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(57) Sang ché€ dé cap t6i cac k§ thuat dé tro gidp ca cac thong bio kénh diu
khién tap trung va thong bdo kénh diéu khién phan tén tn so trong cling mot
viing kénh diéu khién dugc ting cudng. Phuong phdp lam vi du bét diu véi buse
nhan (2010) tin hiéu lién két xudng bao gém ving diéu khién dugc ting cudng
gom c6 it nhat 1a hai cap bo khai ngudn tai nguyén vat 1y (PRB). Phuong phap
tiép tuc vé6i bude (2020) tao thanh mot hodc nhiéu thanh phin kénh diéu khién
tang cudng phan tin (cidc eCCE) tir bd thit nhit cua céc cap PRB biang cach tap
hop lai cdc khdi xay dung 16p vat 1y tix nhiéu cip PRB dé tao thanh méi eCCE
phan tdn. Mot hoac nhiéu eCCE tap trung duoc tao thanh (2030) tix bo thd hai
clia cdc cap PRB bang céch tap hop lai céc khoi xay dung 16p vat 1y sao cho méi
eCCE trong cic eCCE tap trung dugc tao thanh tlr cic khoi xay dung 16p vat Iy tir
bén trong cidp PRB don clia bo thit hai. Cic ing vién thong bdo kénh diéu khién
dugc tao thanh ti cdc eCCE phan tdn va cic eCCE tap trung (2050) mot cach
tuong tng, va dugc giai ma (2060).
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Sang ché d& cép t6i viée tao tin hidu didu khién trong mang truyén thong khong

day.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Du 4n lién hiép thé hé ba (3'9-Generation Partnership Project - 3GPP) da phat
trién cac tiéu chuén truyén thong khong diy thé hé ba nhu céng nghé tién héa dai han
(Long Term Evolution - LTE), dd dugc ghi nhan trong cic ban md ta cho mang truy
cap vb tuyén vé tinh toan clu cai tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access
Network - UTRAN). LTE 1a cong nghé truyén théng khong day bang rong di dong,
trong d6, viéc truyén tir cic tram co s& (trong tai liéu 3GPP con duge d& cap t6i nhu 14
cdc eNodeB hodc cac eNB) t6i cac tram di dong (trong tai liéu 3GPP con duge d& cép
téi nhu 13 thiét bi cia ngudi sir dung, hodc céc UE) duogc g, ¢6 stir dung viéc ddn
kénh chia tan truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM). OFDM

chia tach tin hiéu dwgc truyén thanh nhidu bo mang phu song song vé& mit tin sd.

Cu thé hon, LTE st dung OFDM trong lién két xubng va OFDM lan truyén bién
d6i Fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform (DFT)-spread OFDM) trong lién két
1én. Ngudn tai nguyén vat 1y lién két xudng LTE co ban c¢6 thé duge xem nhu 13 luéi
ngudn tai nguyén thoi gian-tin sb. Fig.] minh hoa mot phén ctia phd sin c6 coa ludi
ngudn tai nguyén thoi gian-tin s6 OFDM lam vi du 50 cho LTE. Néi chung, ludi
ngudn tai nguyén thoi gian-tin sd 50 dugc chia thanh céc khung phu c¢& mot mili gidy.
Nhu dugc thé hién trén Fig.2, mdi khung phu bao gém nhiéu ky hiéu OFDM. Véi
chidu dai tién t6 tudn hoan (cyclic prefix - CP) thong thudng, 14 chidu dai thich hop dé
st dung trong c4c tinh hudng ma trong d6, viéc phén tan da duong khong dugc coi la
dzic biét can thiét, thi khung phu bao gdm mudi bdn ky hiéu OFDM. Khung phu chi c6
mudi hai ky hiéu OFDM néu tién t tudn hoan mé& rong duge st dung. Trong mién tan
s6, cac ngudn tai nguyén vat Iy duge chia thanh cic bd mang phu lién k& véi khoang

cach 1a 15 kHz. S6 bd mang phu thay ddi theo bing théng hé théng duoc clp phat.
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Thanh phan nho nhét cia ludi ngudn tai nguyén thoi gian-tin sb 50 13 thanh phén
ngudn tai nguyén. Thanh phén ngudn tai nguyén bao gdbm mot bd mang phu OFDM

trong sudt mot khoang gian doan ky hi¢u OFDM.

Céc thanh phan ngudn tai nguyén LTE dugc nhém thanh céc khdi ngudn tai
nguyén (resource block - RB), ma c4u hinh chung nhét cia né bao gdm 12 bd mang
phu va 7 ky hi¢éu OFDM (mdt khe). Do d6, RB thuong bao gdm 84 RE. Hai RB chiém
ciing mdt by 12 bd mang phy trong khung phu vo tuyén da cho (hai khe) con dugc dé
cap t6i nhu 1a ciip RB, bao gdm 168 thanh phan ngudn tai nguyén néu CP binh thudng
duoc st dung. Do d6, khung phu v tuyén LTE dugc tao thanh tir nhidu cap RB trong
tan sb véi sb cac cip RB xéc dinh bing thong cla tin hiéu. Trong mién thoi gian, viée
truyén lién két xudng LTE dugc td chtc thanh céc khung vo tuyén 10ms, mdi khung
vd tuyén gdm c6 mudi khung phu c6 kich ¢& trong dwong nhau, mdi khung c¢6 chiéu

dai Tihung phy = 1ms.

Tin hiéu duoc truyén bsi eNB t6i mot hodic nhidu UE c¢6 thé dugc truyén tir
nhiéu anten. Ciing vdy, tin hiéu c6 thé duoc nhan tai UE c6 nhiéu anten. Kénh vo
tuyén gitta eNB 1am nhiu loan c4c tin hiéu dugc truyén tir nhidu cbng anten. D8 giai
diéu bién viéc truyén lién két xuéng mdt cach thanh cong, UE phu thudc vao cac ky
hiéu tham chiéu (reference symbol - RS) duge truyén trén dudng lién két xudng.
Nhiéu ky hiéu trong c4c ky hiéu tham chiéu nay dugc minh hoa trong luéi ngudn tai
nguyén 50 duoc thé hién trén Fig.2. Céc ky hiéu tham chiéu nay va vi tri cua ching
trong luéi ngudn tai nguyén thoi gian-tan s6 1a da biét d6i voi UE va do d6 c6 thé
duge str dung d& x4c dinh cac uée luong kénh bang cach udce lwong anh hudng cta
kénh v tuyén trén céc ky hiéu nay.

Céc thong béo duge truyén qua lién két vo tuyén t6i ngudi sir dung c6 thé dugc
phan loai mot cach rong rai nhu 13 cac thong bao didu khién hodc cac thong bédo dix
liéu. C4c thdng bao didu khién duoc st dung dé tao thuén tién cho viéc van hanh mot
céch phil hop ctia hé théng ciing nhu viéc vin hanh mdt cach phu hop ctia mdi UE
nam trong hé thdng. Céc thong bao didu khién bao gdm cac 1énh dé didu khién cac
chtrc ning nhu cong suit duoc truyén tir UE, tao tin hiéu ctia cdc RB ma dit liéu can

dugc nhén bdi UE hodc duoc truyén tr UE 14 ndm trong do, va tiép tuc nhu vay.
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Viéc cip phat cu thé cua ngudn tai nguyén thoi gian-tin s trong tin hiéu LTE
t6i cac chirc ning hé théng con duge dé cép t6i nhu 1a céc kénh vat ly. Vi du, kénh
diéu khién lién két xubng vét Iy (physical downlink control channel - PDCCH) l1a kénh
vét ly dugce sit dung dé mang thong tin 18p lich va céc thong bao diéu khién cong suit.
Kénh chi thi HARQ vit ly (physical HARQ indicator channel - PHICH) mang
ACK/NACK trong phan hdi véi viéc truyén lién két 1én trudc d6, va kénh truyén
quang bé vat ly (physical broadcast channel - PBCH) mang thong tin hé théng. Céac tin
hiéu ddng bd thir cap va so cip (primary and secondary synchronization signal -
PSS/SSS) cling c6 thé duge xem nhu 13 c4c tin hidu didu khién, va 6 cac vi tri va chu
ky thoi gian cling nhu tin s6 ¢b dinh sao cho cac UE truy cdp mang tlr ddu c6 thé tim
théy chung va déng bd ching. Mot cach twong tw, PBCH ¢6 vi tri ¢b dinh so véi cac
tin hiéu ddng bd so cép va tha cép (primary and secondary synchronization signal -
PSS/SSS). Do d6 UE c6 thé nhan théng tin hé thdng dwoc truyén trong BCH va st
dung thong tin hé thong dé dinh vi va giai diéu bién/giai ma PDCCH, mang thong tin
diéu khién cu thé cho UE.

Theo phién ban 10 cua cac ban mé ta LTE, tit ca cic thong bao didu khién t6i
cac UE duoc giai didu bién st dung cac uge luong kénh duoc dan ra tir c4c tin hidu
tham chiéu chung (common reference signal - CRS). Piéu nay cho phép céc thong bao
diéu khién c6 do che pht rong & trén 9, dat t6i duoc tit ca cac UE trong 6 ma khong
cin eNB phai c6 hiéu biét cu thé bt ky nao vé céc vi tri cda cac UE. Céc loai trir cho
céch tiép can chung nay la PSS va SSS, 1a céc tin hiéu riéng r& va khong yéu cau viée
nhin ctia CRS trude khi gidi didu bién. Nhu c¢6 thé thdy trén cac hinh vé& Fig.2 va
Fig.3, tir mot dén bén ky hiéu OFDM d4u tién cia khung phu duge du trir dé mang
thong tin diéu khién nay. S thuc té cua céc ky hiéu OFDM dugc dy trit cho ving didu

khién c6 thé thay ddi, phu thudc vao cdu hinh cia 6 cuy thé.

Céc thong bao diéu khién c6 thé dugc phéan loai thanh céc théng bdo cin phai
duogc giri chi t6i mot UE (didu khién cu thé cho UE) va c4c thong béo cin phai dugc
gl t6i tét ca cac UE hogc mot s6 nhom phy ctia viée danh sb cac UE nhidu hon mot

(diéu khién chung) nim trong 6 duoc che phu béi eNB. Cac thong bdo theo loai thir
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nhét (cic thong bio didu khién duogc cu thé hoa cho UE) thuong duogc gui, st dung
PDCCH.

Cac thong béo diéu khién ctia loai PDCCH dugc giai diu bién sit dung CRS v
duoc truyén trong nhidu don vi duge goi 13 cac thanh phan kénh didu khién (control
channel element - CCE) trong d6, mdi CCE chita 36 RE. Thong bao PDCCH c6 thé c6
murc tdp hop (AL) 1a 1, 2, 4 hoic 8 CCE. Piéu nay cho phép lam tuong thich lién két
cia thong béo diéu khién. M&i CCE dugc 4nh xa t6i 9 nhém thanh phan ngudn tai
nguyén (resource element group - REG) ma mdi nhém gbm c6 4 RE. Cac REG cho
CCE da cho dugc phan bd qua bang théng hé thdng dé tao ra tinh da dang cua tn sb
cho CCE. Diéu ndy dugc minh hoa trén Fig.3. Do d6, théng bao PDCCH c6 thé chira
t6i 8 CCE md rong trén toan bd bang théng hé théng trong tir mot t6i bén OFDM diu

tién, phu thudc vao cau hinh.

Viée xtr Iy cua thong bao PDCCH trong eNB bt diu vdi viéc ma héa, x40 tron,
diéu bién, va cai xen kénh ciia thong tin didu khién. Cac ky hicu duoc didu bién sau d6
duge anh xa t6i cac thanh phin ngudn tai nguyén trong ving diéu khién. Nhu duge dé
cdp t6i & trén, c4c thanh phan kénh didu khién (control channel elements - CCE) dugc
xé4c dinh, trong d6, mdi CCE 4nh xa téi 36 thanh phin ngudn tai nguyén. Béng cach
chon mirc tip hop, s& dat duoc viéc lam twong thich lién két cia PDCCH. Téng cdng
¢6 Ncce CCE sin ¢6 cho tit ca PDCCH cén dugc truyén trong khung phu; sé Necg ¢6
thé thay ddi tir khung phu nay t6i khung phu khac, phu thudc vao sé ky hiéu didu
khién # va sé ngudn tai nguyén PHICH dugc dinh cu hinh.

