fig.13, RN truyén céc tin hiéu trong céc khung con ngoai
trir khung con ¢6 céc sb khung con [n+2, n+6]. UE2 c6 thé thu céc tin hiéu trong
céc khung con ngoai trir cac khung con ¢6 sb khung con [n+2, n+6]. Ngoai ra, RN
thu céc tin hiéu tir eNB trong cac khung con c6 s cac khung con [n+2, n+6].

Nhu duoc mé ta néu trén, trong RN, cac khung con cé s6 khung con [n+2,
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n+6] déng vai tro nhu 1a kénh duong truc két ndi cua RN, va cac khung con khéac
c¢6 s6 khung con [n, n+1, n+3, n+4 va n+5] déng vai trdo nhu 13 kénh truy cép cta
RN.

Tuy nhién, néu RN khéng truyén tin hiéu trong cac khung con ma RN déng
vai trd nhu 12 kénh dudng truc két ndi, vin d& xay ra ring thao tac do luong dé do
ludong chit lugng ctia RN khong thuc hién chire ning tai UE ctia LTE ma né chua
x4c dinh sy xudt hién cua RN.

Déi voi phuong phap dé giai quyét van dé nay, trong LTE-A, nho st dung
khung con MBSFN (Multicast/Broadcast over Single Frequency Network — Phat
da hudng/phat rong trén mang don tan) dugc xac dinh trong LTE dang dugc xem
xét.

Khung con MBSFN la khung con ma dugc tao ra dé thuc hién dich vu
MBMS (Multimedia Broadcast and Multicast Service - Phét rong da phuong tién
va dich vu da hudng) trong tuong lai. Khung con MBSFN dugc thiét ké dé truyén
thong tin diéu khién t& bao cu thé tai hai ky tu dAu tién va truyén cac tin higu cho
MBMS trong c4c mién ciia cac ky tu thi ba va tiép theo ctia khung con MBSFN.

O day, thiét bi dau cudi LTE c6 kha nang thyc hién viéc do luong nho su
dung hai ky tu dau tién trong khung con MBSFN. Do d6, khung con MBSFN dugc
sir dung & dang gia trong té bao RN, va RN c6 kha ning sir dung khung con
MBSFEN nhu la khung con thu cia kénh duong truc két ndi. Cu thé, RN truyén
thong tin diéu khién cu thé t6i t& bao RN tai hai ky tu dau tién ctia khung con
MBSFN, va khéng truyén dit lidu d6i véi MBMS nhung thu céc tin hiéu tir eNB
trong c4c mién cua céc ky tu thir ba va tiép theo ctia khung con MBSFN.

Trong phin mé ta nay, khung con MBSFN nhu dugc dé cap néu trén s&
dugc goi 1a “khung con MBSFN ma RN str dung lam dudng truc két ndi”.

Vé van dé nay, trong hé théng truyén thong di dong, truong hop xay ra
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trong d6, khi UE truyén thong voi eNB nao dé, cong suét thu tir eNB bj giam do su
di chuyén cua UE, su thay ddi trong méi truong xung quanh hozc loai twong tu va
do d6 UE khéng thé duy tri viéc truyén thong voi eNB.

Dé giai quyét truong hop nay, UE c6 thé duoc két ni lai ti eNB hodc RN
ma ¢4 cdng suét thu cao hon so v6i eNB ma n6 dang truyén thong, dé nho d6 duy
tri viéc truyén thong. Pidu nay dugc goi 1a chuyén giao.

Duéi day, eNB hodc RN déu duoc goi 1a “té bao”, va té bao ma truyén
thong vdi UE s& duge goi 1a “té bao chu”.

Pé thuc hién viéc chuyén giao, can thiét rang UE do ludng cong suét tin
hiéu tir t& bao ma nim lan cin vé6i t& bao ma nod dang truyén thong (t& bao ma nam
1an c4n véi té bao chii co thé dugc goi 1a té bao lan can). Theo 3GPP LTE, quy
trinh do luong cong suit tin hiéu hodc chét lugng tin hiéu tur té bao 1an can nay
duogc goi 1a viéc do luong.

Trong viéc do ludng, t& bao s& chi dan UE do luong cong suét hodc chat
luong thu tir té bao lan cén, va UE do ludng coéng suét thu tir té bao lan can va
thong bo cho té bao chu vé két qua do luong. UE thuc hién viéc do luong nho st
dung tin hi¢u tham chiéu (Reference Signal - RS) hodc tin hiéu ddng bd duoc tao
ra trén co s& chudi cu thé t6i té bao.

Trong viéc do luong cua LTE, nhu dugce boc 10 trong tai li€u phi sang ché 2,
UE do luong RSRP (Reference Signal Received Power — Cong suat thu tin hiéu
tham chiéu) hoac RSRQ (Reference Signal Received Quality — Chat lugng thu tin
hiéu tham chiéu) nho st dung tin hiéu tham chiéu té bao cu thé.

Tai liéu vién dan
Tai liéu phi séng ché

Tai lidu phi sang ché 1: 3GPP TR36. 814 v0.4.1 (2009-02) Cac cai tién hon

nita d&i véi céc khia canh 16p vat Iy E-UTRA (phién ban 9)
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Tai liéu phi sang ché 2: 3GPP TS36. 214 v8.6.0 (2009-03) Cac phép do
luong 16p vat ly (phién ban 8)

Vén dé k§ thuat

Trong LTE, d6i v4i viéc do ludng trong trudng hop ma khung con MBSFN
cO mdt, cac thao tac sau day dugc thuc hién, chéng han. Pau tién, té bao s& thong
b4o cho UE, ma duéi sy diéu khién cua té bao, vé vi trf cua khung con MBSFN
trong SIB2 (System Information Block 2 — Khéi théng tin hé théng 2) ma thong
béo thong tin hé théng.

Nhu duoc mo6 ta néu trén, do khung con MBSFN duogc tao ra ban dau dé
- thuc hién dich vu MBMS, UE, cu thé 1a UE trong LTE nhén ra réng khung con
MBSFN ciing ndm trong t& bio 14n cén, trong khung con MBSFN ctia té bao chil.
Do d6, UE ¢6 kha nang thuc hién thao tac do luong thich hop dbi véi khung con
MBSFN, trong khung con MBSFN cua té bao chii. Vi du, UE c6 thé thuc hién viéc
do ludng nhd sir dung chi hai ky tu d4u tién, c6 thé khong thuc hién viéc do ludng
trong khung con MBSFN;, hoac co thé thuc hién cac thao tac tuong tu.

Trong LTE-A, khi RN st dung khung con MBSFN lam duong truc két nbi,
c6 truong hop ma vi tri cia “khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc
két ndi” 1a khac nhau trong moéi RN. Trong trudng hop nay, khung con ma khong
phai la khung con MBSFN cua té bao chi déng vai tro nhu 1a khung con MBSFN
trong RN lan cén.

O day, RN lan cén khong truyén c4c tin hiéu dé thu céc tin hiéu tir eNB
trong cac mién ciia cac ky tu thir ba va tiép theo ctia “khung con MBSFN ma RN
sir dung lam duong truc két ndi”. Trong trudng hop RN ma khong truyén céc tin
hiéu trong “khung con MBSFN ma RN st dung 1am dudng truc két nbi” khong
phai la té bao muc tiéu cua viéc do luong trong UE, néu khong c6 tin hiéu dugc

truyén tir RN twong tmg, c6 thé thay tir phia UE rang nhiéu trong céc tin hidu tir té



21094

bao muc tiéu dugc gidm.

Néu UE thuc hién viéc do luong cua té bao muc tiéu trong trang thai ma
nhiéu trong cac tin hiéu tlr té bao muc tiéu duge giam, van dé nay sinh réng 161
xudt hién gitta chét luong dua trén két qua do luong va chat lugng thuc té trong d6
nhidu xuét hién. Vi du, néu UE nh4n ra rang chét luong dua trén két qua do luong
cao hon chét lugng thuc té va thuc hién chuyén giao, co van dé rﬁng té bao ma 1a
dich chuyén giao khong thé dat dugc thong luong mong mudn trén co s& cia két
qué do ludong béi UE.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét thiét bi dau cudi truyén théng vo tuyén va
phuong phap truyén thong vo tuyén ma c6 kha ning do luong chét luong truyén
thong vai dich chuyén giao vdi do chinh xac cao.

Sang ché dé xuit thiét bi dau cudi truyén théng v6 tuyén ma cé kha ning
truyén théng véi tram gdc hodc nut chuyén tiép, thiét bi dau cubi truyén thong vo
tuyén bao gdm: bo thu ma thu théng tin diéu khién bao gbém thong tin lién quan
dén viéc do ctia do ludng chét lugng cla té bao 1an can; bd tich ma tach thong tin
trén khung con ma viéc do luong duge thuc hién, ma 1a khung con trong do chi
viéc truyén tin hiéu tlr ntit chuyén tiép duogc két nbi voi tram gde duge thuc hién, tir
thong tin lién quan dén viéc do ludong; bd do luong ma thyc hién viéc do luong trén
co s& khung con, dua trén thong tin dugc tach trén khung con ma viéc do luong
duoc thuc hién; va bd truyén ma truyén két qua do ludong téi tram gbc hodc nit
chuyén tiép.

Trong thiét bi diu cudi truyén théng v6 tuyén bd tach s& tach thong tin trén
khung con ma 1a khung con trong d6 viéc do luong duoc thuc hién va khong phai
1a khung con MBSFN duoc st dung lam duong truc két ndi trong nut chuyén tiép

duoc két noi véi tram goc, tir théng tin lién quan dén viéc do ludong, va bd do
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ludng thuc hién viéc do luong trong khung con ma khoéng phai la khung con
MBSFN.

Trong thiét bi dau cubi truyén théng vo tuyén, bo thu s& thu thong tin didu
khién bao gém théng tin lién quan dén viéc do ludong cua do luong chéat luong cua
té bao lan can bao gém thong tin trén khung con ma viéc do ludng dugc thuc hién,
tir tram gdc hodc nut chuyén tiép ma 1a dich két ndi cua thiét bi dau cudi truyén
thong vo tuyén.

Trong thiét bi dau cudi truyén thong vo tuyén, bo tach s& tach thong tin trén
khung con ma 1a khung con ma viéc do luong dugc thuc hién va khong phai la
khung con MBSFN duogc st dung lam dudng truc két nbi trong nat chuyén tiép ma
1a ntt chuyén tiép duoc két ndi véi tram gbc va thudc vé nhom nit chuyén tiép bao
gbm nhidu nat chuyén tiép 1an can, tir thong tin lién quan dén viéc do luong, va bo
do luong thuc hién viéc do luong trén co sé khung con trén co s& cua thdng tin
duoc tach trén khung con.

Sang ché ciing dé cap dén thiét bi diu cudi truyén thong vo6 tuyén ma cé
kha nang truyén théng véi tram gbc hodc nut chuyén tiép, thiét bi dau cudi truyén
thong vo tuyén bao gém: bd thu ma thu tin hiéu tham chiéu cua té bao lan can va
thong tin diéu khién lién quan dén thiét bi dau cudi truyén thong vé tuyén; b tach
ma tach thong tin chi din cho viéc thyc hién do cia do ludong chét luong cua té bao
l4n cén, tir thong tin diéu khién; bd phét hién ma phat hién khung con ma viéc do
luong dugc thuc hién nho st dung tin hiéu tham chiéu cua té bao 1an can dya trén
thong tin chi dan duogc tach; bo do luong ma thuc hién viéc do luong trong khung
con dugc phat hién ma viéc do luong duoc thuc hién; va b truyén ma truyén két
qua do luong to1 tram gbc hodc nit chuyén tiép.

Séng ché ciing dé cap dén thiét bi ddu cudi truyén thong vo tuyén ma cé

kha nang truyén théng véi tram gbc hogc nut chuyén tiép, thiét bi dau cudi truyén
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thong vo tuyén bao gdm: bd thu ma thu tin hi¢u tham chiéu cia té bao lan cén,
thong tin lién quan dn viéc do cta do ludong chat lugng clia té bao lan can va
thong tin diéu khién trén thiét bi dau cudi truyén théng v6 tuyén; b tach tha nhét
ma tach, trén co s& khung con, thong tin vi tri trén khung con thur nhit ma né la
ung vién ma viéc do ludng dugc thuc hién trong nat chuyén tiép ma 13 nit chuyén
tiép duoc két ndi t6i tram gbc va thudc vé nhoém nut chuyén tiép bao gdm nhiéu nit
chuyén tiép 1an can, tlr thong tin lién quan dén viéc do luong; bo phat hién ma do
ludng cong sudt thu trén co s& khung con trong nhém nut chuyén tiép dua trén
théng tin vi tri dugc tach trén khung con thir nhét va tin hiéu tham chiéu cua té bao
lan can, va phét hién nhém nut chuyén tiép ma c6 sy thay ddi nho nhat trong két
qua do luong dbi véi cong suét thu; bo tach thir hai ma tach thong tin trén khung
con thir hai ma khong phai 1a khung con MBSFN dugc st dung lam duong truc két
ndi trong nut chuyén tiép ma thudce vé nhém nut chuyén tiép duoc phét hién; va bo
do ludong ma thuc hién viéc do ludng, trén co s&¢ khung con, dua trén thong tin
duoc tach trén khung con thir hai.

Sang ché ciing d& cap dén phuong phép truyén théng vo tuyén dugc sir
dung trong thiét bi dau cubi truyén théng vo tuyén ma c6 kha ning truyén théng
v6i tram gdc hozc nut chuyén tiép, phuwong phép truyén thong vo tuyén bao gom:
thu théng tin diéu khién bao gbm thong tin lién quan dén viéc do luong cua do
ludong chat luong cia té bao lan can; tach thong tin trén khung con ma viéc do
ludng duoc thuc hién, la khung con ma chi viéc truyén cua tin hiéu tir nat chuyén
tiép duoc két ndi t6i tram géc dugc thuc hién, tir thong tin lién quan dén viéc do

luong; thuc hién do luong trén co sé khung con, dua trén thong tin dugc tach trén
khung con ma viéc do luong duoc thuc hién; va truyén két qua do luong téi tram
gbc hodc nut chuyén tiép.

Sang ché cling dé cap dén phuong phap truyén théng vo tuyén dugc sir
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dung trong thiét bi ddu cubi truyén thong vo tuyén ma c6 kha ning truyén thong
vé6i tram gbc hodc nut chuyén tiép, phuwong phap truyén théng v6 tuyén bao gdm
buéde: thu tin hiéu tham chiéu cua té bao 1an c4n va thong tin diéu khién lién quan
dén thiét bi dAu cudi truyén théng v6 tuyén; tach thong tin chi dan cho viéc thuc
hién do luong cua do luong chét luong cua té bao lan cén, tir thong tin diéu khién;
phat hién khung con ma viéc do luong dugc thuc hién nho st dung tin hi¢u tham
chiéu cta té bao lan can dua trén thong tin chi dan duoc tach; thuc hién do luong
trong khung con dugc phat hién ma viéc do luong duoc thuc hign; va truyén két
qua do ludng to1 tram gbc hogc nit chuyén tiép.

Sang ché ciing dé xuét phuong phép truyén thong vo tuyén duoc st dung
trong thiét bi ddu cudi truyén théng vo tuyén ma c6 kha ning truyén thong voéi
tram gbc hodc nit chuyén tiép, phuong phap truyén thong vo tuyén bao gém budc:
thu tin hiéu tham chiéu cta té bao l4n can, thdng tin lién quan dén viéc do ctia do
ludng chét lugng clia té bao 1an can va thong tin didu khién trén thiét bi dau cudi
truyén thong vo tuyén; tach, trén co s& khung con, thong tin vi tri trén khung con
thtr nhat ma né 13 ing vién ma viéc do luong duoc thuc hién trong nut chuyén tiép
ma 12 nit chuyén tiép dugc két néi toi tram gbe va thude vé nhom nit chuyén tiép
bao goém nhidu nut chuyén tiép 1an cén, tir thong tin lién quan dén viéc do luong;
do luong cong sudt thu trong nhom nt chuyén tiép, trén co sé khung con, dya trén
thong tin vi tri dugc tach trén khung con thi nhAt va tin hiéu tham chiéu cua té bao
lan can, va phat hién nhém nat chuyén tiép ma c6 su thay dbi nhé nhét trong két
qua do luong dbi véi cong suét thu; tach thong tin trén khung con thir hai ma
khong phai 1a khung con MBSFN dugc st dung lam dudng truc két ndi trong nit
chuyén tiép ma thudc vé nhém nut chuyén tiép duge phat hién; va thyc hién do
ludng trén co s& khung con, dya trén thong tin dugc tach trén khung con thir hai.

Hiéu qua sang ché

-10-
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Theo thiét bi dAu cudi truyén théng vo tuyén va phuong phép truyén thong
vO tuyén theo sang ché, khi UE thuc hién viéc do luong cho viée chuyén giao trong
cac khung con, ma ching khong dugc sir dung lam duong truc két ndi trong cac
RN duoc két néi t6i mot eNB, ma cac tin hiéu tir nhiéu RN duoc truyén, c6 thé do
ludng chét luong truyén théng véi dich chuyén giao véi d6 chinh x4c cao.

M5 ta vin tit hinh vé

Fig.1 14 so d6 minh hoa hé théng chuyén tiép v6 tuyén theo phuong 4n thir
nhét cua sang ché.

Fig.2 13 so d6 minh hoa c4c khung con dudng xubng trén Fig.1.

Fig.3 12 so dd minh hoa so dd bit ctia cdc khung con ma viéc do ludng dugce
thuc hién trén Fig.2.

Fig.4 1a so dd minh hoa céc khung con ma viéc do luong duge thyc hién
trén Fig.2.

Fig.5 1a so d6 khdi minh hoa cAu hinh ctia thiét bi ddu cudi truyén thong vo
tuyén 100 theo phuong 4n thir nhét.

Fig.6 1a so d khdi minh hoa cau hinh cua thiét bj tram gbc 200 theo
phuong 4n thir nhét.

Fig.7 1a so d6 khdi minh hoa cAu hinh cta thiét bi dau cubi truyén théng vo
tuyén 500 ma 13 cai bién ctia thiét bi dau cudi truyén théng vo tuyén 100.

Fig.8 13 so d6 minh hoa hé thdng chuyén tiép vo tuyén theo phuong 4n thir
hai cia sang ché.

Fig.9 1a so d6 minh hoa céc khung con dudng xubng trén Fig.8.

Fig.10 13 so d6 khdi minh hoa chu hinh cua thiét bj tram gbc 400 theo
phuong én thtr hai.

Fig.11 1a so d6 khbi minh hoa cAu hinh cta cai bién cia thiét bi dau cudi

truyén thong vo tuyén theo phwong 4n thit hai.
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Fig.12 14 so 6 minh hoa h¢ théng chuyén tiép vo tuyén theo k¥ thuat da
biét.

Fig.13 14 so d6 minh hoa cAu hinh cua cac khung con dudong xubng theo
phuong phap chuyén tiép theo k¥ thuat da biét.

MG ta chi tiét sang ché
Phuong 4n tht nhit

Duéi day, phuong an thur nhét cua sang ché s& dugc mo ta cé dua vao hinh
vé tir Fig.1 dén Fig.7.

DAu tién, hé théng chuyén tiép vo tuyén theo phuong 4n tht nhét cta sang
ché s& duoc mé ta. Fig.l 14 so d6 minh hoa hé théng chuyén tiép vo tuyén theo
phuong 4n thir nhat ciia sang ché. Trén Fig.1, eNB thé hién tram gdc (thiét bi tram
gbc) 200, RN1 va RN2 thé hién cac tram chuyén tiép 310 va 320, va UE thé hién
thiét bi dau cudi truyén théng vo tuyén 100, mot cach tuong Ung.

Dudi diy, theo phuong an thir nhAt, thiét bi dau cubi truyén thong vo tuyén
100 duoc goi la UE, tram géc 200 dugc goi la eNB, va cac tram chuyén tiép 310
va 320 duoc goi la RN1 va RN2, mot cach tuong Ung.

Duéi day, theo phuong 4n thtr nhat, nhu duoc nghién ctru trong LTE-A,
RN1 va RN2 c6 ID té bao riéng biét, theo cach twong tu nhu eNB. Do d9, khi dugc
quan sat tr UE, RN1 va RN2 ¢6 thé dugc xem nhu 12 mot té bao, modt cach tuong
g, theo cach tuong ty nhu eNB.

Duéi day, theo phuong an thir nhét, nhu dugc nghién ctu trong LTE-A,
phuong phap chuyén tiép dé chia kénh dudng truc két ndi va kénh truy cap ctia RN
béi cac mién thoi gian (trén co s& khung con) ddi véi viée clp phét duoc sir dung.

O day, trong hé théng chuyén tiép vo tuyén dugc thé hién trén Fig.1, 16i
xuét hién gitra chét luong dua trén két qua do luong va chét luong thuc té trong

dich chuyén giao dugc xem xét. Céac 15i bao gbém 16i thir nhét do két qua do luong
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thdp hon so v&i chit lwong thuc té va 18i thir hai do két qua do ludng cao hon so
v6i chét luong thuc té.

Déi v6i vi du vé su xudt hién cua 181 thir nhat, c6 truong hop ma céc dic
tinh mong mudng trén co s& clia két qua do ludng c6 thé khong thu dugce, mic du
dich chuyén giao dugc xac dinh trén co so cla két qua do ludong. Ngoai ra, trong
trudong hop ma chét lugng thuc té cta dich chuyén giao thdp hon nhiéu so véi két
qua do luong, cac dac tinh 14 kém hon so véi thoi diém trude khi viée chuyén giao
dugc thuc hién. Ngoai ra, c6 truong hop ma UE khong thé duy tri viée truyén
thong.

Mt khac, ddi voi vi du vé sy xuat hién cua 16i tht hai, c6 truong hgp ma
dic tinh vuot trdi hon so vdi déc tinh mong mudn trén co s& két qué do ludong cé
thé thu duoc trong dich chuyén giao. Déi vai 15i gifta két qua do luong va chét
luong thuc té cua dich chuyén giao, 15i thir nhat c6 anh hudng dang ke trén hé
thdng chuyén tiép vo tuyén duoc thé hién trén Fig.1, so véi 16i thtt hai. Do do, t6t
hon 14 ngan ngira su xuat hién cta 18i thi nhét.

Do d6, trong trudng hop ma chat lugng ctia dich chuyén giao duoc thay doi,
néu UE thuc hién viéc do ludng trong truong hop cia chét luong x4u nhét dé thong
bao cho eNB vé két qua, c6 thé ngin ngira dugc 16i thi nhét dugc mé ta néu trén.

O day, chét luong x4u nhét lién quan dén chat lvong dua trén két qua do
ludng trong truong hop ma nhiéu 1a manh nht do céc tin hiéu duoc truyén tir té
bao cha va té bao khac.