Do Neck ¢6 thé thay déi tir khung phu nay t6i khung phu khac, nén thiét bi diu
cudi nhan phai quyét dinh vi tri cia céc CCE cho PDCCH cu thé ciing nhu sb cac
CCE dugc stt dung cho PDCCH theo cach mu. Khong c6 céc rang budc, didu nay co
thé 1a nhiém vu gidi ma chuyén sdu nho tinh todn. Do d6, mdt sb han ché v& sb viéc
gidi md mi ma thiét bi ddu cudi cin phai cb géng thuc hién da dwgc dua ra, nhu trong
phién ban 8 cia cac ban md t& LTE. Mot rang budc 1a cac CCE duge danh sb va cac
murc tip hop CCE c6 kich thuée 13 K 6 thé chi bét ddu trén cic s6 CCE c6 thé duoc
chia mot cach déu din boi K. Didu nay duge thé hién trén Fig.4, minh hoa CCE khéi
tdp hop cho cic mirc tdp hop AL-1, AL-2, AL-4, va AL-8. Vi du, AL-8 thdng b4o
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PDCCH, dugc tao thanh tir tim CCE, c6 thé chi bt d4u trén cac CCE duoc danh s 13
0, 8, 16, va tiép tuc nhu vay.

Thiét bj dau cudi phai giai ma theo cach mui va tim kiém PDCCH hop 18 qua bd
cdc CCE con duge dé cp téi nhu 1a khéng gian tim kiém cua UE. D6 1a bo cac CCE
ma thiét bi d4u cubi nén giam sét cho cdc phan cong 14p lich hodc thong tin didu khién
khéc, cho AL da cho. Do d6, trong mdi khung phu va v6i mdi AL, thiét bi dau cubi s&
cd ging dé giai ma tit ca cac tng vién PDCCH c¢6 thé dugc tao thanh tir cac CCE
trong khong gian tim kiém ctia n6. Néu kidm tra tinh du thira tudn hoan (Cyclic
Redundancy Check - CRC) cho céc kiém tra giai ma duoc cb gang thuc hién, thi sau
d6 cac ndi dung cua ung vien PDCCH dugc gia str 12 hop 18 cho thiét bi ddu cubi va
thiét bj dau cudi con xt Iy thong tin nhan dwge. Ché ¥ ring hai hodic hon hai thiét bi
dAu cubi c6 thé c6 cac khong gian tim kiém chdng l4n, trong truong hop dd, mang co
thé phai chon chi mot trong s& chiing cho viéc 13p lich ctia kénh diéu khién. Khi diéu
nady xay ra, thiét bi dau cudi khong dugce 14p lich duoc goi 12 bi chin. Céc khong gian
tim kiém cho UE s& thay dbi theo cach gia ngiu nhién tir khung phu nay tdi khung

phu khac dé 1am giam kha nang chan nay.

V6i phién ban 11 cta cac ban md td LTE, di dat duoc thda thuan dé dua vao
viéc truyén cu thé héa cho UE cua thong tin diéu khién & dang cac kénh didu khién
dugc ting cudng. Pidu nay duoc thuc hién bang cach cho phép truyén cac thong bao
diéu khién t6i UE trong d6, céc viéc truyén dwoc dat trong viung dit li€u cta khung
phu LTE va dya trén c4c tin hiéu tham chiéu cy thé héa cho UE. Phu thudc vao loai
thong bao diéu khién, cac kénh didu khién dugc ting cuong dugc tao thanh theo cach
ndy con dugc dé cp toi nhu 1a PDCCH tang cudng (enhanced PDCCH - ePDCCH),
PHICH ting cudng (enhanced PHICH - ePHICH), va tiép tuc nhu vay.

Véi kénh diéu khién dugc tdng cuong trong phién ban 11, con dat duoc thoa
thuan dé su dung céng anten pe {1 07,108,109,1 10} dé gidi diéu bién, twong tng véi céc
vi tri ky hi¢u tham chiéu va b0 cac chudi cia cac céng anten pe {7,8,9,1 O}, tuc 13, cung
Cac céng anten duge st dung cho viée truyén dit liéu trén kénh chia sé dit lidu vat ly
(Physical Data Shared Channel - PDSCH), sir dung cu thé héa cho UE RS. Viéc tang

cudng nay c6 nghia 1a cling c6 thé dat dugc cac hé so khuéch dai tién ma hoa hién cb

-6-
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cho viéc truyén dit liéu cho céc kénh didu khién. Uu diém khac 1a cac cap RB vit ly
khac (cac cdp PRB) cho c4c kénh didu khién tang cudng c6 thé duoc cép phat cho cac
6 khac nhau hoic cho céc diém truyén khac nhau nim trong 6. Pidu nay co6 thé duoc
thdy trén Fig.5, minh hoa mudi cip RB, ba trong s6 chung dwoc cip phat t6i ba vung
ePDCCH tach biét ma mdi viing bao gdm mét cip PRB. Cha y ring cac cip RB con
lai c6 thé dugc sir dung cho viée truyén PDSCH. Kha ning dé cép phat cac cip PRB
khac nhau cho cac & khac nhau hodc cac diém truyén khac nhau tao thuén tién cho
viéc phéi hop giao thoa lién 6 hoic lién didm cho cac kénh didu khién. Diéu nay la dac
biét hitu dung cho céc tinh hudng mang khong thudn nhét, nhu s& dugc thao luan &
dudéi.

Cung mdt viing diéu khién duoc ting cudng c6 thé duge st dung ddng thoi bdi
céc diém truyén khac nhau ndm trong 6 hodc béi cac didm truyén thudc v& cac 6 khic
nhau, khi cac diém nay khong giao thoa manh v6i nhau. Trudng hop thong thuong 1a
tinh huéng cua O dugc chia sé, vi du cla n6 dugc minh hoa trén Fig.6. Trong trudng
hgp ndy, 6 macro 62 chira nhiéu nit pico cong suét thip hon A, B, va C ndm trong
vung che phu ctia né 68, cac nit pico A, B, C ¢6 (hodc duoc két hop véi) cing mot ID
tin hiéu/6 ddng bd. Trong cac nut pico tach biét vé mit vat Iy, nhu @i véi trudong hop
v6i cac nit pico B va C trén Fig.6, cling mot viing didu khién duoc ting cudng, tirc 13,
cing c4ac PRB duogc sit dung cho ePDCCH, c¢6 thé dugc tai st dung. Vi cach tiép cén
nay, tong dung lwong kénh didu khién trong & dugc chia sé s& ting, do ngudn tai
nguyén PRB di cho c6 thé duoc tai sir dung, c6 thé 1a nhidu 1an, trong céc phin khac
nhau cta 6. Piéu ndy dam bao ring c6 thé thu duoc cac hé sb phén chia vung. Vi du
dugc thé hién trén Fig.7, thé hién ring c4c nit pico B va C chia sé ving diéu khién
dugc ting cuong trong khi A, do su 14n cén ctia nd véi ca B va C, nén ¢6 rui ro trong
viéc giao thoa véi céc nut pico khac va 1a do d6 ving didu khién duoc ting cudng
duoc chi dinh 14 khong chdng 1an. Do d6 c6 thé dat dugc sy phdi hop giao thoa gifra
céc nit pico A va B, hogc twong duong 1a cac diém truyén A va B, nim trong 6 dugc
chia sé. Chu y rang trong mét sb trudng hop, UE c6 thé cdn dé nhan mot phén cta
viéc tao tin hiéu kénh didu khién tir 6 macro va phén khéc cta viéc tao tin hiéu diéu

khién tir 6 pico gan do.
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Viéc phan chia viing va phdi hop giao thoa kénh diéu khién nay 1a khong thé véi
PDCCH, do PDCCH m¢ rdng toan bd bang thong. Ngoai ra, PDCCH khéng tao ra
kha ning st dung viéc mi héa trude cu thé cho UE do né phu thudc vao viéc st dung
ctia CRS dé giai diéu bién.

Fig.8 thé hién ePDCCH dugc chia thanh nhidu nhém va duge 4nh xa t6i mot
trong cac ving didu khién dugc ting cuong. N6 thé hién viée truyén “tap trung hoéa”
ctia ePDCCH, do tit ci c4c nhom tao thanh thong bdo ePDCCH dugc nhom lai véi
nhau theo tdn s§. Chu y rdng nhidu nhém nay la twong tu v6i cac CCE trong PDCCH.
Ciing can chi y ring, nhu c6 thé thdy trén Fig.8, ving didu khién duoc tdng cuong
khong bt du tai ky hiéu OFDM khong (zero). Piéu nay chua viée truyén ddng thoi
ciia PDCCH trong khung phy. Tuy nhién, nhuw dwgc dé cap t6i & trén, c6 thd c6 céc
loai by mang trong céc phién ban LTE trong twong lai khong ¢6 PDCCH nao c4, trong
do, trudng hop ma ving diéu khién dugc tang cudng ¢ thé bit dau tir ky hiéu OFDM
khéng (zero) nim trong khung phuy.

Mic du viéc truyén tap trung cia ePDCCH duge minh hoa trén Fig.8 cho phép
ma héa truéc cu thé hoa cho UE, vén 14 vu diém so véi PDCCH thong thudng, nhung
trong mét sd tredng hop no6 ¢6 thé hitu dung dé cho phép truyén kénh diéu khién tang
cuong theo cach c6 ving che phi rong, duge truyén quang ba. N6 dic biét 1a hitu
dung néu eNB khéng c6 thdng tin dang tin cdy dé thyc hién viéc ma hoa trude vé phia
UE cu thé, trong trudng hop d6, viéc truyén che phu ving rong c6 thé trd nén manh
mé& hon. C6 trudng hop khac ma trong d6, viéc truyén phén tan c6 thé 1a hitu dung khi
thong bao diéu khién cu thé 1a nham t6i nhidu hon mot UE, do trong trudng hop niy
viéc mé héa trude cu thé héa cho UE khong thé dugc st dung. D6 1a cach tiép can
chung cho viéc truyén ctia thong tin didu khién st dung chung PDCCH (tttc 1a trong

khong gian tim kiém chung (common search space - CSYS)).

Do d6, viéc truyén phan tan qua cac ving diéu khién duoc ting cudng c6 thé
dugc st dung, thay cho viéc truyén tap trung dugc thé hién trén Fig.8. Vi du v& viéc
truyén phan tan ciia ePDCCH dugc thé hién trén Fig.9, trong d6, bén phén thudc v&

cung mdt ePDCCH phan tén qua cac viing didu khién duge ting cudng.
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3GPP da dat dugc théa thuan rang ca viée truyén tép trung va phén tan cla
ePDCCH déu cin phai dugc tro gitip, hai c4ch tiép cin nay twong ung véi cic hinh vé

Fig.8 va Fig.9, mt cach twong mg.

Khi viéc truyén phén tan dugc sir dung thi chiing s& ¢6 1gi néu c6 thé dat duoc do
da dang ctia anten dé t6i da hoa tha ty da dang ctia thong bao ePDCCH. Mit khéc, doi
khi chi chét lwgng kénh bing rong va thong tin tién ma hoa bing rong 1a c6 sin tai
eNB, trong trudng hgp d6, c6 thé 1a hitu dung néud thuc hién viée truyén phéan tan

nhung v6i viéc ma héa tir trudce, dung bing réng va cu thé cho UE.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac k¥ thuat va thiét bi duoc boc 16 & day d& xuit cach trg giup céa cac khong
gian tim kiém t4p trung va phén tan trong cling mdt ving didu khién, va bao gbm céc
phuong tién dé dinh cu hinh luong ngudn tai nguyén dugc cép phét cho mdi loai, véi
téc dong 1én do linh hoat 14p lich PDSCH dugc giam thiéu hoa. Theo mot sé phuong
an thuc hién duoc vu tién, nhu duoc chi ra chi tiét & dudi, diéu nay duogc thuc hién béi
viéc dinh cdu hinh s6 RBG bi chiém béi ving diéu khién va gi6i thiéu con tré cu thé
cho UE chia ving kénh diéu khién thanh nhidu phén, tic 1a, phin duoc phén tan va
phan dugc tap trung. Theo mot sb phuong 4n thuc hién dugc wu tién, nhiéu con trd
duge st dung dé trg gitp viéc ddn kénh ciia nhidu loai kénh diéu khién trong cung
mot ving didu khién dugc tang cudng. Theo mdt s§ phwong 4n thue hién duoc wu
tién, cac eCCE trong phﬁn dugc tip trung duge danh s theo tht tu nguoc lai, cho
phép cac mirc tép hop cao hon ctia viée truyén ePDCCH tép trung hoda véi tac dong
1én thiét ké khong gian tim kiém bi han ché. Bang cach m& rong phan duoc tip trung
cta khong gian tim kiém qua nhidu b trong cham, cic mirc tip hop trén bbn c6 thé
duoc 4nh xa t6i nhiéu PRB lién k& dé téi da hoa hé s6 khuéch dai 18p lich cho viéc st

dung ngudn tai nguyén da cho.

Céc phuong an thyc hién duge wu tién cua céc k§ thuit duoc boc 10 chi tiét &
duéi bao gdm céc phuong phap va thiét bi twong Gng. Phuong phap lam vi dy, trong
thiét bi ctia ngudi st dung, ¢ nhan thong tin didu khién trong mang truyén théng vo
tuyén trong d6, thiét bi cia ngudi st dung duge phuc vy trong 6 dugc diéu khién boi

nit mang vo tuyén, bat dau véi budc nhan tin higu lién két xudng bao gdm ving dicu
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khién duoc ting cuong gdm c6 it nhét 1a hai cip bd khéi ngudn tai nguyén vat ly
(PRB), mdi cip PRB gdm c6 nhom céc khbi xdy dung 16p vat 1y khong chdng l4n.
Phuong phép tiép tuc v6i bude tao thanh mdt hodc nhidu thanh phén kénh didu khién
tang cuong phan tan (cac eCCE) tir bd thir nhét cta céc cap PRB bang céch tap hop lai
cac khdi xay dung 16p vat 1y tir nhidu cip PRB dé tao thanh mdi eCCE phén tan. Mot
hoic nhiéu eCCE tip trung dugc tao thanh tir bd thit hai cia céc cip PRB bang cich
tap hop lai cc khdi xay dung 16p vat Iy sao cho mbi eCCE trong cac eCCE tép trung
dugc tao thanh tir cac khéi x4y dung 16p vét ly tir bén trong cép PRB don ctia bo thir
hai. C4c tung vién thong béo kénh diéu khién thir nhit dwgc tao thanh tir cac eCCE
phén tan va cac (mg vién thong bao kénh diéu khién thir hai duoc tao thanh tir céc
eCCE tap trung. Céc thong bao ing vién thong béo kénh didu khién nay sau d6 dugc
gidi ma dé tim kiém théng bao kénh didu khién hop 1&.

Theo mot s6 phuong 4n thyc hién dugc wu tién cla phuong phap lam vi du nay,
mang truyén thong 13 mang vo tuyén tién héa dai han (Long-Term Evolution - LTE)
va céc khdi xay dung 16p vt Iy 1 c4c nhom thanh phan ngudn tai nguyén (enhanced
Resource Element Group - eREG) dugce ting cudng (cic eREG), mdi eREG gdm cb
t4m hoic chin thanh phan ngudn tai nguyén. Theo mdt sé phuong an thuc hién dugc
uu tién, cac Gng vién thong bao kénh didu khién thir nhit va thu hai duge tao thanh
bang cach tip hop lai hai hoic hon hai eCCE trong cac eCCE tép trung hodc hai hodc
hon hai eCCE trong cac eCCE phan tén. Theo mdt sé phuong 4n thyc hién duge uu
tién, phuong phép con bao gbm budc nhan viée tao tin hiéu didu khién ngudn tai
nguyén v6 tuyén (Radio Resource Control - RRC) chi thi viéc chia cac cap PRB thanh
bo thit nhét va thir hai cia cac cip PRB.

Theo mdt sb phuong 4n thyc hién dugce wu tién, bd thi ba cua cac cip PRB cb
phin duoc tip trung va phén duogc phan tan, trong do, truong hop ciia phuong phéap
1am vi dy duoc tom tit & trén ¢ thé con bao gdm viéc tao thanh mdt hodc nhidu eCCE
phén tan b sung tir bd thir ba cia cac cip PRB bang cach tap hop lai cac khéi xay
dung 16p vt ly tir nhiéu cip PRB dé tao thanh mdi eCCE phén tan b sung va tao
thanh mét hodic nhidu eCCE tap trung bd sung tir bd thir ba ctia cac cip PRB béng
céch tap hop lai céc khéi xay dung 16p vat Iy sao cho mdi eCCE tap trung bd sung
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dugc tao thanh tir cac khéi xay dung 16p vat ly tir bén trong cép PRB don cia bd thir
ba. M6t hoidc nhiéu ing vién thong bao kénh didu khién thtt ba sau d6 duogc tao thanh
tir cac eCCE phan tan bd sung va mot hodc nhiéu ing vién thong bao kénh diéu khién
thir tw duoc tao thanh tir cac eCCE tép trung bd sung; cac tmg vién thdng bao kénh
diéu khién thtr ba va thtt tu nay cling dugc giai ma dé tim kiém thong bao kénh didu
khién hop 1&. Theo mét sb phuong 4n thyc hién dugc wu tién nay, viée tao tin hiéu
RRC ¢6 thé duge six dung dé chi thi diém chia trong bd thit ba clia c4c cip PRB, diém
chia phan chia b thit ba thanh phén thtr nhit duge sit dung dé tao thanh cac eCCE tap

trung bd sung va phan th hai dugc sit dung @& tao thanh cic eCCE phan tan bd sung.

Cac phuong an thuc hién duge uu tién khac bao gdm céc phuong phap, duoc
thuc hién trong nut mang vo tuyén, dé giri thong tin diu khién trong mang truyén
thong v tuyén trong d6, nhiéu thiét bi cia nguoi st dung dugc phuc vu trong 6 duoc
diéu khién béi nit mang‘vé tuyén. Nut mang vo tuyén truyén tin hiéu lién két xudng
bao gém ving didu khién duoc ting cudng gém c6 it nhit 13 hai bd cac cip PRB, mbi
cdp PRB gdm c6 nhém céc khbi xdy dung 16p vat ly khong chdng 14n. Phuong phép
bao gdm budc 4nh xa mot hogc nhiu théng bao kénh diéu khién thir nhét t6i cac
eCCE phén tén trong b thir nhét ctia céc cip PRB, trong 6, mdi eCCE phén tan gdbm
c6 khdi tap hop cua céc khbi xdy dung 16p vat Iy tir nhidu cip PRB, va 4nh xa mot
hodc nhidu thong bao kénh didu khién tht hai t6i cic eCCE tép trung trong bo thir hai
clia cic cip PRB, trong d6, mdi eCCE tap trung gdm c6 khéi tap hop ctia cac khdi xay
dung 16p vat Iy tir bén trong cip PRB don. Céc thong béo kénh didu khién tht nhét va
céc thong béo kénh diéu khién tht hai sau d6 duge truyén trong khung phu cua tin

hi€u lién ket xudng.

Theo mdt sb phuong an thuc hién duogc wu tién, 4nh xa cia it nhat mot sb thong
béo trong cac thong bao kénh didu khién thir nhit va tht hai t6i cdc eCCE phan tan va
cdc eCCE tap trung bao gdm 4nh xa thong bdo kénh diéu khién t6i khéi tép hop cia
hai hodc hon hai eCCE tdp trung hodc hai hoic hon hai eCCE phéan tan. Mot sb
phuong 4n thuc hién dugce wu tién con bao gém viéc truyén cua vi€c tao tin hiéu RRC
chi thi viéc chia c4c cip PRB thanh bo thir nhit va thi hai cua céc cap PRB. Theo mot

s6 phuong 4n thyc hién dugc wu tién, mot hodc nhidu thong bo kénh didu khién thir
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ba dugc 4nh xa téi cdc thinh phan kénh didu khién ting cuwdng (enhanced control-
channel element - eCCE) phan tan, trong b thit ba clia céc cip PRB, trong d6, mdi
eCCE phén tan gdm c6 khéi tap hop cua cac khdi xay dung 16p vét 1y tir nhidu cip
PRB, va mdt hodc nhiéu thong béo kénh didu khién tht tu dwoc 4nh xa t6i cac eCCE
tap trung trong b thir ba cua céc cip PRB, trong d6, mdi eCCE tap trung gdm c6 khbi
tap hop cla cac khbi xdy dung 16p vét ly tr bén trong cdp PRB don. Theo cich
phuong 4n thye hién dugc wu tién ndy, cac thong bao kénh didu khién tht ba va céac
thong bao kénh diéu khién th tu ciing duge truyén trong khung phu cia tin hiéu lién
két xudng. Viéc tao tin hiéu RRC c6 thé dugc truyén dé chi thi diém chia trong bo thir
ba ctia céc cip PRB, diém chia phén chia bd thit ba thanh phén th nhit duoc sir dung
cho céc thong béo kénh didu khién dugc anh xa t6i cac eCCE tap trung va phan tht
hai dugc str dung cho cac thong bao kénh diéu khién duoc 4nh xa t6i cac eCCE phéan

tan.

Céc phuong 4n thyc hién duge tu tién khac nita bao gdm thiét bi cia nguoi su
dung va thiét bi tram co s& dugc lam thich (g dé thuc hién mot hoidc nhiéu phuong
phép trong cdc phuong phép duogc tom tit & trén va dugc chi ra chi tiét & dudi, cling
nhu céc san phdm chwong trinh méy tinh tuong Gng. Tét nhién, cac k§ thuat va thiét bi
dugc mod td & day khong bi han ché vao cac dic diém va céc wu diém duoc tom tit &
trén. Thuc su, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét s& nhan ra cic dic
diém va cac wu diém khéc khi doc phin mo ta chi tiét dusi day cung véi cac hinh vé
kém theo.

M3 ta viin tit cic hinh vé

Fig.1 minh hoa luéi ngudn tai nguyén thoi gian-tin sd cua tin hiéu OFDM.

Fig.2 minh hoa khung phu cta tin hiéu LTE.

Fig.3 minh hoa 4nh xa ctia CCE t6i viing diéu khién ctia khung phu LTE.

Fig.4 minh hoa khéi tap hop ctia cac CCE thanh céc thong béo kénh didu khién.

Fig.5 minh hoa 4nh xa clia viing kénh diéu khién dugc ting cuong 1am vi du vao
khung phu LTE.

Fig.6 minh hoa mang khong thudn nhét lam vi du.
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Fig.7 minh hoa viéc cdp phét cia ePDCCH t6i céc nit pico trong mang khong
thudn nhét.

Fig.8 minh hoa 4nh xa tdp trung ctia ePDCCH t&i ving diéu khién duge tdng

cuong.

Fig.9 minh hoa 4nh xa phan tén cia ePDCCH t6i ving diéu khién duoc tang
cuongs.

Fig.10 minh hoa mang truyén théng vo tuyén lam vi dy, trong d6, nhiéu k¥ thuét
trong cac k¥ thuét hién dugc bdc 16 da dugc 4p dung.

Fig.11 thé hién anh xa cla cic PRB trong nhiéu RBG t6i cac bd cua cic cap
PRB.

Fig.12 la 4nh xa lam vi du cta cic eCCE t6i cac eREG va cic PRB, theo mot sb
phuong an thyc hién duoc wu tién.

Fig.13 1a luu d6 xt 1y 1am vi du dé quéan ly céc tin hidu kénh didu khién duoc
téng cudng theo médt sé phuong an thuc hién dugce wu tién.

Cac hinh v& Fig.14 va Fig.15 thé hién khéi kép hop ctia cic eREG vao trong céc
¢CCE theo k¥ thudt phén tan va k¥ thuit tap trung, mot cach twong ng.

Fig.16 thé hién 4nh xa lam vi du khéc ctia cac eCCE t6i cac eREG va cic PRB,
theo mot s6 phwong 4n thue hién dugc wu tién.

Fig.17 minh hoa ving kénh diéu khién dwoc ting cuong lam vi du trg giup viéc
don kénh ciia nhiéu loai ving kénh diéu khién dugc ting cuong.

Fig.18 minh hoa viing kénh diu khién dugc tdng cuong lam vi du khac, trg gitp
nhiéu phan ving khac nhau dugc chia thanh céc phan dugc phén tan va duogc tap
trung.

Fig.19 minh hoa viéc 4p dung cua thi tuc ngiu nhién héa doc 1ap ndm trong mdi
phén dugc phan tan va duoc tap trung ciia phan viing ving diéu khién.

Fig.20 1a gian d6 vé luu dd xit Iy minh hoa phuong phép lam vi du trong UE,

theo mot sb phuong an thyc hién duge wu tién.
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Fig.21 1a gian d vé luu dd xr ly minh hoa phuong phép 1am vi dy trong tram co

50, theo mot s6 phurong 4n thuc hién duge wu tién theo sang ché nay.