Tuc 13, tai thoi diém khi RN1 va RN2 lan cén truyén céc tin hiéu, UE c6
thé thuc hién do ludng. Néi cach khac, trong cdc khung con ma ching khéng phai
la “khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc két ndi” trong RN1 va
RN?2 14n cén, UE thuc hién viéc do luong.

( day, RN lan cén lién quan dén, trong trudng hop ma té bao chu 1a RN,

-13-



21094

RN ma UE duoc két ndi t6i va cac RN khac dugc két ndi t6i eNB ma RN duoc két
ndi t6i, va lién quan dén, trong trudng hop ma té bao chii l1a eNB, cac RN dugce két
ndi t6i eNB.

Nhu duoc mo ta néu trén, mot dac diém cta phuong én nay 14 UE thuc hién
viéc do ludng cua chuyén giao trong cac khung con ma ching khong phai 1a
“khung con MBSFN ma RN str dung lam duong truc két ndi” trong tat ca cac RN
1an can.

O day, viéc do luong cla chuyén giao theo phuong 4n ndy s& duge md ta co
dua vao cac hinh vé trén Fig.1 va Fig.2. Fig.2 1a so dd minh hoa cac khung con
dudng xudng (DL) trén Fig.1.

Trén Fig.2, eNB truyén céc tin hiéu trong tht ca cac khung con. Ngoai ra,
RN1 thiét 1ap khung con [n+2, n+6] 1a “cac khung con MBSFN ma RN sir dung
lam dudng truc két ndi”. Do d6, RN1 khéong truyén tin hiéu trong cac khung con
[n+2, n+6]. Tuong ty, RN2 thiét 1ap khung con [n+4] 1a “khung con MBSFN ma
RN st dung lam dudng truc két ndi”. Do d6, RN2 khong truyén tin hiéu trong
khung con [n+4].

UE thu tt ca céc tin hiéu tir eNB, RN1 va RN2 trong cac khung con [n,
n+1, n+3, n+5, n+7]. Do d9, tir khia canh ctia UE, cac khung con [n, n+1, n+3, nt5,
n+7] tré thanh cac khung con trong dé cac thanh phan nhiéu tr thanh 16n nhét
trong truong hop ma viéc do luong cua cac té bao 14n can duoc thuc hién.

Do d6, UE thuc hién viéc do ludng ciia cac té bao 1an can nho st dung cac
khung con [n, n+1, n+3, n+5, n+7] 1a cac khung con trong d6 viéc do luong dugce
thuc hién.

Ttc 14, UE thuc hién viéc do luong cua cac té bao 1an cén trong cac khung
con ma ching khong phai 1a “cac khung con MBSFN ma RN st dung lam duong

truc két noi”, trong tat ca cac RN lan céan.
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Duéi day, vi du ve phuong phap cu thé dé thuc hién viéc do luong chuyén
giao theo phuong an nay s& dugc md ta cé vién dan dén cac hinh v& tir Fig.2 dén
Fig.4.

eNB, RN1 va RN2 thong béo cho UE vé cac khung con ma UE sé& thuc hién
viéc do ludong. Sau d6, UE thuc hién viéc do luong trong céc khung con trong do
viéc do luong sé duoc thuc hién.

Diéu cin thiét ring eNB, RN1 va RN2 chia sé thoi diém “cac khung con
MBSFN ma RN st dung lam duong truc két ndi” trong s6 eNB, RN1 va RN2. Do
d6, eNB, RN1 va RN2 chia sé vi tri cua “cac khung con MBSFN ma RN st dung
lam dudng truc két ndi”.

Vi tri cua “khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc két nbi”
duoc chia sé gitta eNB, RN1 va RN2, nho st dung thong tin diéu khién trén RN1
va RN2 (bao gdm thong tin didu khién trén 16p cao hon).

Ngoai ra, bang cach thong béo thong tin vi trf trén “khung con MBSFN ma
RN sir dung 1am dudng truc két ndi”, lién quan dén cac RN khéc duoc két ndi toi
eNB, trong thong tin diéu khién trén RN1 va RN2, c¢6 thé chia sé thong tin vi trf
trén “khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc két nbi” trong mdi RN,
ngay cé trong s6 RN1, RN2 va cac RN khac.

Tuec 13, eNB, RN1 va RN2 c6 thé nhan ra thong tin vi tri trén cdc khung con
ma chung khong phai 1a “cdc khung con MBSFN ma RN st dung lam dudng truc
két nbi” trong cac RN 1an can. Do d6, eNB, RN1 va RN2 c¢ thé théng bao cho UE
vé cac khung con ma chung khong phai 1a “cac khung con MBSFN ma RN su
dung lam duong truc két ndi” 1a cac khung con ma viéc do luong s& duoc thyc hién,
trong cac RN lan céan.

Pbi v6i phuong phap thong bao cho UE vé cac khung con ma viéc do

luong sé dugc thyc hién, ching han, phuong phap thong bao cac khung con ma
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viéc do luong s€ dugc thuc hién boi so dd bit hoic phuong phép lap bang cac
khungconrné\d&:dolubngséduqcthuclﬂ@ndéthéngbéochiséc&abéng,duqc
st dung.

Phuong phap thong bao cac khung con — so do bit

Phuong phéap thong bao cho UE vé cac khung con ma viéc do ludng s&
duoc thuc hién bsi so dd bit s& duge mé ta cé vién dan dén Fig.3. Fig.3 la so do
minh hoa thé hién so dd bit cla cac khung con ma viéc do luong dugc thuc hién
trén Fig.2.

O day, trén Fig.3, cac sb khung con [n, n+1, ..., n+7, ...] duoc thay thé boi
[0, 1, ..., 7, ...]. Trong truong hop ma cac khung con duge thong bao boi so dd bit,
s& kho c6 thé thong bao cho cac khung con. Do d6, can thiét phai gan chu ky toi
cac khung con dugc thong bao bai so b bit duoc tao miu. S6 khung con bat dau
ctia mAu dugce thiét 1ap 12 0.

Vi du, d6i véi miu cua so dd bit, miu bao gdm khung dugc tao thanh boi
mudi khung con hodc miu thu duge bang céch lién két cac khung (vi duy, mau thu
duoc bang céach lién két bon khung) dugc st dung.

Trong so dd bit duoc thé hién trén Fig.3, “1” thé hién cac khung con ma
viéc do luong dugc thuc hién, va “0” thé hién cac khung con ma viéc do ludng
khong dugc thyc hién.

Do cac khung con ma viéc do luong dugc thuc hién la cac khung con ma
ching khong phai 1a “khung con MBSFN ma RN str dung lam dudng truc két ndi”
trong tat ca cac RN 1an cén, cac khung con [0, 1, 3, 5, 7, ...] tr& thanh “1” trong
mAu so dd bit, trén Fig.3. eNB, RN1 hodc RN2 théng béo cho UE vé méu so dd bit
“110101011...” 1a cac khung con ma viéc do luong s€ duoc thuc hién, va do do, UE
¢6 thé thuc hién viéc do ludng trong sd khung con twong tmg véi “1” trong mau so

dd bit.
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Phuong phap thong bao cac khung con — 14p bang

Tiép theo, phuong phap thong béo bing cach 1ap bang va st dung chi s6 s&
duoc md ta cé vién dan dén Fig.4. Fig.4 la so dd minh hoa céc khung con ma viéc
do ludong duoc thuc hién nho st dung, nhu la vi dy, truong hop cta cac khung con
duong xudng trén Fig.2, theo cach tuong ty nhu truong hop ma viée thong bio
duoc thuc hién béi so dd bit duoc thé hién trén Fig.3.

Nhu duoge thé hién trén Fig.4, bang ctia cdc khung con ma viéc do luong
duoc thuc hién duoc chuén bj trudc, ma duoc chia sé gitra eNB, RN1, RN2 va UE.
Vi dy, trong “bang ctia cc khung con ma viéc do luong duge thuce hién” dugce thé
hién trén Fig.4, sb bang “0” thé hién rang tit ca cac khung con 1a cac khung con
ma viée do ludng duge thuc hién. Ngoai ra, sb bang “m” thé hién réng cac khung
con[0,1,3,5,7,..]la cic khung con ma viéc do luong duge thuc hién. '

Trong trudng hop cua cac khung con duong xubng dugc thé hién trén Fig.4,
c4c khung con [2, 6] 14 “cac khung con MBSFN ma RN str dyng lam duong truc
két nbi” trong RN1. Ngoai ra, khung con [4] 13 “khung con MBSFN ma RN sur
dung lam duong truc két nbi” trong RN2. Do d6, cac khung con [0, 1, 3, 5,7, ...]
tr& thanh cac khung con ma UE thuc hién viéc do luong. Pbi voi sb bang “m”
dugc théng bao tir eNB, RN1 va RN2 t6i UE du6i su diéu khién cua n6, UE co thé
xac dinh cac khung con ma viéc do luong s& dugc thyuc hién, dé nho d6 thuc hién
viéc do luong trong khung con.

Nhu duge mo ta néu trén, theo phuong 4n nay, UE co thé do luong chit
luong truyén théng véi dich chuyén giao véi do chinh xéc cao. Do dé, theo phuong
4n nay, c6 thé lam gidm cic 181 xuét hién giita két qua do luong va chét luong thuc
té clia dich chuyén giao, va UE c6 thé thu duogc thong luong mong mudn trén co s&
ctia két qua do ludng trong dich chuyén giao.

C4u hinh cta thiét bi ddu cudi truyén thong vo tuyén
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Tiép theo, cAu hinh cua thiét bj ddu cudi truyén thong vo tuyén 100 theo
phuong an thir nhit s& dugc mé ta c6 dua vao Fig.5. Fig.5 1a so do khdi cua thiét b
dau cudi truyén thong vo tuyén 100 theo phuong an thi nhét. Thiét bi dau cubi
truyén théng vé tuyén 100 dugc thé hién trén Fig.5 bao gdm anten 101, bd chuyén
mach (SW) 103, bd RF thu 105, bo xt ly thu 107, bd xtr ly thu tin hi€u té bao lan
can 109, bd diéu khién do luong 111, bd tach khung con do luong 113, bo do ludng
115, bd nhé két qua do luong 117, b tao thong tin bdo cdo do luong 119, bd xtr ly
truyén 121, va bd RF truyén 123.

Bo RF thu 105 thuc hién xt 1y loc ddi voi céc tin hiéu duoc thu béi anten
101 dé loai bo cac tin hiéu ngoai trir do rong dai tan truyén théng, thuc hién
chuyén déi tin s thanh do6 rong dai tan s6 IF hodc thanh dai gdc, va dua céc tin
hiéu cudi cling t61 bd xir Iy thu 107 va b xir 1y thu tin higu t€ bao lan can 109.

B6 xtr 1y thu 107 thuc hién xtr ly thu ddi véi céc tin hidu dugce dua ra tir bd
RF thu 105, tach biét dir lidu va thong tin diéu khién ma ching duogc ghép trong
cac tin hiéu thu, va dua ching ra. Cu thé, bo xir ly thu 107 chuyén ddi céc tin hiéu
tuong tu thanh cac tin hi¢u sb boi bd chuyén ddi AD hoic loai tuong tu, va thuc
hién xir Iy giai diéu ché, xtr Iy giai ma va loai twong tu.

Bo xt ly thu tin hiéu t& bao 1an can 109 thuc hién xr ly thu ddi voi cac tin
hiéu tir c4c té bao lan cén, ddi voi céac tin hiéu duge dua ra tir bo RF thu 105, va
dua két qua téi bo tach khung con do luong 113. Quy trinh ndy twong tu nhu quy
trinh nhu trong bd xir 1y thu 107, nhung khac & chd viéc xir 1y cu thé téi cac té bao
1an can duoc thuc hién. Cu thé, viéc xir Iy thu dbi véi tin hiéu tham chiéu hoc loai
tuong tu la vi du vé su khac biét. Trong LTE, do tin hiéu tham chiéu dugc truyén
theo chudi cu thé t6i té bao, bd xtr Iy thu tin hiéu t& bao 14n can 109 thuc hién x1r 1y
thu ddi vé6i cac tin hiéu cu thé tdi céc té bao lan can ma 14 c4c tin hiéu tham chiéu

theo chuoi té bao lan can.
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Ngoai ra, nhd st dung céc tin hiéu dugc dua ra cia bd xtr ly thu tin hiéu té
bao 1an can 109, tin hiéu can thiét duoc dua ra cho viéc do luong chét luong cua
c4c té bao 1an cén trong bd do ludng 115 tai ting tiép theo. Vi du, trong trudng hop
ma thanh phén tin hiéu mong mudn duoc do ludng, bd xir ly thu tin hiéu t& bao 1an
can 109 dua ra tin hiéu tham chiéu. Ngoai ra, trong truong hop ma thanh phan
nhiéu dugc do luong, bo xi ly thu tin hiéu té bao 1an can 109 dua ra tin hiéu dix
lidu.

Khi thong tin chi dan cho viéc thuc hién do ludng dugc chira trong thong
tin didu khién trén thiét bi ddu cudi truyén thong v6 tuyén duoc dua ra tir bd xit 1y
thu 107, bd didu khién do luong 111 tach thong tin lién quan dén khung con ma
viée do ludng dugc thyuc hién tir thong tin diéu khién dé dua thong tin dugc tach téi
b6 tach khung con do ludng 113. O day, ddi v6i phurong phép thong béo cac khung
con ma viéc do ludmng s& duge thuc hién téi thiét bi ddu cubi truyén thong vo tuyén
tr eNB, phuong phéap thong bao cac khung con ma viéc do luong s€ duoc thuc
hién nho st dung miu so d6 bit nhu dugc md ta ¢ vién din dén Fig.3 hoic
phuong phap tao bang cac khung con ma viéc do luong s€ dugc thyc hién dé thong
béo chi sb cua bang nhu dugc mo ta co vién dan dén Fig.4, dugc str dung.

Trén co s& cua thong tin lién quan dén céc khung con ma viéc do luong s&
duoc thuc hién, ma dugc dua ra tir bd do ludong 115, bd tach khung con do ludong
113 tach céc tin hiéu cu thé t6i cac té bao 1an can duoc dua ra tir bo xur ly thu tin
hiéu té bao 1an cén 109 trén co s& khung con, dé dua két qua t6i bd do ludong 115.

B0 do luong 115 thuc hién viéc do ludong nho str dung cac tin hiéu cua cac
té bao 1an can duoc tach béi bd tach khung con do luong 113, va dua két qua téi bd
nh¢ két qua do luong 117.

Bo nhd két qua do luong 117 luu trit két qua do ludong duge do boi by do

ludng 115, va dua két qua toi bd tao thong tin bao cao do luong 119.
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Tai thoi diém khi két qua do ludng dugc bao cio t6i eNB, bd tao thong tin
b4o cdo do ludng 119 tao ra thong tin bao cado do luong dugce bao cdo toéi eNB nho
sir dung két qua do ludong duge luu trit trong bd nhé két qua do luong 117, va dua
két qua t6i bd xir Iy truyén 121.

B6 xtr 1y truyén 121 thuc hién xit Iy truyén dé thong tin bao céo do ludng
duoc tao ra bdi bo tao thong tin bao cdo do luong 119 ¢o thé duoc truyén t6i eNB,
va sau d6 dua két qua t6i bd RF truyén 123. Viée xit Iy truyén bao gébm ghép kénh
tin hiéﬁ cua dit liéu truyén, thong tin phan hoi hodc loai twong tu, xir Iy ma hoa, xu
ly didu ché, va loai tuong tu.

B RF truyén 123 thuc hién viéc chuyén ddi tan s6 thanh tin s6 RF, khuéch
dai cong suit va xir 1y loc truyén di véi tin hidu truyén ma duoc xir ly truyén boi
b@x&lytnuén121,Véduakétquétéimnen101théngquabéchuyélnmch(SVV)
103.

Tiép theo, cau hinh clia thiét bi tram gdc 200 (eNB) theo phuong 4n nay s&
&mcméﬁcéV@nd&uﬁanﬁjﬁg6bsodémﬁimmhMﬁcéﬂmmcmMmm
gbc 200 theo phuong 4n thi nhét. Thiét bi tram gbe 200 dugc the hién trén Fig.6
bao gdm bo chi din do luong 201, bd tao thong tin do luong 203, bd ghép kénh tin
hiéu 205, bd xi Iy truyén 207, bd RF truyén 209, bd chuyén mach (SW) 211, anten
212, bd RF thu 213, bd xtr 1y thu 215, bd tach thong tin bao céo do luong 217, va
bd diéu khién chuyén giao 219.

Dit liéu truyén trén hinh v& 14 dit liéu truyén t6i mdi UE, ma né dugc dua
toi bd ghép kénh tin hiéu 205. Thong tin RN trén hinh v€ bao gdm thong tin RN
lan cin ma la thong tin lién quan dén cac RN 1an cin va bao gom thong tin vi tri
trén “khung con MBSFN ma RN st dung lam dudng truc két nbi” trong cac RN
1an cén, hodc loai tuong tu. Thong tin RN dugce dua vao b tao thong tin do luong

203.
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Bo chi dan do luong 201 chi din bd tao théng tin do ludong 203 dé tao ra
théngthldolubngsaochoxdécdolubngcﬁacéctébéol&ncalséduqcthuclﬂén
béi UE trong d6 viée chuyén giao 1a can thiét.

B0 tao thong tin do ludng 203 tao ra thong tin lién quan dén viéc do luong
duauénchidandolubngcﬁabéchid&1doludngZOl,Véduakétquétéibéghép
kénh tin hi€u 205.

O day, thong tin lién quan dén do luong bao gbm thong tin lién quan dén
khung con ma viéc do ludng s& duoc thuc hién, la khung con ma no6 khong phai la
“khung con MBSFN ma RN str dung lam dudng truc két ndi” trong cac RN lan cén,
nho str dung thong tin RN 1an cén dugc chira trong thong tin RN.

Bo ghép kénh tin hiéu 205 ghép kénh dit li¢u truyén dugc dua vao téi mdi
UE, thong tin didu khién (khong dugc thé hién), théng tin lién quan dén do luong,
va loai trong tu, va dua két qua t6i bd x Ly truyén 207. B ghép kénh tin hig¢u 205
sap xép dit lidu truyén t6i mdi UE dé thyc hién viéc ghép kénh nguoi dung, va thuc
hién viéc ghép kénh vdi cac tin hiéu khac.

B6 xtt Iy truyén 207 thuc hién xir Iy truyén dbi véi cac tin hiéu duge ghép
boi bd ghép kénh tin hiéu 205, va dua két qua t6i bo RF truyén 209. Viéc xur ly
truyén bao gbm xir Iy ma héa, xu ly didu ché va loai twong tu chang han.

B6 RF truyén 209 thuc hién chuyén d6i tin sb thanh tin sd RF, khuéch dai
cong suét va xur 1y loc truyén dbi véi cac tin higu truyén ma ching duogc xtt Iy
truyén boi bo xt Iy truyén 207, va dua két qua t6i anten 212 théng qua bd chuyén
mach (SW) 211.

Bo6 RF thu 213 thuc hién xur ly loc ddi vé6i céc tin hiéu duoc thu béi anten
212 dé loai bo cac tin hiéu ngoai trir d rong dai tan truyén thong, thuc hién
chuyén ddi tin sb thanh d6 rong dai tan s6 IF hodc thanh dai géc, va dua két qua

t61 bd xtr Iy thu 215.
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B6 xur ly thu 215 thuc hién xur ly thu dbi v6i cac tin hiéu duge dua ra tir bd
RF thu 213, va téch biét cac tin hiéu thanh di liéu thu, thdng tin diéu khién va loai
tuong tu. Cu thé, bd xtr ly thu 215 chuyén dbi céc tin hiéu tuong tu thanh céc tin
hiéu s6 boi bd chuyén ddi AD hosc loai twong tu, va thuc hién x 1y giai diéu che,
xur ly giai ma va loai tuong tu.

B6 tach thong tin bao céo do ludng 217 tach thong tin bo céo do ludng tur
théng tin didu khién duoc tach biét bai bo xt Iy thu 215, va dua két qua t6i b dieu
khién chuyén giao 219.

B6 diéu khién chuyén giao 219 didu khién viéc chuyén giao trén co sé cia
thong tin bao cao do ludng dugc tach boi bg tach thong tin bao céo do luong 217.

Theo phwong 4n nay, eNB, RN1 hodc RN2 thong bao cho UE vé cac khung
con ma viéc do luong s& dugc thuc hién, nhung day khong phai 1a gioi han. Vi du,
eNB, RN1 hoac RN2 c6 thé khong thong bao cho UE vé cac khung con ma viéc do
ludong sé dugce thuc hién, nhung UE c6 thé phat hién cac khung con ma viéc do
luong s& dugc thuc hién, dé nho d6 thuc hién viéc do luong.

G day, dbi v6i phuong phap phat hién céc khung con ma viée do luong sé
duoc thuc hién bsi UE, vi dy, phuong phép phat hién cac khung con ma viéc do
ludong s& duoc thuc hién nho st dung cong suét thu hodc phuong phép phat hién
cac khung con ma viéc do luong s& dugc thuc hién bang cach thu thong tin didu
khién (PDCCH hoic loai tuong ty cua LTE) vé dudng xubng duoc truyén boi eNB,
RN1 hodc RN2, duoc st dung.

Phéat hién cac khung con ma viéc do luong sé duoc thuc hién — cong suét thu
Vi dy thtr nhat

Pbi v6i vi du thi nhét vé phuong phép phét hién cac khung con ma viée do

ludng s& dugce thyc hién nho st dung cong sudt thu, phuong phép sau day dugc st

dung. Pau tién, UE do ludng cong suit thu trén nhiéu khung con, va phat hién
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khung con ma cong sudt thu 13 16n nhét. UE thiét lap ngudng ma tré thanh do
chénh léch cong suit dinh trudc dbi véi cong suét thu 16n nhét, va phat hién khung
con mé cong suit thu 1a thap hon so v&i ngudng 1 “khung con MBSFN ma RN str
dung lam duong truc két ndi” trong cac RN lan can. UE thiét l1ap cac khung con
ngoai trir “khung con MBSFN ma RN st dung lam dudng truc két nbi” dugc phat
hién trong cdc RN l4n cén, la cac khung con ma viéc do ludng s& dugce thyc hién.