Fig.22 1a gian d0 khdi minh hoa céc thanh phén clia nit vo tuyén 1am vi du theo

mdt sb phuong an thuc hién dugce wu tién.
M5 ta chi tiét sang ché

Trong phén thao luin dudi day, céc chi tiét cu thé cua cac phuong an thyc hién
duoc uu tién cu thé cua cac k§ thuat hién duge mo ta va thiét bi duoc thé hién nhim
muyc dich minh hoa va khong 13m han ché. Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat s& hiéu ring cac phuong an thyc hién duoc wu tién khac c6 thé dugc ap
dung ma khong c6 cac chi tiét cu thé nay. Hon nita, trong mot s truomg hop, cac phéan
mo ta chi tiét cia cc phuong phap, cac nit, cac giao dién, cdc mach va céc thiét bi da
biét s& bj b6 qua dé khéng tao ra c4c hiéu 1dm cho sang ché do c6 cc nd dung khong
can thiét. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hidu ring cac chirc
ning dugc mo ta cb thé duogc ap dung trong mdt hodc nhiéu nut. Mot sb hodc tit ca
cac chirc ning duge md ta c6 thé dwoc ap dung trong mach str dung phén cimg, nhu
cac cdng logic tuong tw va/hodc rdi rac duge két nbi lién thong dé thuc hién chirc
ning dugc dic biét hoa, cac ASIC, cac PLA, v.v. Ciing vay, mot s hodc tit ca cac
chtc ning trong céc chirc ning c6 thé duoc 4p dung st dung céc chuong trinh phin
mém va dir liéu két hop véi v6i mét hodc nhidu bd vi xit 1y s6 hodc cac may tinh muc
dich chung. Trong d6, cac nut lién lac st dung giao dién khong gian dugc md ta, s&
thdy rang céc nit nay ciing ¢6 mach truyén théng vod tuyén thich hop. Hon nita, cong
nghé c6 thé con duge xem xét dé duge 4p dung hoan toan & dang bat ky ctiia by nhé
doc duge béi may tinh, bao gdm céc phuong an thuc hién dugc wu tién phi chuyén
tiép nhu bd nhé trang thai rin, dia ti, hoic dia quang chtra b9 thich hop cac 1énh may

tinh c6 thé 1am cho bo xtt Iy thuc hién cac k¥ thuat dugc mé ta & day.

Céc tng dung phan cimg c6 thé bao gdm hodc bao ham, ma khong c6 han ché
bét ky nao, phin cing bd xtt ly tin hidu sé (digital signal processor - DSP), bd xit ly
bd 1énh thu gon, mach phan cimg (tirc 13, dang s6 hogc dang twong tu) bao gdm nhung
khong han ché & mach (cc mach) tich hop tmg dung cu thé (application specific

integrated circuit - ASIC) va/hodc mang (c4c méang) cdng 14p trinh dugc bing truong
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(field programmable gate array — FPGA), va (trong d6, mot cach thich hop) 14 céc

may trang théi c6 kha nang thuc hién cac chirc ning nay.

Theo nghia img dung may tinh, méy tinh thuong dugc hiéu 12 bao gdm mot hoic
nhiéu bo xi Iy hodic mot hogc nhidu b6 didu khién, va thust ngit mdy tinh, bd xi Iy, va
bo diéu khién c6 thé duoc st dung thay dbi cho nhau. Khi dugc tao ra bdi may tinh,
bd xtr 1y, hodic bd didu khién, cac chirc ning c6 thé dugc tao ra béi may tinh hodc bd
x1r Iy hodic bo diéu khién danh riéng don, boi may tinh hodc bd xir 1y hodc bd didu
khién dugc chia sé don, hoic bsi nhiéu mady tinh riéng r& hodc cac bd xir Iy hodc cac
bo didu khién, mot sb ching ¢6 thé duoc chia sé hodc dugc phin tAn. Hon nita, thuét
ngit “bd xir Iy hodc “bd didu khién” ciing dé cap t6i phin cing khéac c6 kha ning
thuc hién céc chirc ndng nay va/hoic thuc hién phdm mém, nhu phan ctng 1am vi du

néu trén.

Dé cip t6i cac hinh ve, Fig.10 minh hoa mang truyén thong di dong lam vi du 10
dé tao ra céc dich vu truyén thong khong day cho céac tram di dong 100. Ba tram di
dong 100, con duge d& cap t6i nhu 1a “thiét bi cta nguoi st dung” hodc “UE” trong
thuat ngtt LTE, duogc thé hién trén Fig.10. Céc tram di dong 100 c6 thé bao gém, vi
dy, céac dién thoai dang 0, céac thiét bi tro gilp sb ca nhén, cic dién thoai théng minh,
céc méy tinh bang, cac thiét bi cim tay, hodc cac thiét bj khac véi cac kha ning truyén
thong khong day. Can chu ¥ ring thuét ngtt “tram di dong” hoic “thiét bi dau cudi di
dong,” nhu duogc sit dung & ddy, dé cép toi thiét bi dau cudi van hanh trong mang
truyén thong di dong va khong cin thiét phai 4m chi ring tu ban than thiét bi diu cudi
12 di dong hodc c6 thé di chuyén duoc. Do d6, cac thuat ngit ndy c6 thé dé cép t6i cac
thiét bi ddu cudi duoc lip dat trong cac cAu hinh c¢b dinh, nhun trong cdc Ung dung

mdy-vGi- mdy, cling nhu téi cac thiét bi di dong, cac thiét bi duoc lép trén xe, v.v.

Mang truyén thong di dong 10 bao gém nhidu ving hodc cung 6 dia Iy 12. Mbi
vung hodc cung 6 dia Iy 12 dugc phuc vu béi tram co s& 20, thudng duoc dé cap toi
nhu 13 trong LTE nhu 1a NodeB cai tién. Mot tram co s& 20 ¢6 thé cung cép dich vu
trong nhiéu vung hodc cung 6 dia ly 12. Cac tram di dong 100 nhén céc tin hiéu tir
tram co s& 20 trén mot hodc nhidu kénh lién két xubng (downlink - DL), va truyén cac

tin hiéu t6i tram co s& 20 trén mét hodic nhiéu 1énh lién két 1én (upload - UL).
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Vé&i muc dich minh hoa, nhiéu phuong én thuc hién dugc wu tién s& duogc duge
mo t4 trong hoan canh ctia hé théng tién hoa dai han (Long-Term Evolution - LTE).
Tuy nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat s& hiu ring cic k§
thuat hién dugc mo td c6 thé c6 kha nang 4p dung chung cho cic hé thdng truyén

thong khong day khac, bao gdm, vi du, cac hé thdng WiMax (IEEE 802. 16).

Nhu dugc dé cép t6i & trén, 3GPP di dat dugc thoa thuin réng ca viéc truyén
phén tén va tép trung ctia ePDCCH nén dugc trg gitp trong cac phién ban sép t6i cia
c4c tiéu chudn LTE. D& lam tuong thich viéc truyén phan tan cia cac kénh diéu khién
dugc ting cudng cling nhu trg gitp nhidu lya chon cho viée truyén tap trung, bd céc
cdp PRB phan tan theo tin s§ dé dugc cip phat cho viing diéu khién duoc tdng cuong.
Dé trg gitp dung lwong kénh didu khién cao hon dugc tao ra béi b0 don clia cac cdp
PRB, nhiéu bd c6 thé duogc cép phat cho viing diu khién dugc tang cuong. Chu y
rﬁng viéc cép phat nay c¢6 thé dugc thyc hién trén co s& cu thé cho UE, tuc 1a, cac viée

cap phét khic nhau c6 thé dugc cip phat ddng thoi cho céc UE khac nhau.

Do céc cap PRB dugc sit dung cho viée truyén PDSCH thudng xuyén duoc cip
phat theo nghia cic nhém khdi ngudn tai nguyén (Resource Block Group - RBG), 1a
cdc nhom cac cdp PRB lién ké trong tan sb, s& co loi néu han ché duoc sb cac RBG
chira viing diéu khién dwoc ting cudng cho mot dung lugng dd cho. Co thé dat duge
didu nay bang cach cp phat nhiéu bd cac cip PRB tir cing cac RBG téi kénh diéu
khién duoc ting cudng. Nhom ciia RBG tao thanh nhiéu bd con dugce dé cap téi nhu 1a
chim. Thim chi 13 cip PRB 12 mét phan cta ving didu khién duge tdng cuodng, nod cb
thé dugc sir dung cho PDSCH néu khong c6 céc viée truyén nao khac duge dién ra. Vi
du vé& viéc chia cic ngudn tai nguyén dugc mo td ndy dugc minh hoa trén Fig.11.
Trong vi du dugc minh hoa, c¢6 ba cip PRB cho mdi RBG. S6 bd (3) cac cap PRB
bing véi kich ¢& RBG. S6 cic RBG cho m&i chim 12 bén, ¢6 nghia 1a c6 bén cip
PRB cho mbi bd. Viée truyén ePDCCH phén tan dugc 4nh xa nim trong mot bo. Néu
céc ngudn tai nguyén didu khién 1a can thiét thi sau d6 cac chum phu c6 thé dugc dinh
cAu hinh.

Ving diéu khién ePDCCH nhu dugc xé4c dinh béi cac phin mé ta 3GPP cho
LTE bao gém mdt hodc nhiéu bd c4c ciip PRB. Mbi cdp PRB con dugce chia thanh cac
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¢REG, tao thanh luéi hai chiéu, nhu dugc thé hién trén Fig.12. eREG la khdi xay dung
16p vat Iy cho kénh didu khién duoc ting cudng, va bao gbm chin RE; ¢6 16 eREG
cho mdi cip PRB. Trén Fig.12, mdi hinh vudng thé hién mot eREG; trong vi du nay,
chiing duoc dénh sb tir 1 d&n 192. Mbi cot 1a ciip PRB. Cha y ring cac khe hé trong
viéc danh sd gitta cac cip PRB trong mdi bo chi thi ring céc cip PRB nay dugc tach
biét v6i nhau (trong mién tan sd), tirc 13, cac cip PRB nim trong b 1 khac nhau vé
mit tAn sb. Vi du nay tuong Ung vdéi viéc minh hoa lam vi du cta ba bd cac cip PRB

dugc thé hién trén Fig.11.

Hai loai eCCE dugc dinh nghia, cac eCCE phén tdn va tip trung, dé trg gitip cac
loai truyén. Cac eCCE cho viéc truyén phan tan duoc tao thanh tir cac eREG duogc két
hop doc theo truc phén tan, tic 13, qua nhiéu cdp PRB nam trong b9, dé thu duoc tinh
da dang vé tin s6 cho théng bio ePDCCH ctia muc két hgp cia mot eCCE. Cac eCCE
cho viéc truyén tap trung duoc hop thirc hoa béi cac eREG duoc két hop doc theo truc
tdp trung, tc Ia, nim trong cac cdp PRB. Cac vi du cta ching dugc thé hién trén
Fig.12. Con tré dugc sir dung dé chia ving thanh phin dugc phén tan va phin duoc
tap trung ma trong d6, cdc eREG ctia mdi phan duoc két hop dé tao thanh céc eCCE
theo loai dugc phén tdn hodc dugc tap trung mot cach twong tmg. Trong vi du ndy, cic
con tré chia eREG1-eREG128 thanh phin duoc phan tan va eREG 129-192 thudc vé
phan dugc tip trung. Do d6, cac eCCE 1-32 1a trong phin dugc phan tan, trong khi
céc eCCE 33-48 1a trong phin dugc tip trung.

eCCE dugc gén nhan “eCCE1” 1a eCCE phén tan, do né dugc tao thanh tir cac
eREG tir cac cdp PRB 1, 21, 41, va 61. Tam trong sb cic eCCE c6 thé duge két hop
dé tao thanh ePDCCH don, nhu dugc thé hién boi vung dugc tao bong mo phia trén
trong bd 1, bao gdm eCCl1 - eCC8 (twong duong 1a eREG1 — eREG32). Vung dugc
tao béng md phia duéi trong bd 1 minh hoa khéi tp hop cia hai eCCE phén tan
(eCCE11 va eCCE12) dé tao thanh ePDCCH tht hai.

Tréi lai, eCCE dugc gin nhan “eCCE48”, tai phin cubi ctia bd 3, 1a eCCE tip
trung, gém ¢6 cac eREG chi tir cdp PRB 63. Cac viung dugc tao bong mo trong b 3

minh hoa cdc ePDCCH dugc két hop trong cic mirc mot, hai, va bdn eCCE.
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Do d6, nhu dugc thé hién trong vi du dugc tao hinh anh trén Fig.12, tit ca cac
eCCE dugc 4nh xa t6i ving didu khién dugc ting cudng déu duge dénh sb, tao thanh
khong gian eCCE tuyén tinh. Cac mirc khdi tap hop cao hon cia ePDCCH duoc thu
bing cach két hop cac ngudn tai nguyén cia cac eCCE lign tiép trong khong gian
eCCE. Viing diéu khién duoc ting cuong c6 thé dugc chia thanh hai phén, phan dugc
tap trung va phin duoc phan tén bing cach dinh cdu hinh con trd trong khong gian
eCCE, trong d6, cac eCCE va cic eREG thudc v& phan thir nhit dugc két hop theo
cach phén tan nhu dugc giai thich & trén va, trong phin thir hai, cdc eCCE va cac
eREG dugc két hop theo cach dugc tdp trung. Cac tiép can nguoc lai 1 cling c6 thé,
tat nhién, trong d6, cac eREG/cac eCCE trong phan thir nhit duoc két hop theo cach
tAp trung va cac eREG/cac eCCE trong phén thir hai duge két hop theo cach phan tan.
Cac tiép can thir nhit duoc thé hién trong vi du dugc minh hoa trén Fig.12, trong do,
cac eCCE thép nhét da dugc danh sb dugc phan tan va cic eCCE cao nhit di duoc
danh sb dugc tap trung.