Vi du, trong dé cong suét thu 16n nhét cta khung con dugc phét hién 1a
Pmax, dd chénh léch cong suat dinh trudc 1a Pd, ngudng 1a Pth, va cong suat thu
ctia khung con thit n 1a Pn, UE phét hién khung con n ma thoa man cong thuc 1 sau
day 1a “khung con MBSFN ma RN str dung lam duong tryc két ndi” trong cac RN
lan can.
Cong thuc 1

P, <Py, (Pt = Prax - Pa) Cong thuc 1
Vi duy thtr hai

Ngoai ra, nhu 1a vi du thir hai vé phuong phéap phat hién cac khung con ma
viéc do luong s& dugc thyc hién nho st dung cong sudt thu, phuong phap sau day
cling c6 thé dugc sir dung. Piu tién, UE do ludng va ldy trung binh cong suét thu
trén nhiéu khung con, va phét hién cong suét thu trung binh. UE thiét 1ap ngudng
ma tré thanh do chénh léch cong sut dinh trude dbi véi cong suat thu trung binh,
va so sanh ngudng va cong suét thu ctia mdi khung con. Ngoai ra, UE phat hién
khung con ma cong sudt thu thip hon so v6i ngudng 13 “khung con MBSFN ma
RN str dung lam duong truc két n6i” trong cac RN 1an cén. UE thiét 1ap cac khung
con ngoai trir “khung con MBSFN ma RN sur dung 1am duong truc két nbi” duoc
phat hién tfong cac RN lan can, 13 cac khung con ma viéc do luong sé duoc thuc
hién.

Vi du, khi cong suét thu trung binh 1a Pave, UE phéat hién khung con n ma
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thoa mén cong thirc 2 sau day la “khung con MBSFN ma RN str dung lam duong
truc két nbi” trong cac RN 14n can, theo cach tuong tu nhu cong thuc 1.
Cong thuc 2

P, <P, (Pt =Py - Pg) Cong thirc 2
Vi du tht ba

Ngoai ra, nhu 1a vi du tht ba vé phuong phap phét hién cac khung con ma
viéc do luong sé dugc thuc hién nho st dung cong sudt thu, phuwong phap sau day
¢6 thé dugc sir dung. Pau tién, UE phat hién cong sut thu trong cac khung con ma
ching khong phai 13 “khung con MBSFN ma RN sir dung lam dudng truc két nbi”
trong RN1 hodac RN2. UE thiét 1ap ngudng ma trd thanh dd chénh léch cong suét
dinh truée dbi véi cong suét thu, va so sanh ngudng va cong suét thu Pn ctia mdi
khung con. Ngoai ra, UE phat hién khung con ma cong sut thu 1a thip hon so véi
ngudng 13 “khung con MBSFN ma RN sir dung lam duong truc két ndi” trong céc
RN l4n can. Vi du, dbi véi cac khung con ngoai trir “khung con MBSFN ma RN str
dung lam dudng truc két ndi”, cac khung con c6 sb khung con 12 0, 4, 5 va 9, ma
khong dugc thiét 1ap khoi tao 1 khung con MBSFN, sé& duoc thiét 14p.

Vi du, khi coéng suét thu cia khung con ma khdng phai 1a “khung con
MBSFN ma RN su dung lam duong truc két nbi” trong RNI1 hoic RN2 la
Pnon-MBSFN, UE phat hién khung con n ma thoa méan cong thirc 3 sau day Ia
“khung con MBSFN ma RN str dung lam duong truc két ndi” trong cac RN 1an can,
theo cach tuong tu nhu cong thirc 1.

Cong thtc 3

P, <P, (P, = Puon-mpsen - Pa) Cong thuc 3

Trong cac truong hop cia cc vi du thir nhét dén thir ba néu trén, c6 trudng
hop ma cong suét tin hiéu tr RN ma xa UE 1a yéu va UE khéng thé phat hién
“khung con MBSFN ma RN str dung lam duong truc két n6i” trong RN. Tuy nhién,
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do RN & xa UE, nén nhiéu ctia RN 1én UE duoc lam giam. Do d6, ngay ca khi
cong suét tin hiéu tir RN ma xa UE khéng thé thu dugc, UE c6 thé phét hién cac
khung con ma viéc do luong s€ dugce thuc hién.

Phat hién céc khung con ma viéc do luong s€ dugc thuc hién — Thu thong tin diéu
khién trén DL

X 1y thu dugce thyc hién dbi véi thong tin didu khién (cu thé, PDCCH hoic
loai twong ty ctia LTE) duoc truyén tir mdi eNB, RN1 va RN2 va thong tin diéu
khién trén RN ma trd thanh khung con MBSFN duoc phat hién. Trong truong hop
nay, cong suét tin hiéu tir RN ma xa UE la yéu, va do do, thong tin diéu khién trén
RN c6 thé khong dugc phat hién, nhung do nhiéu tir RN ma & xa la nho, nén anh
huéng dén viéc do luong 1 khong dang k& va khong c6 van dé gi.

Nhu dugec mo ta néu trén, theo phuong an nay, khi UE phat hién cac khung
con ma viéc do luong s€ dugc thuc hién, UE co thé thuc hién viéc do luong co xét
dén nhidu chi phéi. Ngoai ra, do cac khung con ma viéc do luong s& dugc thuc
hién khéng can thiét phai dugc thong béo t6i UE tir eNB, RN1 hodc RN2, 6 thé
lam giam mao dau béo hiéu.

Cai bién ctia UE

O day, cdu hinh cta thiét bi dAu cudi truyén thoéng vé tuyén (UE) 500 trong
trudng hop ma cac khung con ma viéc do ludong s& duoc thuc hién duge phat hién
tir cong suét thu theo phuong 4n ndy s& dugc mod ta cé vién dan t6i Fig.7. Fig.7 1a
so dd khéi minh hoa cdu hinh cua thiét bi dau cudi truyén thong vo tuyén 500.
Thiét bi dau cudi truyén théng vo tuyén 500 dugc thé hién trén Fig.7 la khac véi
thiét bi dAu cubi truyén thong vo tuyén 100 duoc thé hién trén Fig.5 & chd bd phat
hién khung con do luong 512 dugc thém vao. CAu hinh khéc diém nay la tuong tu
nhu trong phuong an dugc thé hién trén Fig.5, va cac s6 chi dan twong tw gan cho

cac thanh phan tuong tw, va phan mo ta chi tiét cia n6 s& dugc bé qua mot cach
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thich hop.

Thiét bi diu cudi truyén thong vo tuyén 500 dugc thé hién trén Fig.7 bao
gdm anten 101, bd chuyén mach (SW) 103, b RF thu 105, bd xtt 1y thu 107, bd xur
Iy thu tin hiéu té bao l4n cén 109, bd diéu khién do luong 111, bd phat hién khung
con do ludng 512, bd tach khung con do luong 113, bd do luong 115, b nhé két
qua do luong 117, bd tao thong tin bao cdo do luong 119, bo xir 1y truyén 121, va
bd RF truyen 123.

Khi ¢6 chi din cho viéc thuc hién do ludng trong thong tin diéu khién trén
thiét bi dau cudi truyén thong vo tuyén duge dua ra tir bd xtt ly thu 107, bd didu
khién do luong 111 chi dan bo phat hién khung con do ludong 512 dé phat hién cac
khung con ma viéc do luong s&€ duoc thuc hién.

B6 phat hién khung con do luong 512 phat hién cac khung con ma viéc do
luong s& duoc thuc hién nhd str dung céc tin hiéu duogc dua ra tu bo RF thu 105
dua trén chi dn cia bd diéu khién do luong 111.

Vi du, dbi v6i phuong phép phét hién cac khung con ma viéc do ludong sé
duge thuc hién bai bo phat hién khung con do ludng 512, cac vi du thir nhét dén
tht ba trong d6 cac khung con ma viéc do luong s& dugc thuc hién dugc phat hién
nho st dung cong suét thu va vi du trong d6 cac khung con ma viéc do luong sé
duoc thuc hién dugce phat hién bang cach thu thong tin didu khién (PDCCH hoic
loai twong ty cia LTE) vé duong xudng duge phét béi eNB, RN1 hodc RN2, dugc
st dung.

Trén co so ctia cac khung con ma viéc do luong s€ duoc thuc hién duge
phat hién boi bd phét hién khung con do luong 512, bo tach khung con do luong
113 tach cac tin hiéu t& bao 1an cén dugc dwa ra tir b xtr 1y thu tin hiéu té bao lan
can 109 trén co s6 khung con, va dua két qua t6i b do luong 115.

Bo do luong 115 thuc hién viéc do luong nho sir dung cac tin hig¢u té bao
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lan can dugc tach bdi bd tach khung con do luong 113, va dua két qua tdi bd nhé
két qua do luong 117.

Bo nhd két qua do luong 117 luu trit két qua do luong dugc do boi bd do
ludng 115 va sb khung con ctia cdc khung con ma viée do ludng s& dugc thuc hign
dugc phat hién bo phat hién khung con do luong 512, va sau do dua két qua toi bd
tao thong tin bao céo do luong 119.

B tao thong tin bao cdo do ludng 119 tao ra thong tin dugc bao cao toi
eNB nho st dung két qua do luong va cac s6 khung con cua cac khung con ma
viéc do luong s& duoc thuc hién dugc luu trit trong bd nho két qua do luong 117,
tai thoi didm khi két qua do luong duoc bdo co t6i eNB, va sau d6 dwa két qua tdi
bo xir Iy truyén 121.

Theo phuong 4n nay, phuong phéap thong bao truc tiép cac khung con ma
viéc do luong duge thyc hién téi UE tir eNB, RN va RN2 duoc mo ta, nhung day
khong phai 13 giéi han. eNB, RN1 va RN2 ¢6 thé thong bao, cho mdi RN lan cin,
vi tri cta “khung con MBSFN ma RN st dung lam dudng truc két ndi” trong cac
RN lan cén, va c6 thé 1iy ra duoc cac khung con ma ching khong phai 1a “khung
con MBSFN ma dugc st dung lam duong truc két ndi” trong tat ca cac RN trong
UE, dé nhd d6 chi 18 cac khung con ma viée do luong duge thue hién.

Theo phuong an nay, dbi véi cac khung con ma viéc do ludng s€ duoc thuc
hién, cac khung con ma khong phai 1a “khung con MBSFN ma RN str dung lam
duong truc két ndi” trong cac RN 1an can dugc thong bdo, nhung day khong phéi
1a gi6i han. Trong trudng hop ma cac khung con ma khong phai la “khung con
MBSFN ma RN st dung lam duong truc két ndi” trong RN dugc xac dinh, cac
khung con co thé duoc xac dinh 1a cac khung con ma viéc do luong s& duge thuc
hién. Vi du, trong LTE, cac khung con [0, 4, 5, 9] dugc xac dinh dé khong phai

duoc thiét 1ap 1a cac khung con MBSFN. Do d6, do cac khung con ma viéc do
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ludng s& duoc thuc hién khong cin thiét phai thong béo, c6 thé 1am giam mao dau
bao hiéu.

Theo phuong an nay, UE liy trung binh két qua do ludng trong céc khung
con ma viéc do ludng duge thuc hién trén nhiéu 1an, dé nhd d6 lam tang d6 chinh
xac do luong.

Theo phuong an nay, dbi véi cac khung con ma viéc do ludng duoc thuc
hién, cac khung con ma ching khong phai la “khung con MBSFN ma RN st dung
lam dudng truc két ndi” trong cac RN lan can dugc xac dinh, nhung day khéng
phai 12 gidi han. Vi dy, trong eNB 14n can, RN1 hodc RN2, khung con ma ¢ do luu
lugng nho va dit liéu khong dugc truyén c6 thé xuat hién. Khung con nay ciing
twong tw nhu khung con MBSEN duoc st dung 1a duong truc két ndi trong RN
theo phwong an nay. Do do, c6 thé xem x¢ét rang khung con ma & d6 luu lugng 1a
nhé va dit liéu khong duogc truyén khong duge bao gdm trong cac khung con ma
viéc do luong duoc thuc hién.

Theo phuong an nay, RN lan cén bao gbm, trong truong hop ma té bao chu
la RN, RN ma UE dugc két ndi t6i va cac RN khéac duge két ndi t6i eNB ma RN
duoc két ndi t6i, va bao gdm, trong truong hop ma té bao chi 1a eNB, cac RN
duoc két ndi téi eNB, nhung day khong phai 1a gi6i han. Vi du, RN lan cén c6 thé
bao gdbm cac RN dugc két ndi t6i eNB khac nhau. Trong trudng hgp nay, béng
cach trao ddi thong tin vi tri trén khung con MBSFN duoc st dung 1a dudng truc
két ndi ctia RN dugc két nbi téi mdi eNB gitta cic eNB, hoat dong twong tu nhur
theo phuong an nay co thé dugc thuc hién.

Phuong an thir hai

Duéi day, phuong an thtr hai cua sang ché s& duoc mb ta co vién dan t6i

cac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11.

Diu tién, hé thdng chuyén tiép vo tuyén theo phuong 4n tht hai cta sang
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ché s& duge mé ta. Fig.8 13 so d6 minh hoa hé théng chuyén tiép vo tuyén theo
phuong 4an thir hai ctia sang ché. Trén Fig.8, eNB thé hién tram gdc (thiét bi tram
gbc) 400, RN1, RN2 va RN3 thé hién céc tram chuyén tiép 610, 620 va 630, va UE
thé hién thiét bi ddu cudi truyén théng v6 tuyén 700, mdt cach twong tmg.

Dudi day, theo phuong an tht hai, thiét bi dau cubi truyén thong vo tuyén
700 duoc goi la UE, tram géc 400 duoc goi la eNB, va cac tram chuyén tiép 610,
620 va 630 dugc goi 1a RN1, RN2 va RN3, mot cach twong Umng.

Duéi day, theo phuong an thtr hai, nhu duge nghién ctu trong LTE-A, RN1
va RN2 ¢6 ID té bao riéng biét, theo cach tuwong tu nhu eNB. Do do, khi dugc quan
sat tir UE, RN1 va RN2 ¢6 thé duge xem nhu 1a mot té bao, mot cach tuong tng,
theo cach tuong ty nhu eNB.

Duéi day, theo phuong an thtr hai, nhu dugc nghién ctru trong LTE-A,
phuong phép chuyén tiép dé chia kénh duong truc két ndi va kénh truy cap cua RN
béi cac mién thoi gian (trén co sé khung con) ddi voi viée clp phat duoc st dung.

O day, theo phuong 4n thi nhét, khi nhiéu RN xuét hién, do s6 luong “céc
khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc két ndi” dugc ting lén trong
tAt ca cac RN, sb luong céc khung con ma viée do ludng duge thuc hién duoc giam,
va do do, cdc mAu co thé khong thu duoc day du, do d6 lam gidm do chinh x4c cla
viée do luong. Mit khéc, khi luong ddy du cic mau thu duge dé duy tri do chinh
xac do ludng, s& c6 thé gay mat thoi gian cho viée do ludng.

Do d6, theo phuong 4n th hai, khi RN1, RN2 va RN3 xuét hién, diéu dugce
xem xét 14 lugng nhidu cia mdi RN trén UE thay dbi theo khoang cach tir mdi RN
t6i UE. Tuc 13, do luong nhiéu trén UE duge gidm trong RN ma ¢ xa UE, anh
hudng dén viée do luong 1a nhd.

O day, quan hé gifta khoang cach tir mdi RN t6i UE va luong nhiu cla

mdi RN trén UE s& duoc md ta c6 vién dan tdi cac Fig.8 va 9. Fig.9 1a so d6 minh
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hoa cac khung con DL trong hé thng chuyén tiép vo tuyé-n dugc thé hién trén
Fig.8. Trén Fig.8, UE duoc két nbi t6i eNB. Gia thiét rang UE dugc dat tai vi tri
lan can RN1 va RN2 va vi tri cia RN3 la & xa UE so véi céc vi tri cia RN1 va
RN2.

Dua trén Fig.9, cac vi tri ctia “cac khung con MBSFN ma RN str dung lam
dudng truc két ndi” trong RN1 14 cac khung con [n+2, nt+6]. Cac vi tri clia “cdc
khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc két ndi” trong RN2 1a cac’
khung con [n+4, n+8]. C4c vi tri ctia “cac khung con MBSFN ma RN st dung lam
dudng truc két ndi” trong RN3 1a cac khung con [n+3, n+7].

Do RN3 & xa UE so v6i RN1 hodc RN2, luong nhiéu ciia RN3 trén UE nho
hon luong nhiéu ctia RN1 hodc RN2. Do do, trong tong luong nhiéu trén UE,
lugng nhidu ciia RN1 hogc RN2 ma gin véi UE 1a chi yéu, va lugng nhiéu cta
RN3 ma & xa UE c¢6 anh hudng khong dang ké trong tong lugng nhiéu.

Do ngay ca “khung con MBSFN ma RN sir dung lam duong tryc két nbi”
trong RN3 ma ¢ xa UE c6 anh huéng khong dang ké trong tong luong nhiéu trén
UE, “khung con MBSFN ma RN sir dung lam duong tryc két ndi” 13 cac khung
con ma viéc do ludng dugc thyc hién c6 anh huong khong dang ké trong viéc do
luong.

Do do, trén Fig.9, trong RN1 va RN2 ngoai RN3 ma ¢ xa UE so v6i RN1
vé]{NQ,béngcéChthéngbéocho[HEvécéckhungcon[n,n+1,n+3,n+5,n+7]lé
cac khung con ma ching khong phai 13 “khung con MBSFN ma RN st dung lam
duong truc két ndi”, UE c6 thé x4ac dinh cac khung con ma viéc do luong sé& duoc
thuc hién. Ngoai ra, sb lwong cdc khung con ma viéc do ludng s& duge thuc hién
c6 thé tang 1én.

Ngoai ra, RN1 va RN2 ma c6 nhidu chi phéi trong tbng luong nhiéu cta

m3i RN trén UE 1a RN1 va RN2 ma nim & vi trf gan UE hon so v6i RN3. C6 thé

-30-



21094

néi rang cac RN ma & gan nhau so v6i mot UE 1a cdc RN 14n cén. Vi dy, trén Fig.8,
RN1 nam lan cin RN2, va RN2 nam l4an can RN3, ma gén voi RN, nhung RN1
khong nim 1an can v&i RN3. Do d6, c¢6 thé néi rang RN3 ma n6 khong lan can voi
RN khac khong phai 1a nhidu chi phéi déi véi mét UE. Do d6, nhu duge thé hién
trén Fig.9, 1a sy két hop ctia cdc RN ma chiing khong tré thanh khung con MBSFN,
cac RN 14n cén phai dugc st dung.

Do d0, hé vthéng chuyén tiép vé tuyén theo phwong an thtr hai x4c dinh céc
khung con ma chung khéng phai 1a “khung con MBSFN ma RN sir dung lam
dudng truc két nbi” trén co so cla thong tin vé su két hop cua cac RN lan cén khi
eNB, RN1 hoidc RN2 thong bao cho UE vé cac khung con ma viéc do luong sé
duoc thue hién. Két qua 1, quy trinh chuyén giao va diéu khién tré nén dé dang.

Trén co s& cua quan hé néu trén giita khoang cach tu mdi RN t6i UE va
lwong nhiéu ctia mdi RN trén UE, UE theo phwong én nay s&€ nhom cac RN lan can,
va thuc hién viéc do luong cua chuyén giao trong céac khung con ma chung khong
phai 1a “khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc két ndi” trong cac RN
trong nhém. Dudi ddy, phuong phap cu thé s& duoc md ta ¢ vién dan téi cac Fig.8
va Fig.9. Trén Fig.8, tp hop cua RNI va RN2 va tap hop ciia RN2 va RN3 la cac
nhém RN 1an cin, mdt cach tuong tmg. Tap hop cia RN1 va RN2 duogc goi la
nhém RN 1, va tip hop ctia RN2 va RN3 duge goi 1a nhom RN 2.

O day, dua trén Fig.9, cac khung con [n, n+1, nt3, n+5, n+7] la cac khung
con ma khong phai 13 “cac khung con MBSFN ma RN st dung lam duong truc két
nbi” trong cac RN ma tao thanh nhém RN 1. Ngoai ra, cac khung con [n, nt+l, n+2,
n+5, n+6] 1a cac khung con ma ching khong phai la “cac khung con MBSFN ma
RN sir dung lam duong truc két ndi” trong cac RN ma tao thanh nhom RN 2. Céc
khung con nay tré thanh cac khung con cua mdi nhém RN ma viéc do luong s&

duoc thuc hién. eNB hoiic moi RN trao doi thong tin lién quan dén cac vi tri cua
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cac khung con MBSFN cho duong truc két ndi trong mdi RN gifta eNB va c4c RN,
14y ra dugc cac khung con ctia mdi nhém RN ma viéc do luong s& dugc thuc hign,
va thong béo cho UE vé cac khung con ma viéc do ludng s& duge thuc hién.

Déi voi phuong phép cu thé trong d6 eNB hodc moi RN théng bao cho UE
vé cac khung con ma viéc do luong s& dugc thuc hién, chéng han, theo cach tuong
tu nhu phuong an thur nhét, phuong phap thdng bao cac khung con béng mau so do
bit duoc st dung, hodc phuong phap 18p bang cac khung con ma viéc do luong s€
duoc thuc hién dé thong bao chi sb ctia bang dugc sir dung.

Theo phuong 4n thir hai, do RN3 ¢ vi tri xa UE so véi RN1 va RN2, UE
thuc hién viéc do luong trong céc khung con ctia nhém RN 1 bao gébm RN1 va
RN2 ma viéc do luong dugce thuc hién.

eNB hoac mdi RN dua ra chi dan t6i UE d6i voi nhém RN duge st dung
khi UE thuc hién viéc do luong. Trong truong hop nay, khi eNB hoac mdi RN xéc
dinh dugc vi tri cia UE, eNB hodc mdi RN dua ra chi dan téi UE dé lua chon
nhom RN ma RN3 & xa UE dugc loai bd va dé thuc hién viéc do ludng trong cac
khung con ctia nhém RN ma viéc do luong s€ dugc thuc hién. Mat khac, khi eNB
hodc mdi RN khong chic chan vi trf cia UE, eNB hodc mdi RN thong bio cho UE
vé céc khung con cla mdi nhom RN ma viéc do luong s& dugc thuc hién va dua ra
chi dn t&i UE d8 thuc hién viéc do luong db6i véi tat ca nhém RN. Ngoai ra, eNB
hosic mdi RN dua ra chi dan t6i UE dé thuc hién mdt cach tudn tu viéc do luong
d6i véi mdi nhém RN.

Nhu dugc mo ta néu trén, theo phuong an nay, do s6 luong cac khung con
duoc st dung cho viéc do luong co thé duoc dam bao ngay ca khi nhiéu RN xuét
hién, UE ¢6 thé do luong chét luong truyén thong véi dich chuyén giao véi do
chinh xéc cao. Do do6, c6 thé 1am giam sy xudt hién 16i gitra chét lugng dua trén két

qua do luong va chat lugng thuc té cta dich chuyén giao, va UE c6 thé thu duoc
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thong lwong mong mudn trén co s& cia két qua do ludng trong dich chuyén giao.

Do céu hinh cua thiét bi dau cubi truyén thong vo tuyén 700 theo phuong
an nay tuong tu nhu cAu hinh cua thiét bi dAu cubi truyén thong vo6 tuyén 100 theo
phuong an thir nhit, nén phan md ta chi tiét cia n6 s& duoc bo qua.