Néu cac cip PRB tich biét cho céc eCCE phén tan va tép trung dugc mong
mudn, thi con tro don gian dugc cai vao giita hai b cac cgp PRB va trong trudng hop
nay 1a cic viéc truyén ePDCCH t4p trung va phan tan khong dugc don kénh trong
cing mdt ciip PRB. D6 1a cach tiép can duogc thé hién trén Fig.12, trong d6, con trd
dugc cai vao gifta cac bd 2 va 3. Mit khac, véi cac bing thong hé thdng nhé hodc véi
s6 han ché cac ngudi dung dugc phuc vy, tir gbc nhin didu khién phan trén dau sé& c6
loi néu c6 mét sb ciap PRB trg gitip viéc truyén mot cach ddng thoi cac ePDCCH phan
tan va tap trung, dugc thu bing cach dinh ciu hinh con tré sao cho né chia cic eREG

san c6 trong cip PRB thanh hai nhom.

Con trd dugc st dung dé chia cic ngudn tai nguyén ePDCCH thanh céc phan
dugc phan tan va duoc tap trung cb thé dugc tao tin hidu cho cac thiét bi dau cubi di
dong trén co s& cu thé hoa cho UE, vi dy, st dung viéc tao tin hiéu diéu khién ngudn
tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC). Theo cach khac, viéc chia c6
thé duge cb dinh trong cac phin mé ta, tirc 13, phu thudc vao sb ngudn tai nguyén

kénh didu khién dugc dinh cu hinh cho UE.
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Fig.13 thé hién vi du vé cé4c thu tuc dugc thuc hién trong eNB va UE, theo mot
) phuong 4n thuc hién duge vu tién. Nhu duge thé hién tai khéi 1310, eNB dinh ciu
hinh UE véi c4c ngudn tai nguyén kénh didu khién tang cwong chira M eCCE. Nhu ¢6
thé quan sat tai khdi 1320, eNB cling dinh cAu hinh UE véi con tré dé chia céc ngudn
tai nguyén kénh diéu khién dugc ting cudng, bao gdm cic eREG va cac eCCE, thanh
hai phan, 1 cac phin A va B. Nhu dugc thao luan & trén, cAu hinh nay c6 thé duoc
thuc hién thdng qua viéc tao tin hiéu RRC, theo mdt sb phuong an thuc hién dugc vu
tién. Trong cac hé théng khéc, vi tri ctia con trd c6 thé duge xac dinh boi ph?m mo ta
va/hodc dugc xac dinh bsi quy tic, dya trén cdc ngudn tai nguyén kénh didu khién

dugc tang cudng duge cip phat cho UE.

Trong khi cac khéi 1310 va 1320 cta Fig.13 minh hoa c4u hinh xuét phét cua
UE, céc khéi con lai minh hoa quy trinh dugc thyc hién cho mdi khung phuy lién két
xudng. Do d6, véi khung phu & d4 cho (khéi 1330), eNB truyén ePDCCH phan tan st
dung eREG trong phin thtr nhit va truyén mét cach ddng thoi ePDCCH tap trung st
dung eREG trong phin thtr hai. Didu nay dugc thé hién tai khéi 1340. Tiép theo, nhu
dugc thé hién tai cc khdi 1350 va 1360, UE tim kiém khong gian tim kiém cho
ePDCCH bang cach ghép ndi cac g vién ePDCCH trong khong gian tim kiém. Nhu
duoc thé hién trong khéi 1350, véi phén A cia cac ngudn tai nguyén kénh diéu khién
dugc ting cuong, UE tap hgp eREG theo cach phan tan dé tao thanh cic eCCE va
ePDCCH. UE sau d6 giai ma (mg vién ePDCCH va kiém tra CRC dé xé4c dinh xem
liéu ePDCCH duoc nhim t6i cho UE ¢6 dugc phat hi¢n hay khong. Ciing vy, nhu
dugc thé hién trong khbi 1360, UE tap hop eREG theo cach tap trung hoa cho phin B
clia cdc ngudn tai nguyén, dé tao thanh g vién ePDCCH, va kiém tra CRC dé x4c
dinh xem liéu ePDCCH dugc nhim t&i cho UE cé dugc phat hién hay khéng. Nhu
dugc thé hién tai khéi 1370, néu CRC dugc kiém tra 1a chinh x4c thi sau d6 UE nhan
hoic truyén theo thong tin didu khién lién két xudng (Downlink Control Information -
DCI) dugc giai ma tir ePDCCH. Quy trinh sau d6 s& duge 13p lai cho khung phu tiép
theo, khung phu k+1, nhu dwoc thé hién tai khéi 1380.

Theo mot sd phuong én thuc hién dugc wu tién, sau d6 dé han ché do phuec tap

cua udc luong kénh va dau vét tan sd cho ché do phéin tan, khong gian tim kiém trén
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mdt canh clia con trd dugc dinh ciu hinh bao gdm cac tng vién ePDCCH dugc két
hop doc theo truc phén tan. Fig.14 minh hoa c4c vi du clia viéc tp hop ndy, véi cac
mirc tp hop 13 1, 2, 4 va 8. Phin bén trai nhét cta Fig.14 thé hién viéc tap hop cia
AL=1, trong d6, bén eREG (1 eCCE) dugc két hop, trong khi phin bén phai nhét thé
hién viéc tap hop ctia AL=8. C4c phan tap hop dugc tao bong m& minh hoa khong
gian tim kiém cho mdi mirc tap hop, trong d6, mdi phén tap hop dugce tao béng md thé
hién mét img vién ePDCCH trong khong gian tim kiém lién quan t6i mic tap hop.

Pé t6i da héa hé sb tang 1ap lich biéu trong mién tin s, khong gian tim kiém
cho viéc truyén tip trung trén canh khac ciia con trd dugc dinh cAu hinh bao gbm cic
ng vién dugc két hop doc theo truc tap trung. Piéu nay dugc thé hién trén Fig.15,
cling minh hoa cac muc tap hop 1, 2, 4, va 8. Mot 14n nita, cac phﬁn dugc tap hop
duoc tao béng md minh hoa khong gian tim kiém cho mdi muc tap hop.

No6i chung, theo céc phuong 4n thye hién dugce vu tién khac nhau, cic ngudn tai
nguyén kénh diéu khién dugc tach biét thanh it nhit hai phan. Trong mot viing, nhiéu
“phan doan” cc ngudn tai nguyén thoi gian-tdn sb ( “c4c phan doan” 1 cac phén tip
hop cuia cac thanh phin ngudn tai nguyén thdi gian-tin s thuong xuyén lién ké,
khong chdng 14n) dugc két hop ciing v6i nhau theo cach tap trung, tic 13, nhiéu phan
doan trong phan tap hop da cho dugc liy tir bén trong nhém don cua céc ngudn tai
nguyén lién ké tin s6 va thoi gian. C4c phan doan dugc két hop tao thanh ngudn tai
nguyén kénh diéu khién don (eCCE trong LTE) c6 thé duoc st dung d& ma héa/truyén
(trong trudng hop cla tram co s¢) hodc dé nhan/giai ma (trong tredong hop cia tram di
dong) thong bao kénh didu khién. Trong viing khac, nhiéu phan doan dugc két hop
cling v6i nhau theo c4ch phan tan, tic 13, nhiéu phan doan trong phan tap hop da cho
duogc 14y tir nhidu nhém trong cac ngudn tai nguyén thoi gian-tin sd, trong d6, mdi
nhém dugc tach biét véi nhau theo tn s.

Cht y ring trong tinh hubng dwgc minh hoa trén Fig.12, dugc mo ta chi tiét &
trén, vi¢c tdp hop duoc phan tan dugc thuc hién trong viing cé cac ngué‘)n tai nguyén
duogc danh sb thép hon trong khi viéc tdp hop duoc tép trung hoa dugc thyc hién trong
viing ¢6 cac ngudn tai nguyén dwoc danh sb cao hon. Cin thy ring cling c6 thé thuc

hién vi€éc lam nguoc lai.
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Theo nhiéu phuong é4n trong cdc phuong an thyc hién dugce wvu tién nay, viée
tach cic ngudn tai nguyén dugc dinh cdu hinh dé sir dung 1am c4c ngudn tai nguyén
kénh didu khién vao nhidu vung dugc tao thudn lgi béi “con trd,” dugce tao tin hiéu
cho bd phan di dong (tirc 13, “duge dinh ciu hinh”) béi tram co s¢. Con tré nay 1a
thanh phan dit liéu chi thi rang diém chia trong cic ngudn tai nguyén kénh diéu khién,
dé chia (hoic phin chia) céc ngudn tai nguyén thoi gian-tin s§ dugc dinh cdu hinh
thanh hai (hodc hon hai) ving.

Theo mdt sb phuong 4n thue hién dugc wu tién, né c6 thé c6 1gi néu nhidu eCCE
tap trung theo thir tuw nguoc lai dé duy tri c4u tric véi hé thdng dénh s§ eCCE ludn bét
dau tai bién cua bo, dic biét 14 trong cac trudng hop khi con trdé duge dinh cAu hinh
duogc dit nadm trong bd céc cép PRB, thay vao viéc & gitra cic bd. Vi du ctia cach tiép
cén ndy dugc thé hién trén Fig.16, trong d6, cac eCCE tap trung dugc danh sb tir goc
dudi bén phai cta bd 3, véi eCCE25, va tiép tuc t6i eCCE 48 trong phan gifta ctia bd
2. Nhu duge thé hién trén Fig.16, vi tri eCCE bét dau (eCCE 40) dé tao thanh cac
ePDCCH tmg vién tr c4c eCCE tap trung va diém bét diu (eCCE1) cho céc eCCE
phan tén 1a tai hodc & gin cac dau cudi dbi dién cua gidi han cia cac eCCE da duoc
d4nh sb, sao cho céc thong bao kénh didu khién tht hai dugc tao thanh bang cach tinh
tién cac eCCE da duogc danh sé trong thir tw nguoc lai tir thit tw dugc st dung dé tao
thanh c4c thong bao kénh didu khién thir nhét.

Céch tiép can nay giai quyét vin dé véi cac mirc tap hop cao hon tai diém bét
du ciia khong gian eCCE tap trung c6 kha ning vira khit trong mot cip PRB. Theo
cach khac (va & mirc do chung hon), né c6 thé c6 loi néu bit ddu viec chp phét cac
ngudn tai nguyén kénh didu khién trong ving dugc chi dinh cho tip hgp duoc tap
trung héa tai “phia cudi” clia viing xa nhét so véi diém chia. Didu nay dugc thuc hién
trong tram co s& cho muc dich ghép ndi, ghi ma, va truyén cac théng bao kénh didu
khién, cling nhu trong tram di dong dé nhin dién cac bién eCCE va lam viéc qua
khong gian tim kiém eCCE. Nhu c6 thé thdy trén Fig.16, nd tang “khong gian” lam
viéc trude khi cham vao bién cip PRB, 1am tbi da hoa sb cac eCCE mitc tap hop cao
c6 thé duge tao thanh ma khong c6 phéan chia eCCE gitta hai cdp PRB hoic bé qua

mot hodc nhiéu ngudn tai nguyén thoi gian-tan so.
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Can thdy ring khai niém st dung cac eREG lam khéi xay dung co s& chung c6
thé dugc mé rong cho cic kénh didu khidn khac, khéc véi ePDCCH, nhu ePBCH,
ePCFICH hozc ePHICH. Dé han ché phén trén du kénh didu khién, dic biét 1a & tai
thp, s& c6 lgi néu c6 thé ddn kénh nhidu loai cdu hinh kénh didu khién trong cling
mdt bo cdc ngudn tai nguyén. Didu nay dugc giai quyét bang cach st dung nhiéu con
tré dé chia khong gian thanh nhidu phan. Vi du cta cach tiép can nay dwoc minh hoa
trén Fig.17, thé hién viéc chia cic eCCE thanh ba viing — khong gian tim kiém phan
tan (mot phan cia nod o thé 1a khong gian tim kiém chung), khong gian tim kiém cu
thé héa cho UE (UE-specific search space - USS) duoc tip trung hoéa, va khong gian
trung gian dugc du trit cho ePHICH.