Tiép theo, cdu hinh cta tram gbc (thiét bi tram gbc) 400 theo phuong 4n
ndy s& duoc mo ta c6 vién dén t6i Fig.10. Fig.10 1a so dd khéi minh hoa cau hinh
cta tram gbc 400 theo phuong 4n nay. O day, tram gdc 400 dugc thé hién trén
Fig.10 khéc véi tram gbc 200 dugc thé hién trén Fig.6 ¢ chd thong tin RN duge
dua vao bd tao thdng tin do ludong 203 trd thanh thong tin nhom RN. CAu hinh
khac phan nay la twong ty nhu trong phuong an dugc thé hién trén Fig.6, va cac sd
chi dan tuong tu duge gan cho céac thanh phén tuong tu, va phan mo ta chi tiét clia
né duoc bo qua mot cach thich hop.

Tram géc 400 (eNB) duoc thé hién trén Fig.10 bao gém bd chi dan do
ludng 201, bo tao thong tin do luong 203, bd ghép kénh tin higu 205, bd xur Iy
truyén 207, bd RF truyén 209, by chuyén mach (SW) 211, anten 212, bo RF thu
213, b xir Iy thu 215, bd tach thong tin bdo cao do ludng 217, va bd diéu khien
chuyén giao 219.

Thong tin nhém RN lién quan dén thong tin lién quan dén nhém RN bao
gdm sy két hop ctia cac RN, nhu cdc khung con cla moi nhém RN ma viéc do
ludng s& duge thuc hién, va dugc dua vao bo tao thong tin do luong 203. Cac
khung con ctia mdi nhém RN ma viéc do luong s& dugc thue hién la cac khung con
ma ching khong phai 1a “khung con ma RN sir dung lam duong truc két ndi” trong
cac RN trong mdi nhom RN. Ngoai ra, nhom RN ¢ thé st dung cac RN dugc tao
thanh tai thoi diém cai dat hodc tuong ty ctia cac RN nhu ban dau, hodc c6 thé st
dung lién tuc cdc RN ma dugc tao thanh theo chu ky. Péi véi phuong phap nhém

céc RN, chang han, phuong phap két hop cac RN dé tao thanh nhém, phuong phap
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nhom cac RN ma & gén nhau, hodc tuong tu, cé thé dugc st dung.

B6 chi dn do luong 201 chi dan b tao thong tin do ludng 203 dé tao ra
thong tin do luong dé viée do ludong ciia té bao 1an can UE trong do viéc chuyén
giao 12 cén thiét duge thyc hién. Luc nay, bd chi din do lwong 201 chi dan UE dé
str dung cac khung con ctia nhém RN nao d6 ma viéc do luong duge thuc hién.

B6 tao thong tin do luong 203 tao ra thong tin diéu khién lién quan dén viéc
do ludng dua trén chi dan do luong tlr bo chi dan do ludng 201, va dua két qua t6i
bo ghép kénh tin hidu 205. D6 voi thong tin lién quan dén viée do luong, c6 thong
tin lién quan dén cac khung con ciia nhém RN ma viéc do luong sé duge thuc hién
duoc chi bao béi bd chi din do luong 201.

Theo phuong 4n nay, eNB hodc RN théng bao cho UE vé nhém RN dugc
sir dung khi viéc do luong s& dugc thuc hién trong UE, nhung day khong phai la
gidi han. Vi dy, phuong phap cé thé dugc sr dung trong d6 eNB hodc RN thong
bdo cho UE vé thong tin lién quan dén cac khung con ctia cac nhém RN ma viéc
do luong s€ dugc thuc hién va UE s€ xac dinh nhom RN.

O day, phuong phép xéac dinh nhém RN trong UE s& dugc md ta ¢6 dya vao
Fig.9. Dau tién, dbi véi tit cac nhom RN, UE thuc hién viéc do luong ctia cong
suét thu ddi véi céc khung con [n, n+1, n+2, n+3, n+5, n+6, n+7] ma c6 kha nang
la cac khung con ma viéc do luong dugc thuc hién. Ngoai ra, cac két qua do luong
clia cong suat thu trong cac khung con twong tmg dugc so sanh véi cac khung con
ma viée do ludong duoc thuc hién. Nhém RN 1 bao gém céc khung con [n, n+l,
n+3, nt5, nt+7], va nhom RN 2 bao gém cac khung con [n, nt+1, n+2, n+5, nt+6].

O day, nhém RN 1 co sy thay dbi nho hon trong cong suat thu trong cac
khung con tuong ung so v6i nhdm RN 2. Nguoc lai, nhéom RN 2 c6 su thay d6i 16n
hon céng suét thu trong cac khung con twong tmg so v6i nhom RN 1. Trong truong

hop ctia nhém RN 2 trong d6 su thay ddi trong cong suét thu trong céc khung con
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twong tmg 14 16n, UE thuc hién viéc do luong trong céc khung con trong d6 thanh
phan nhidu chi phdi khéng xuét hién. Do d6, UE c6 thé phat hién nhém RN 1 trong
d6 su thay dbi trong cong sut thu trong cac khung con twong tng la nho.

Vi dy, khi cong sut thu 16n nhat trong nhém RN 1 13 PG1_max va cong
sudt thu nho nhit 1a PG1_min, d6 chénh léch cong suét thu PG1_D trong nhém RN
1 duoc thé hién nhu trong cong thirc 4 sau dy.

Cong thuc 4

P:i p = P6i_max - P61_min Cong thuc 4

Tuong tu, d6i v6i nhom RN 2, khi cong sudt thu 16n nhét 1a PG2_max va
coéng suét thu nhé nhét 13 PG2_min, d6 chénh léch cong suit thu PG2_D trong
nhém RN 2 duoc thé hién nhu cdng thic 5 sau day.

Cong thure 5

Pc2 b = P2 max = PG min Cong thuc 5

O day, UE c6 thé so sanh d6 chénh léch cong suat thu PG1_D trong nhém
RN 1 v6i cong suat thu PG2 D trong nhém RN 2, va c6 thé phat hién nhém RN
trong d6 do chénh léch cong suét thu 1a nho. Ngoai do chénh léch giita cong suat
thu 16n nhét va céng suat thu nho nhét trong cac khung con twong tng, su phéan tan
hoic do léch chuin cua cong sudt thu trong cac khung con tuong mg, viéc xac
dinh ngudng tir gié tri trung binh ctia n6, hodc loai tuong tu, c6 thé duoc st dung.
Ngoai ra, nhém RN dugc phat hién nho st dung cong sudt thu trong cac khung con
twong Ung, nhung két qua do ludng c6 thé duoc sir dung.

Cai bién cua UE

Chu hinh cua UE khi UE phat hién nhém RN nhu dugc md ta néu trén s&
duoc mé ta ¢6 dua vao Fig.11. Fig.11 1a so db khdi minh hoa cAu hinh cai bién
(UE) ctia thiét bi ddu cudi truyén thong vo tuyén 700 theo phuong 4n tht hai. Thiét

bi dau cudi truyén thong vo tuyén 900 duoc thé hién trén Fig.11 bao gdm anten
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101, bd chuyén mach (SW) 103, bd RF thu 105, bd xtr ly thu 107, bg xtr ly thu tin
hidu t& bao 1an can 109, bd diéu khién do ludong 710, b tach khung con ung vién
do ludmg 711, bd phét hién nhém RN 712, bd tach khung con do luong 113, bo do
luong 115, bd nhé két qua do luong 117, bd tao thong tin bao céo do ludng 119, bd
xtt Iy truyén 121, va bd RF truyén 123.

So dd khdi cua UE dugc thé hién trén Fig.11 khac véi so d khdi ctia UE
duge thé hién trén Fig.5 & chd bd tach khung con tng vién do luong 711 va bd
phét hién nhém RN 712 dugc thém vao. Cau hinh khéc phén nay 13 tuong tw nhu
phuong an dugc thé hién trén Fig.5, va céc sb chi dan tuong tu duogc gan cho cac
thanh phan tuong tu, va phan md ta chi tiét cia nod s& duge bo qua mdt cach thich
hop.

Bo diéu khién do 1uémg 710 phat hién chi dan cho viéc thuc hién do luong
c6 dugc chira trong thong tin didu khién lién quan dén thiét bi dau cudi truyén
thong vo tuyén dugc dua ra tir bo xur ly thu 107. Khi chi dan cho viéc thuc hién do
ludng duge chira trong do, b didu khién do luong 710 tach nhém RN va thong tin
nhom RN lién quan dén cac khung con ma viéc do luong sé duoc thuc hién tu
thong tin didu khién.

Ngoai ra, bo didu khién do luong 710 dua ra thong tin trén cac vi tri ctia cac
khung con c6 kha ning 1a cac ung vién cho cac khung con ma viéc do luong s&
duoc thuc hién t6i bd tach khung con tmg vién do luong 711, tir thong tin dugc
tach, va sau d6 dua thong tin nhoém RN tdi bd phat hign nhoém 712.

Bo tach khung con tmg vién do luong 711 tach thong tin vi tri lién quan dén
c4c khung con ciia cac ing vién do ludng tir tin hiéu dugc dua ra tir bo RF thu 105
trén co so khung con, dya trén thong tin vi tri lién quan dén cac khung con ctia cac
{mg vién do luong dugc dua ra tir bo didu khién do ludng 710, va dua ket qua t6i

b phat hién nhém RN 712,
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Bo phat hién nhém RN 712 do luong cong suét thu trén co s& khung con
nho st dung tin hiéu dugc dua ra tir by tach khung con tmg vién do Iuong 711.
Ngoai ra, bd phat hién nhom RN 712 so sanh cong sudt thu dbi véi cac khung con
ctia mdi nhom RN ma viéc do ludng sé duge thuc hién, va phat hién nhém RN
trong d6 su thay ddi trong cong suét thu trong cdc khung con twong tmg 1a nhd
nhat. D6i véi phuong phép phét hién nhom RN, nhu dugc md ta néu trén, UE so
sanh do chénh 1éch cong suét thu PG1_D trong nhém RN 1 véi do chénh 1éch cong
suit thu PG2_D trong nhom RN 2, va phét hién nhém RN trong d6 do chénh léch
cong suat thu 1a nho. Ngoai ra, trong nhom RN trong do6 cong suét thu dugc thay
dbi trong cac khung con twong Ung 1a nho nhét, bo phét hién nhoém RN 712 dua ra
théng tin trén cac khung con trong dé vigc do luong s& duoc thuc hién t6i bo tach
khung con do luong 113.

B6 tach khung con do luong 113 tach tin hiéu té bao lan can duoc dua ra tir
bd x1r 1y thu tin hiéu té bao 1an can 109 trén co s& khung con, trén co so cua thong
tin lién quan dén céc khung con ma viéc do luong duoc thye hién dugc dua ra tu
bd phat hién nhéom RN 712, va dua két qua t6i bo do luong 115.

Theo phuong an nay, UE liy trung binh cac két qua do ludng trong céc -
khung con ma viéc do luong dugc thuc hién trén nhiéu 1an, nho d6 c6 thé 1am ting
do chinh x4c cta viéc do luong.

Theo phuong an nay, ddi vai cac khung con ma viée do luong dugc thue
hién, cac khung con ma ching khéng phai 1a “khung con MBSFN ma RN su dung
lam duong truc két ndi” trong cac RN lan can dugc sir dung, nhung day khong
phéi 1a giéi han. Vi du, trong eNB lan cén, RN1 hoic RN2, khung con ma luu
luong 1a nhé va dir liéu khong duge truyén co thé xuét hién. Khung con nay cling
tuong tu nhu 12 khung con MBSFN duogc su dung 1a duong truc két ndi trong RN

theo phuong an nay. Do do, c6 thé xem xét rang khung con ma luu lugng 13 nhé va
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dit liéu khong duoc truyén khong phai 1a khung con ma viéc do ludng s& dugc thuc
hién.

'Theo phuong an nay, RN lan cén bao gdm, trong truong hop ma té bao chu
la RN, RN ma UE dugc két ndi téi va cac RN khéc duge két ndi t6i eNB ma RN
duoc két ndi t6i, va bao gdm, trong trudng hop ma té bao cha la eNB, cic RN
duoc két ndi t6i eNB, nhung day khong phai 1a gioi han. Vi du, RN lan cén ¢6 thé
bao gébm cac RN duoc két ndi t6i eNB khac nhau. Trong trudng hgp nay, béng
cach trao d6i théng tin vi tri trén khung con MBSFN dugc st dung 1a duong truc
két nbi ctia RN duoc két ndi téi mdi eNB giita cic eNB, hoat dong twong tu nhu
theo phuong an nay cé thé duogc thuc hién.

Trong khi phan md ta dugc dua ra vé anten trong cic phuong 4n dung lam
vi du twong ing néu trén, sang ché c6 thé duoc 4p dung mdt cach tuong tu trong
treong hop cua cdng anten. Cbdng anten lién quan dén anten logic bao gdm mét
hodc nhiéu anten vat ly. Tuc 13, cong anten khong phai ludn lién quan dén mot
anten vat ly, ma co thé lién quan dén anten mang hodc loai twong tu bao gdm nhiéu
anten. Vi du, trong LTE, bao nhiéu anten vat ly ma céng anten bao gém khong
dugc xac dinh, va cac tin hiéu tham chiéu cta céac tram géc khac nhau duoc xac
dinh nhu 1a cac don vi nho nhit ma c6 thé dugc truyén. Ngoai ra, cdng anten thinh
thoang dugc xac dinh nhu 1a don vi nho nhit ma dugc nhén véi trong s6 cua vecto
ma trudce.

‘Ngoéingcéckhéich&cnéngqucs&dungchophﬁnrnétécﬁaphuongén
diing 1am vi du duoc thyc hién dién hinh 13 LSI ma 1a mach tich hop. Ching ¢6 thé
duoc tao thanh riéng biét nhu 1a mot chip hodc co thé duogc tao thanh nhu 12 mot
chip dé bao gém mot sb hodc tat ca. Trong khi LSI dugce chi ra trong phﬁn mo ta
ndy, né thinh thoang dugc goi 1a IC, LSI hé théng, LSI cao hodc siéu LSI theo su
khac nhau theo murc tich hop.
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Ngoai ra, phuong phap tich hgp mach khong bi gidi han & LSI, va cac khéi
chirc nang co thé duge thuc hién nhu 13 cac mach danh riéng hodc bo xur 1y muc
dich chung. Sau khi san xuét LSI, FPGA (Field Programmable Gate Array — Méng
cdng lap trinh duoc dang truong) cé thé 1ap trinh dugc hodc bo xir Iy c6 thé tai cau
hinh duoc ma viée két ndi va thiét lap cua té bao mach trong LSI co thé tai cdu
hinh duoc c6 thé duge st dung.

Ngoai ra, luu ¥ rang khi k¥ thuat tich hop mach ma thay thé LSI xuét hién
boi su tién bd vé k¥ thuét ban din hodc k§ thuat khac dwoc ngoai suy, cac khdi
chtc néng c6 thé dugc tich hop nho str dung k§ thuat. Viéc 4p dung ca hai k§y thuét
hodc tuong tu cd thé dugc thuc hién.

Trong khi sang ché da dugc mo ta chi tiét c6 vién dan dén céc phuong an
cu thé, didu rd rang voi nhitng ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuét
réng su thay ddi va cac cai bién da dang c6 thé duge bd sung ma khong tréch khoi
tinh thin va pham vi ctia sang ché.

Pon nay xin huong quyén uu tién trén co s& clia don séng ché Nhat Ban
(don sang ché Nhat Ban s6 2009-139294) ndp ngay 10 thang 6 ndm 2009, ndi dung
ctia n6 duoc két hop & ddy nham muc dich vién dan.

Kha nang ng dung trong cong nghiép

Thiét bi dAu cudi truyén thong vé tuyén va phuong phap truyén théng vo
tuyén theo séng ché c6 cac hiéu qua sau day: chét luong truyén thong véi dich
chuyén giao co thé duoc do luong véi do chinh xéc cao, va thiét bi dau cudi truyén

thong vo tuyén hiru ich 13 thiét bi du cubi truyén théng v6 tuyén.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi ddu cudi truyén théng vo tuyén bao gom:

b6 thu duoc tao cdu hinh dé thu thong tin diéu khién chi bao cac khung con ma

chét luong kénh duoc do luong cho cac khung con nay; va

bd do luong dugc tao cAu hinh dé do luong chét luong kénh cho céc khung

con ma thong tin diéu khién chi bao,

trong do, trong s6 cac khung con bao gbém khung con thir nhét khong c6 hoat
dong truyén dit liéu béi t€ bao khac va khung con thit hai c6 hoat dong truyén dit liéu
boi t& bao khac, khung con thit hai c6 trong cac khung con ma thdng tin didu khién

chi bao.
2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 té bao khéc 14 t bao 1an can.
3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 té bao khac gay ra nhiéu.

4. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dn 3, trong d6 khung con khong
phai 12 khung con MBSFN (Multicast/Broadcast over Single Frequency Network —
Phat da huéng/phat rong trén mang don tan) co trong cac khung con ma thong tin
diéu khién chi bao.

5. Thiét b theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 4, trong d6 thong tin diéu
khién chi bao khung con thtt hai, trong sd céc khung con bao gbdm khung con thu
nhit khong c6 hoat dong truyén dit liéu béi t€ bao khéc va khung con thir hai c6 hoat

dong truyén dit liéu boi té bao khac, 1am bit duge anh xa.

6. Thiét b theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 théng tin diéu
khién chi bao khung con thir hai, trong s6 cac khung con bao gdm khung con thtt
nhit khéng c6 hoat dong truyén dit lidu béi té bao khac va khung con thir hai c6 hoat

dong truyén dit liéu boi té bao khac, nhu duoc tao mo hinh.

7. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 cac khung con ma
thong tin didu khién chi béo 1a khac nhau phy thudc vao té bao.

8. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 b do luong do
ludng chit lugng kénh cho khung con, trong do té bao khac gdy ra nhiéu, dya vao

thong tin diéu khién.
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9. Thiét bi theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 bd do ludng do

ludng cong suat thu lam chét luong kénh.

10. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 bo do ludng do

lwong chét luong thu 1am chét luong kénh.
11. Thiét bi tram gbc bao gdm:

bo truyén duoc tao cAu hinh dé truyén, dén thiét bj dau cudi, thong tin diéu
khién chi bdo cac khung con ma chét lugng kénh duge do ludng cho cac khung con
nay; va

bo thu duoc tao cAu hinh dé thu thong tin chi bao chét luvong kénh, ma thiét bi

dau cudi do ludng cho cac khung con ma thong tin dieu khién chi bao,

trong do, trong s6 cac khung con bao gdm khung con thir nhét khong c6 hoat
dong truyén dit liéu boi té bao khac va khung con tht hai c6 hoat dong truyén dit liéu
boi t& bao khac, khung con thit hai c6 trong céc khung con ma thong tin diéu khién

chi bao.
12. Thiét bi theo didm 11, trong d6 té bao khac 14 té bao 1an can.
13. Thiét bi theo diém 11 hodc 12, trong d6 té bao khac gy ra nhiéu.

14. Thiét bi theo didm bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 13, trong d6 khung con
khong phai 12 khung con MBSFN c¢6 trong céc khung con ma théng tin diéu khién

chi bao.

15. Thiét bi theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong d6 thong tin diéu
khién chi bao khung con th hai, trong s6 cac khung con bao gbm khung con thu
nhét khong c6 hoat dong truyén dit lidu béi té bao khac va khung con thtr hai ¢6 hoat
dong truyén dit lidu boi té bao khac, lam bit dugc anh xa.

16. Thiét b theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 15, trong d6 thong tin didu
khién chi bao khung con thtr hai, trong s& cac khung con bao gdbm khung con thit
nhit khong c6 hoat dong truyén dit liéu boi té bao khac va khung con thir hai ¢6 hoat

dong truyeén dit lidu boi té bao khac, nhu dugc tao m6 hinh.
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17. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 11 dén 16, trong d6 cac khung con
ma théng tin didu khién chi bao 1a khac nhau phy thude vao té bao.
18. Thiét bi theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 17, trong d6 bd thu thu
thong tin chi bao chét lugng kénh ma thiét bi du cudi do luong dya vao thong tin
didu khién cho khung con, trong d6 té bao khac gay ra nhiéu.
19. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 18, trong d6 bd thu thu
thdng tin chi bdo cong suat thu ma thiét bi dau cudi do ludng lam chét luong kénh.
20. Thiét bi theo didm bét ky trong s cac diém tir 11 dén 19, trong d6 b thu thu
théng tin chi bdo chat lugng thu ma thiét bi dAu cudi do luong lam chat lugng kénh.
21. Phuong phap truyén thong vo tuyén bao gbm cac budc:

thu thong tin didu khién chi bdo céc khung con ma chat lugng kénh duge do
ludng cho céac khung con nay; va

do luong chit lugng kénh cho cac khung con ma thong tin diéu khién chi béo,

trong do, trong s6 cac khung con bao gdm khung con thir nhét khong c6 hoat
dong truyén dit 1iéu bai té bao khac va khung con thit hai c6 hoat dong truyén dit lidu
boi té bio khac, khung con thit hai cé trong cac khung con ma thong tin diéu khién
chi bao.
22. Phuong phap truyén thong vo tuyén bao gbm cac budc:

truyén, dén thiét bi dAu cubi, thong tin diéu khién chi béo cac khung con ma
chét luong kénh duge do ludng cho céc khung con nay; va

thu thong tin chi bao chat lwgng kénh, ma thiét bi dau cudi do ludng cho cac
khung con ma thong tin diéu khién chi bdo,

trong do, trong sb cac khung con bao gbm khung con thir nhét khéng c6 hoat
dong truyén dit liéu boi té bao khac va khung con thir hai c6 hoat dong truyén dit liéu
boi té bao khéac, khung con thit hai ¢6 trong cac khung con ma thong tin diéu khién
chi bao.

23. Mach tich hop dé didu khién xt Iy bao gdm cac budc:
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thu théng tin diéu khién chi bao cac khung con ma chét luong kénh dugc do

luong cho cac khung con nay; va

do ludng chét luong kénh cho cac khung con ma thong tin diéu khién chi bao,

trong do, trong s6 céac khung con bao gbm khung con thu nhét khong c6 hoat
dong truyén dit liéu boi t& bao khac va khung con thir hai c6 hoat dong truyén dit lidu
béi té bao khac, khung con thit hai c¢6 trong céc khung con ma théng tin diéu khién
chi bao.
24. Mach tich hop dé didu khién xir ly bao gom céc budc:

truyén, dén thiét bi dau cudi, thong tin didu khién chi bao cac khung con ma
chét luong kénh duge do luong cho cac khung con nay; va

thu thong tin chi béo chat lugng kénh, ma thiét bi dau cudi do ludng cho cac
khung con,

trong do, trong sd céc khung con bao gébm khung con thtt nhét khong c6 hoat
dong truyén dir liéu boi té bao khac va khung con thi hai c6 hoat dong truyén dir liéu
bi t& bao khéc, khung con thit hai ¢6 trong céc khung con ma thong tin diéu khién

chi bao.
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