C6 thé dat duoc cac loi ich v& hiéu qua hoat dong trong mot sb truong hop b%lng
céch phan viing viing diéu khién duogc ting cudong dugc gidm sat boi UE don thanh
nhiéu viing diéu khién ma tit ca chiing déu duoc giam sat béi UE cho muc dich nhan
kénh diéu khién don nhu ePDCCH. Theo cach tiép can nay, nhidu con tré duge sir
dung dé chi thi s6 phin chia khong gian tim kiém va c4c vi tr bit diu va két thuc cta
ching. M&i phén chia trong cAc phan chia sau d6 s& dugc chia tich mdt cach ddc 1ap
thanh hai phan, phan tht nhét cho cac viéc cép phat phan tan va phin tht hai cho cac
viéc clp phét tap trung. Ca viéc phan ving ctia viing diéu khién va céc phan ving phuy
cho céc viéc cép phat phan tan va tap trung dwgc thuc hién theo cach cu thé héa cho
UE. Céch tiép cin nay dwoc minh hoa trén Fig.18 trong d6, ba phan viing dugc thé
hién. Phan ving th@ nhit duoc cip phat toan bd cho khong gian tim kiém phén tan,
trong khi hai phan viing khéc thi mdi phan viing dwgc chia thanh phin dwoc phan tan
va phin duoc tap trung.

Theo khia canh khéc cia cach tiép can nay, con trd c¢o thé dugce st dung dé tao
tin higu cho phén két thic cia toan bd ving diéu khién. Con tré nay cé thé duoc sir
dung clng véi viée tao tin hiéu cia cdc chim RBG céan dugc st dung bdi UE cho
viing diéu khién duogc ting cudng. Viée két hop cta viéc tao tin hiéu cac chum RBG
va con tré nay tao thanh co ché tao tin hiéu hiéu qua, trong khi cho phép ving didu
khién c6 thé chi sir dung mot phin cia chim RBG cuébi cung va do d6 tao ra do linh
hoat 16n hon trong viéc xac dinh kich ¢& ctia ving diéu khién. Vi dy, cho trudng hop

clia bang thong hé théng 1a 100 RB, kich ¢ RBG 1a 4 PRB. Do d6, khi ving didu
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khién duoc tao tin hiéu bsi eNB t6i UE, n6 c6 thé tao tin hiéu cho ca mot hodc hai
chim. Mot chum s€ tao thanh 4 by (twong duong véi kich ¢c& PRB) x 4 PRB cho mdi
b0 tao thanh 16 PRB. Hai chum tao thanh 32 PRB. Mt chum c6 thé c6 qué it PRB va
hai chiim ¢6 thé 16n mét cach khong can thiét. Trong tinh hudng nay, viéc st dung cua
con tro két thic ving didu khidn c6 thé tao tin hiéu cho UE trong d6, ving didu khién
két thiic trong chum cudi cing. N6 tao thanh phan trén diu thip va kha ning xac dinh
c4c ving diu khién mot cach linh hoat.

S6 viée gidi ma mi ¢6 thé dugc thuc hién bai UE bi han ché do c4c rang budc va
do phtrc tap. Theo mdt sb phuong 4n thuc hién dugc vu tién cia cac k¥ thuat hién tai,
céc ing vién gidi md mu duge phén tan sao cho UE c6 thé phai giam sét céc ung vién
ePDCCH trong mdi phan ving trong nhidu phan ving ving didu khién. Vi du, theo
mdt s phuong an thuc hién dugc vu tién, mdi UE c6 it nhét mot g vién giai ma mu
trong mdi phéan viing trong cac phan viung dd dugc xac dinh.

Trong phién ban 8 cua LTE, c4c timg vién giai md mi dugc xé4c dinh st dung quy
trinh ngiu nhién héa trong d6 vi tri CCE bét dAu nim trong viing didu khién dugc xéac
dinh dya trén UE RNTI va s khung phu. S§ céc g vién giai m3 mu cin phai dugc
giam sat sau d6 s& dugc chon lién tiép tr vi tri CCE bit dau. Viéc ngiu nhién hoa
dugc thuc hién sao cho cdc tmg vién gidi md mu thay ddi trong moi khung phu. Cach
tiép can tuong tw ¢ thé duge sir dung véi cac k¥ thuat hién duge mo ta va thiét bi, sao
cho tht tuc ngiu nhién hoéa twong ty duge thuc hién nim trong mdi ving duoc phin
tan hodic dugc tap trung nim trong mdi phan viing cia ving diéu khién. Thu tuc duoc
tiép theo mot cach doc 18p cho mdi viing phu nay do né 1a toan thé ving didu khién
phién ban 8. Vi du v& cach tiép cén nay dugc thé hién trén Fig.19. Chu y ring trong
trudng hop nay, céc phin chia la giéng nhau cho cac bo cac cdp PRB, nhung n6 khong
nhét thiét phai 1a trudng hop chung.

Cu thé 13, mot tri s§ trong cac tri ) duoc st dung béi thu tuc ngiu nhién hoa
phién ban 8 1a NCCE, k, téng sb cac CCE trong ving diéu khién cho khung phu. Theo
mot sb phuong 4n thye hién dugc wu tién, cing mdt thii tuc ngiu nhién hoa s& duoc st
dung, nhung tri s6 cia NCCE, k duogc dit cho tdng s6 cac eCCE ndm trong phan duoc
phén tin hodc duoc tdp trung cua mdt phin ving trong cdc phan ving cia toan bd

viing diéu khién. Do d6, trong vi duy trén Fig.19, ving diéu khién 48 eCCE dugc phén
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vung thanh ba phén ving 16 eCCE. Cac phin ving tht hai va thtt ba, mdi phan ving
con dugc chia thanh cdc phin dwoc phén tan va duogc tap trung c6 8 CCE. Khi viéc
1am ngau nhién héa khéng gian tim kiém dugc thuc hién 13 nim trong, vi du, phan cip
phét dugc phan tan cua phan ving 2, thi tri sb NCCE k duoc dat 1a 8. Thu tuc ngiu
nhién héa khac ¢6 thé dugce st dung khéc véi thi tuc d3 duoc sir dung trong phién ban
8.

C6 céc tinh huéng ma trong do6, cdc RBG khong dugc sir dung hoan toan cho céc
ePDCCH, trong trudng hop d6, mét sé ngudn tai nguyén bén trong RBG bi b phi. Bé
t6i wu hoéa viéc st dung cic ngudn tai nguyén, s& c6 loi néu UE c6 thé sir dung céc
ngudn tai nguyén nay. Tuy nhién, sau d6, hiéu biét v& phin ndo cia RBG d3 dugc st
dung cho ePDCCH s& tr& nén can thiét. Tuy nhién, néu UE 1a dé nhan dit li€u trong
RBG duoc str dung dé giri ePDCCH t6i UE khac, thi UE nhan dit liéu s& khong c6
thong tin bét ky nao vé kich thuéc va vi tri cia ePDCCH cta UE khéc. Theo mdt sb
phuong én thyc hién dugc uu tién, UE sau d6 nhin ePDCCH bén trong RBG sir dung
phan con lai cia cac ngudn tai nguyén trong RBG cho dit liu khi cac tin hiéu
ePDCCH RBG mang ePDCCH nhu duoc cip phat cho dit lidu. Nghia 13, néu viéc
phan cdng cip phat ngudn tai nguyén PDSCH lién két xudng trong thong bao DCI
chira RBG ma thdng bio DCI nhan dugc & trong d6, thi sau d6 UE gia sir ring RB
(cdc RB) con lai nim trong RBG chira PDSCH.

Céc k¥ thudt mé6i duge mo ta & trén tao ra thiét ké khong gian tim kiém chung
cho ca viéc truyén ePDCCH phén tdn va tdp trung st dung mdt cach hiéu qua cac
ngudn tai nguyén cua né véi téc dung thép 1én d6 linh hoat trong viéc ldp lich cua
PDSCH. Céac k¥ thuat nay tao ra cach dé anh xa céc khong gian tim kiém tép trung va
dugc phan tdn téi cac ngudn tai nguyén vat ly trong khi han ché d6 phirc tap cta viéc
udc lugng kénh cua khong gian tim kiém dugc phan tan va t6i da héa hé s6 khuéch
dai 1ap lich ctia khong gian tim kiém tép trung hoa. Thiét ké khong gian tim kiém ciing
gidi quyét van dé vé6i cac mirc tap hop cu thé cia viée truyén tap trung chia qua nhiéu
PRB khi vi¢c tron duoc tép trung va duge phén tan trong cling mot cip PRB.

Véi cac vi du cu thé duge mod ta & trén, cAn thy ring Fig.20 1a gian @ v& luu @b
xt ly minh hoa phuong phép dugc téng quat hoa d& nhan thong tin didu khién trong

UE dugc phyc vy trong 6 dugc didu khién béi nit mang vo tuyén va trong d6, ving
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diéu khién bao gdm nhiéu eREG, két hop chung vao cac eCCE tiép theo con két hop
chung vao kénh diéu khién chira thong béo kénh diéu khién (ttc 13, thong bao thong
tin didu khién lién két xudng (Downlink Control Information - DCI)). Nhu duoc thé
hién tai khdi 2010, phuong phép 1am vi du bét du véi bude nhan tin hidu lién két
xuéng bao gc“)m vung diéu khién dugc ting cuong. Nhu duoc thé hién tai khdi 2020,
UE tao thanh cdc eCCE phan tan tr by thi nhét cia cic cip PRB trong ving diéu
khién duoc ting cudng bang cach tap hop lai cdc eREG tir nhidu ciip PRB dé tao
thanh eCCE khi cdc eREG thudc v& bd thir nhit coa céac ciip PRB. Nhu dugc thé hién
tai khéi 2030, UE tao thanh cac eCCE t4p trung tir by tht hai cla cac cip PRB bing
cach tip hop lai cic eREG tir cing mot ciip PRB dé tao thanh eCCE khi céc eREG
thudc vé b tht hai ctia cac eREG.

Nhu dugc thé hién trong hoat ddng tiy chon dwgc minh hoa tai khdi 2040, trong
mdt s6 (nhung khong phai 1a tt c4) cac phuong 4n thuc hién dugc wu tién, ca céc
eCCE phan tan va tip trung déu duoc tao thanh tir cac eREG trong by tht ba cua céac
cip PRB — diéu nay c6 thé 1a truong hop ma trong d6, ving diéu khién duoc tdng
cudng dugc chia thanh cic phan dugc phén tan va dugc tap trung trong phan giita cia
bd céc cip PRB, hon 13 tai phan cudi. Cu thé hon, mot hozic nhidu eCCE phén tan bd
sung dugc tao thanh tir bd thir ba clia céc ciip PRB bing cach tap hop lai cac khéi xdy
dung 16p vat Iy tir nhidu cip PRB d8 tao thanh mbi eCCE phan tan bd sung, va mot
hoic nhiéu eCCE tép trung bd sung duoc tao thanh tir b thi ba cia céc cip PRB bing
cach tap hop lai cac khéi xay dung 16p vét 1y sao cho mbi eCCE tép trung bd sung
dugc tao thanh tir cac khéi x4y dung 16p vét Iy tir bén trong cap PRB don cua bd thu
ba.

Nhu dugc thé hién tai khdi 2050, cac eCCE dugc két hop dé tao thanh céc tng
vién thong bdo kénh diéu khién. Trong mot sb truong hop, hai, bén, hodc tdm eCCE
duoc két hop dé tao thanh thong bdo tmg vién. Céc tmg vién thong bio kénh didu
khién sau d6 s& duoc giai ma, nhur duoc thé hién tai khdi 2060, dé x4c dinh xem lidu
ching c6 phai 1a cac thong bo kénh didu khién thuc su cho UE hay khong.

Nhu dugc thé hién béi cac vi du chi tiét dugc mo ta tr trude, cac k¥ thuat dugce
minh hoa trén Fig.20 c6 thé duogc thyc hién trong mang LTE, trong d6, cac khbi xy

dung 16p vat Iy néu trén 1a cic eREG bao gdm tdm hodc chin thanh phan ngudn tai
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nguyén. Tuy nhién, cac k§ thuat c6 thé dwgc 1am thich ng v6i cac mang truyén thong
v tuyén khéc.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién dugc wu tién, cac hoat dcf)ng dugc minh hoa
trén Fig.20 dugc dién ra trude béi viee nhan tai UE cua viéc tao tin hiéu (tc 13, tao tin
hiéu RRC) tir nit diéu khiénviéc tao tin hi¢u chi thi viéc chia céc cdp PRB thanh b
th nhit va thir hai cta cac cip PRB. Trong mét sb trudng hop, viéc tao tin hiéu c6 thé
chi thi diém chia trong by cac cép PRB, diém chia phan chia bd thanh phﬁn thtr nhét
dugc st dung dé tao thanh cac eCCE tap trung bd sung va phén tht hai dugc st dung
dé tao thanh cac eCCE phén tan bd sung.

Theo mot s phuong 4n thuc hién dugc wu tién, viéc tao thanh cac ung vién
thong béo kénh diéu khién tir cac eCCE phan tan va cac eCCE tap trung bao gdm viéc
xéc dinh vi tri eCCE bét ddu nim trong ving didu khién duoc tang cuong, sao cho vi
tri eCCE bt d4u thay déi theo s khung phu cho tin hiéu lién két xubng va bo phén
nhén dién tam thoi mang v6 tuyén (Radio Network Temporary Identifier - RNTI), cho
thiét bi ctia ngudi st dung. S6 tmg vién thong bao kénh didu khién duge tao thanh tir
céc eCCE bt ddu tai vi tri eCCE bét dau. Cha ¥ riang trong mot sb truong hop, xac
dinh vi tri eCCE bét dau va tao thanh sb cac img vién thong béo kénh didu khién dugc
thue hién mét cach doc 14p cho cac eCCE tép trung va cac eCCE phan tan. Ciing chu y
r.%mg trong mot sb trudng hop, viéc danh sd cic eREG va cac eCCE c6 thé duoc dao
ngugc cho bd thr hai khi so sanh véi bd thir nhét.

Sé& thiy rang cac phuong phép twong ng, dé tao thanh va truyén cac thong bao
kénh diéu khién trong tram co s&, tudn theo mdt cach truc tiép tir phin néu trén.
Fig.21 minh hoa vi dy v& mot phuong phép nay, va bit dau véi anh xa cla céc thong
béo kénh diéu khién thir nhét t6i cdc eCCE phan tén trong b thét nhét cta cdc cip
khéi ngudn tai nguyén vat Iy, nhu dugc thé hién tai khdi 2110. M3i eCCE phén tan
gbm c6 khdi tap hop clia c4c khdi x4y dung 16p vat ly tir nhiu ciip PRB. Nhu duoc
thé hién tai khéi 2120, tram co s& 4nh xa c4c thong bao kénh didu khién thir hai t6i
cdc eCCE tap trung trong b tht hai cia céc cip khdi ngudn tai nguyén vat ly. Mbi
eCCE tép trung gdm c6 khéi tap hop clia cac khéi xay dung 16p vt ly tir bén trong
cip PRB don. Nhu dugc thé hién trong hoat ddng tlty chon tai khdi 2130, theo mot s6

phuong 4n thuc hién dugc wu tién, cic thong bao kénh diéu khién tha ba va thtr tu 6
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thé dwoc 4nh xa t6i cac eCCE phén tan va tép trung, mot cach twong Gng, trong bd thir
ba cua cic cdp PRB. Cac bd céc cgp PRB cung vGi nhau tao thanh viing diéu khién
duoc ting cuong. Ving diéu khién duoc ting cudng nay, mang céc thong bao kénh
diéu khién dugc mo ta & trén, sau d6 dugc truyén trong khung phu cta tin hidu lién két
xudng, nhu dwogc thé hién tai khéi 2140.

Theo mdt s6 phurong 4n thue hién dugc wu tién cua phuong phap dugc minh hoa,
viéc 4nh xa it nhit mot sb thong béo trong cic théng bao kénh diéu khién thir nhét va
thir hai t6i cac eCCE phan tan va cc eCCE tép trung bao gém viéc 4nh xa thong bao
kénh diéu khién t6i khéi tdp hop cia hai hodc hon hai eCCE tép trung hodc hai hoic
hon hai eCCE phan tan. Phuwong phap c6 thé duoc dung trude, trong mét s truong
hop, bdi viée truyén cua viée tao tin hiéu RRC chi thi viéc chia cac cap PRB thanh bd
thir nhét va thi hai cta céc cip PRB. Trong mét sb trudng hop, viée tao tin hidu c6 thé
chi thi diém chia, chia tich bd thir ba ciia cic cip PRB thanh phdn thtr nhit dugc st
dung cho c4c thong bao kénh didu khién duoc 4nh xa t6i cac eCCE tap trung va phén
thtr hai dugc st dung cho cac thong bio kénh diéu khién dugc 4nh xa tdi cac eCCE
phén tan.

Can hiéu rang thiét bi twong tng theo cic phuong an thuc hién dugc wu tién
dugc lam thich Gng (tirc 13, st dung cac mach xtit 1y duoc 14p trinh hodc duge dinh ciu
hinh phin cimg) dé thuc hién cac phuong phép nay, tirc 13, thiét bi clia ngudi st
dung/thiét bi tram di dong va thiét bi tram co s& (tirc 13, eNodeB), cfing tun theo phin
néu trén mdt cach truc tiép. Cu thé hon, s& thiy ring cac chirc nang trong céc k¥ thuét
va céc phuong phép dugc md ta & trén c6 thé duoc 4p dung, st dung mach xir ly dir
liéu dién tir dugc tao ra trong tram di dong va trong tram co sé. Tt nhién, mdi tram di
dong va tram co s&, ciing bao gdm mach vo tuyén thich hop dé nhan va truyén céc tin
higu v6 tuyén duoc dinh dang phi hop véi cac dinh dang va cac giao thirc da biét, tirc
13, cac dinh dang va cac giao thirc LTE.

Fig.22 minh hoa cic dic diém cia nat truyén théng 1am vi du 2200 theo nhidu
phuong an thyc hién dugce uu ti€n cia cac k§ thuit hién dugec mo ta. Mac du cAu hinh
chi tiét, cling nhu céc dic diém nhu kich thude vét 1y, cac yéu cdu vé cong suét, v.v.,
s& thay d6i nhung cac dic didm chung cia céc thanh phan ctia nit truyén thong 2200

s& 1a chung cho ca tram co s& khong diy va tram di dong. Ngoai ra, tit ca chung c6
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thé dugc 1am thich ng dé thuc hién mot hoic nhiéu k¥ thuat trong cac k¥ thuat dugc
md ta & trén dé két hop cac ngudn tai nguyén thoi gian-tin s6 dé tao thanh cac thanh

phén kénh diéu khién, c4 theo céch duoc tap trung va dugc phan tan.

Nt truyén théng 2200 bao gdm bd thu phat 2220 dé lién lac véi cac thiét bi ddu
cudi di dong (trong trudong hop cla tram co s&) hodc v6i mot hodc nhidu tram co s&
(trong trudng hop cia thiét bj ddu cudi di dong) cling nhu mach xit ly 2210 dé xtr Iy
cac tin hiéu duoc truyén va dugc nhén bdi b thu phat 2220. Bo thu phat 2220 bao
gbm bd truyén 2225 dugc gin vio mot hodc nhidu anten truyén 2228 va bd thu 2230
duoc gin vao mot hodic nhidu anten thu 2233. Cung mot anten (cac anten) 2228 va
2233 ¢6 thé dugc st dung cho ca viée truyén va nhan. Bo thu 2230 va bd truyén 2225
st dung céc thanh phin va céc ky thugt xtt Iy v tuyén va xt 1y tin hiu d3 biét,
thudng 1a theo tidu chuén lién lac vién thong cu thé nhu cac tiéu chudn 3GPP cho LTE
va/hoic LTE cai tién. Do céc chi tiét khac va cac can bang k¥ thuat dugc két hop véi
thiét ké va ap dung cta mach nay 13 d3 biét va 1a can thiét dé hiéu dly du cta cac ky

thut hién dugc mé ta va thiét bi, nén cc chi tiét bd sung khong dugc thé hién & day.

Mach xtt 1y 2210 bao gdm mét hodic nhidu bo xir ly 2240, phan ctmg, phan sun
hoic két hop cta ching, duoc gin vao mot hodc nhiéu thiét bi nhé 2250 tao thanh bd
nhé luu trit dit ligu 2255 va bd nhé lwu gitt chuong trinh 2260. Bd nhé 2250 ¢6 thé
bao gf”)m m6t hodic nhidu loai bd nhé nhu bo nhé chi doc (read-only memory - ROM),
bd nhé truy cip ngiu nhién, bo nhé dém, cac thiét bi nhé tic dong nhanh, cac thiét bi
luu trit quang hoc, v.v. Mdt 1dn nita, do céc chi tiét khac va cac can bing k§ thuat
duoc két hop véi thiét k& cia mach xir ly bing co s& cho cac thiét bi di dong va cac
tram co s& khong day 1a da biét va 1a khong cin thiét dé hidu toan bd cac k¥ thuat hién

dugc mo ta va thiét bi, cdc chi tiét bd sung 1a khong duoc thé hién & day.

Céc chirc ning thong thudng cia mach xtr 1y 2210 bao gdm viéc diéu bién va ma
héa céc tin hiéu duoc truyén va giai diéu bién va giai mé cla cac tin hiéu nhan dugc.
Theo nhiéu phuong én thyc hién duwoc wu tién, mach xir Iy 2210 dugc lam thich tng,
st dung ma chuong trinh thich hop dugc luu gift trong b nhé luu gitt chuwong trinh
2260, vi du, dé thuc hién mot trong cc k¥ thuat duge mo ta & trén dé nhan thong tin

diéu khién trong thiét bi cua ngudi st dung hodc dé giri thong tin didu khién tir tram
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co s&. Tt nhién, s& thiy ring khéng phai tit cac cac bude cua cac k§ thuat nay déu
nhét thiét phai dugc thuc hién trong b vi xt ly don hodc thdm chi 14 trong m6 dun
don. Do d6, cac phuong 4n thyc hién duge wu tién cta cac ky thuat hién dugc mé ta
bao gbém c4c san phim chuong trinh may tinh dé tng dung trong thiét bi cta nguoi s
dung cling nhu trong cdc san phdm chuong trinh may tinh tuong Gmg dé Gmg dung

trong thiét bi tram co s6.

San pham chwong trinh méy tinh lam vi du bao gbm Vit ghi phi chuyén tiép doc
dugc bdi may tinh, nhur by nhé luu gitt chuong trinh 2260, vat ghi doc duge béi may
tinh dén lugt né lai bao gdm céc 1énh chwong trinh may tinh dugc dinh cu hinh dé
dugc thuc hién béi bd xtt ly trong UE. Céc 1énh chuong trinh mdy tinh bao gdm, vi
duy: céc 1énh chuong trinh 1dm cho UE dé nhén tin hiéu lién két xuéng bao gém vung
didu khién duoc ting cuong gdm c6 it nhét 13 hai bo cac cip khdi ngudn tai nguyén
vét ly (Physical Resource Block - PRB), mdi cip PRB gdm c6 nhém céc khéi xay
dung 16p vat ly khong chdng 14n; cac 1énh chwong trinh 1am cho UE dé tao thinh mot
hoc nhiéu thanh phan kénh diéu khién tdng cuong (enhanced control-channel element
- ¢CCE) phan tén, tir b tht nhét ciia cic cip PRB bang cach tap hop lai cac khdi xay
dung 16p vat 1y tir nhidu cip PRB dé tao thanh mdi eCCE phén tan; cac 1énh chuong
trinh 1am cho UE dé tao thanh mot hodc nhidu eCCE tdp trung tr by thir hai cda cac
ciap PRB bing céach tap hop lai cac khbi x8y dung 16p vat 1y sao cho mdi eCCE trong
cac eCCE t4p trung dugc tao thanh tir cac khéi xay dung 16p vét 1y tir bén trong cdp
PRB don cta bd thi hai; cac 1énh chuong trinh 1am cho UE dé tao thanh cac ung vién
thong bao kénh diéu khién thir nhit tir cdc eCCE phén tén va céc Gng vién thong béo
kénh didu khién thi hai tir cdc eCCE tap trung; va céc 1énh chuong trinh 1am cho UE
dé giai ma mdi tmg vién trong cac g vién thong bao kénh didu khién thi nhét va thi
hai dé tim kiém théng béo kénh didu khién hop 18.

Mot céch tuong tu, san phém chuong trinh may tinh lam vi du khac, dé st dung
trong tram co s&, mot 14n nita bao gbm vat ghi phi chuyén tiép doc dugc béi may tinh,
nhu bd nhé luu git chuong trinh 2260. Tuy nhién, trong trudng hgp nay, vat ghi doc
dugc béi may tinh bao gdm cac 1énh chuong trinh méy tinh dwgc dinh cdu hinh dé

duoc thuc hién bdi bd xit 1y trong thiét bi tram co sé. Céc 1énh chuong trinh dén lugt

-29-



21472

né lai bao gém: céc 1énh chuong trinh 1am cho tram co s& dé truyén tin hiéu lién két
xubng bao gdm viing didu khién dugc ting cudng gdm c6 it nhit 1 hai bd cac cap
khdi ngudn tai nguyén vat ly (Physical Resource Block - PRB), mdi cip PRB gdm c6
nhém cac khdi x4y dung 16p vat 1y khong chdng 14n; cac 1énh chuong trinh lam cho
tram co s& 4nh xa mdt hodc nhiéu thong bdo kénh didu khién thir nhit t6i cac thanh
phén kénh didu khién tang cuong (enhanced control-channel element - ¢CCE) phan
tén, trong bd thir nhét ciia cic cip PRB, trong d6, mdi eCCE phan tan gdm c6 khéi tap
hop cta cac khéi xdy dung 16p vat ly tir nhidu ciip PRB; cac 1énh chuong trinh lam
cho tram co s& 4nh xa mdt hogc nhiéu théng bio kénh didu khién tht hai t6i cac eCCE
tap trung trong bd thir hai cia cdc cip PRB, trong d6, mdi eCCE tép trung gdm c6
khéi tap hop cua cac khdi xdy dung 16p vat ly tr bén trong cdp PRB don; va cic 1énh
chuong trinh 1am cho tram co s¢ dé truyén cac thong bao kénh didu khién thir nhit va

céc thong béo kénh diéu khién thir hai trong khung phu cta tin hiéu lién két xudng.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hiéu ring cac bién thé
khéac nhau c6 thé dugce tao ra cho cac phuong an thuc hién duoc wu tién dugec mod ta &
trén ma khong tach khéi pham vi bao hd cia cac k§ thuat hién duge mo ta va thiét bi.
Vi du, s& thiy réng mdc du cac phuong an thuc hién dugc vu tién & trén duge mo ta
v6i tham khao t6i cac phan ciia mang 3GPP, nhung céc phuong an thuc hién dugce uu
tién cling c6 thé 4p dung cho cac mang tuong tu, nhur cic mang thé hé trude cua mang
3GPP, c6 cé4c thanh phéan chirc ning twong tu. Do d6, cu thé 13, cac thuat ngit 3GPP va
céc thuat ngt dugc két hop hoic lién quan dugc st dung trong phin mé ta néu trén va
trong cac hinh v& kém theo ciing nhu trong céc yéu ciu bao hd dinh kém, trong hién

tai hogc trong twong lai déu duoc dién giai teong Ung.

Céac vi du vé cac phuong an thue hién duoc wu tién khac di duge mé ta chi tiét &
trén v6i sy tham khdo t6i cdc minh hoa kém theo cia cdc phuong 4n thuc hién duoc
wu tién cu thé. T4t nhién, do khong thé mo ta moi td hop cé thé tao ra cho céc thanh
phén hodic cac k§ thuit, nén ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét sé&
hiéu r%mg cac k§ thuat va thiét bi hién tai c6 thé duge ap dung theo cac cach khac vé6i

cac cach duge chi rd cu thé ¢ ddy, ma khong tach khoéi cac dic diém thict yéu cia
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chung. Do d6, cdc phuong 4n thuc hién duge wu tién ndy duoc xem xét voi tht ca cac
khia canh chi d& 1am minh hoa va khong 1am han ché.

Vi nhan biét vé cac bién thé va cac mé rdng nay ciing nhu cic bién thé va cac
mé rong khéc, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét s& thiy rang phan
md ta néu trén va céc hinh v& kém theo thé hién céc vi du khong 1am han ché cia cac
h¢ théng va thiét bj dugc chi ra & day dé tao thanh, truyén, nhan, giai didu bién, va
giai ma thong tin kénh didu khién ting cudng. Nhu vay, cac hé théng va thiét bi bi boe

16 khong bi han ché bdi phan mé ta néu trén va cac hinh v& kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1.  Phuong phép thuc hién trong thiét bj cta ngudi st dung dé nhan théng tin didu

khién trong mang truyén thong vo tuyén, phuong phép bao gdm céc bude:

nhén (2010) tin hi¢u lién két xudng bao gdm ving didu khién dugc tdng cuong
gbm c6 it nhit 13 hai bd céc cap khéi ngudn tai nguyén vt ly (Physical Resource
Block - PRB), mdi cap PRB gdm c6 nhém céc khdi xdy dung 16p vat Iy khong chdng

lan;
trong d6, phuong phap con bao gdm budc:

tao thanh (2020) mot hodc nhiéu thanh phin kénh didu khién tdng cuong
(enhanced control-channel element - eCCE) phan tén, tir b th nhit cta c4c cip PRB
bang cach tap hop lai cac khdi xay dung 16p vt 1y tir nhidu cip PRB dé tao thanh mbi
e¢CCE phan tan;

tao thanh (2030) mdt hoic nhidu eCCE tap trung tir bd thi hai cta céc cap PRB
bang cach tap hop lai cac khdi xay dung 16p vt Iy sao cho mdi eCCE trong cic eCCE
tap trung dugc tao thanh tir cic khbi x4y dung 16p vat 1y tir bén trong cdp PRB don
cda bo thir hai;

tao thanh (2050) cac ing vién thong bao kénh diéu khién thtr nhit tir cac eCCE
phan tan va cac ing vién thdng bao kénh diéu khién thir hai tir cdc eCCE tap trung; va

giai ma (2060) mdi tng vién trong céc g vién thong bao kénh diéu khién tha
nhét va th hai dé tim kiém théng béo kénh didu khién hop 1¢;

khéc biét & chd cac khdi xay dung 16p vat 1y néu trén 14 cic nhém thanh phén
ngudn tai nguyén dugc tang cudng (enhanced Resourse Element Group - eREG), mbi

eREG gdm c6 tim hoic chin thanh phin ngudn tai nguyén,

va trong d6 budc tao thanh (225) cdc tng vién thdng bao kénh diéu khién thir
nhét tir cic eCCE phan tan va céc Ging vién thong bao kénh diéu khién thir hai tir cac

eCCE tép trung bao gdm viéc x4c dinh vi tri eCCE bét diu nim trong ving diéu khién
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tdng cudng, sao cho vi tri eCCE bit dau thay dbi theo sd khung phu cho tin hiéu lién
két xubng va bo phén nhan dién tam thoi mang vo tuyén (Radio Network Temporary
Identifier - RNTT), cho thiét bj ngudi st dung, va tao thanh s céc Gng vién thong bao
kénh diéu khién tir cac eCCE bt ddu tai vi tri eCCE bét diu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6, mang truyén théng vo tuyén néu trén 1a

mang vo tuyén tién hoa dai han (Long-Term Evolution - LTE).

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong do, budc tao thanh (2020, 2030) cac tng
vién théng bao kénh diéu khién tht nhit va thir hai bao gdm viéc tao thanh it nhit mot
sd ting vién trong cac ing vién thong béo kénh diéu khién bing cach tap hop lai hai
hodc hon hai eCCE trong cic eCCE tap trung hodc hai hodc hon hai eCCE trong céc
eCCE phén tén, hodc ca hai thanh phin.

4.  Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, con bao gdm budc
nhén viéc tao tin hiéu diéu khién ngudn tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control

- RRC) chi thi viéc chia c4c cip PRB thanh b thir nhit va tht hai ctia cac cap PRB.
5. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 1 dén 4, con bao gbm budc:

tao thanh (2040) mot hoic nhiéu eCCE phén tan bd sung tir bd thir ba cua cac
cip PRB bang cch tap hop lai cc khdi xdy dung 16p vat 1y tir nhiéu cip PRB dé tao
thanh ting eCCE phan tan bd sung;

tao thanh (2040) mot hodc nhidu eCCE tép trung bd sung tur bg thr ba cia céc
cip PRB bing c4ch tap hop lai cac khdi x4y dung 16p vat ly sao cho mdi eCCE tap
trung bd sung duogc tao thanh tir cac khdi X8y dung 16p vat 1y tir bén trong cip PRB

don cia bd thir ba;

tao thanh mot hoic nhiéu tmg vién thong bdo kénh didu khién tht ba tr cac
eCCE phan tan bd sung va mdt hodc nhiéu g vién thong bao kénh diéu khién thir tu
tlr cac eCCE tap trung bd sung; va

gidi ma mdi Gtng vién trong céc Gmg vién thong bao kénh diéu khién tht ba va
thtr tu dé tim kiém thong béo kénh didu khién hop 1¢.
6. Phuong phap theo diém 5, con bao gdm budc nhan viée tao tin hiéu diéu khién

ngudn tai nguyén v6 tuyén (Radio Resource Control - RRC) chi thi diém chia trong bd

-33-



21472

thir ba clia cdc cip PRB, diém chia phan chia bo thi ba thanh phan thir nhét dugc sir
dung dé tao thanh cac eCCE tap trung bd sung va phan tht hai dugc sir dung dé tao
thanh c4c eCCE phén tan bd sung.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 6, trong d6 budc xac
dinh vi tri eCCE bét ddu va tao thanh sb cac g vién thong bao kénh diéu khién néu
trén duoc thyc hién mdt cach doc 1ap cho tirng eCCE trong cac eCCE tap trung va cc
e¢CCE phan tan.

8.  Phuong phép theo diém 7, trong d6, vi tri eCCE bt dAu cho c4c eCCE tap trung
va diém bét du cho cdc eCCE phan tan 12 tai hodc & gin cac diu cuéi déi dién trong
gidi han cia cac eCCE dugce danh sé, sao cho cic thong bao kénh diéu khién thu hai
duoc tao thanh bﬁng cach tinh tién cac eCCE da duge dénh sd trong thtr ty nguoc lai
tir thtt ty duge st dung dé tao thanh céc thong bao kénh didu khién thir nht.

9.  Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bo thi nhat

cua cac cdp PRB va b thtr hai cia cac cap PRB 1a tach biét.

10. Phuong phép thuc hién trong niit mang vo tuyén dé gui théng tin diéu khién
trong mang truyén théng vo tuyén trong d6, nhiéu thiét bi cia ngudi sir dung dugc
phuc vu trong 6 duge diéu khién boi nut mang vo tuyén, phuong phép bao gdm céc
budc:

truyén tin hiéu lién két xudng bao gbm ving didu khién dugc tdng cudng gdm cb
it nhét 14 hai bd céc cip khéi ngudn tai nguyén vat ly (Physical Resource Block -
PRB), mdi cip PRB gdm c¢6 nhém céc khéi xy dung 16p vat 1y khong chdng l4n;

trong d6, phwong phép con bao gdm budc:

4nh xa (2110) mét hodc nhiéu thong bao kénh diéu khién tht nhét t6i cac thanh
phén kénh didu khién tang cuong (enhanced control-channel element - ¢CCE) phén
tén, trong bd thir nhit cla cac cdp PRB, trong d6, mdi eCCE phan tan gdm c6 khéi tap
hop céc khébi xay dung 16p vat ly tir nhidu cip PRB;

4nh xa (2120) mot hogc nhiéu thong béo kénh didu khién tht hai t6i cic eCCE
tép trung trong bd thr hai cia cic cip PRB, trong d6, mdi eCCE tip trung gdém c6

khdi tap hop céc khéi xdy dung 16p vat ly tir bén trong cidp PRB don; va
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truyén (2140) cac thong bao kénh diéu khién thir nhét va céc thong béo kénh

diéu khién tht hai trong khung phy ctia tin hiéu lién két xudng;

khac biét & chd cac khéi xay dung 16p vat ly néu trén 13 cic nhém thanh phin
ngudn tai nguyén duoc tang cuong (enhanced Resourse Element Group - eREG), c4c

eREG, mdi eREG gbm c6 tdm hodc chin thanh phan ngudn tai nguyén,

nhd d6 cho phép thiét bj ngudi sir dung tao thanh céc g vién thong béo kénh
diéu khién thir nhét tir cac eCCE phén tan va céc ing vién thong bao kénh diéu khién
thir hai tir cdc eCCE tép trung bing cach x4c dinh vi tri eCCE bt dAu nim trong ving
diéu khién ting cudng, sao cho vi tri eCCE bét dau thay ddi theo sé khung phu cho tin
hidu lién két xudng va bd phan nhan dién tam thoi mang vd tuyén (Radio Network
Temporary Identifier - RNTI), cho thiét bi ngudi st dung, va bang cach tao thanh sb

céc ng vién thong bao kénh didu khién tir cac eCCE bit dAu tai vi tri eCCE bit diu.

11. Phuong phép theo diém 10, trong do, mang truyén thong vo tuyén néu trén 1a

mang v tuyén tién héa dai han (Long-Term Evolution - LTE).

12. Phuong phap theo diém 10 hoic 11, trong d6, budc 4nh xa it nhit mot s6 thong
bao kénh didu khién thir nhit va tht hai téi cac eCCE phan tan va céc eCCE tép trung
bao gbm viéc anh xa thong bao kénh diéu khién t&i khdi tap hgp cia hai hodc hon hai

¢CCE tép trung hodc hai hodc hon hai eCCE phan t4n.

13. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 10 dn 12, con bao gbm
budc truyén viée tao tin hiéu diéu khién ngudn tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control - RRC) chi thi viéc chia cac cip PRB thanh bd thr nhit va thit hai ctia cac cap
PRB.

14. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac didm tir 10 dén 13, con bao gbm
budec:

4nh xa (2130) mot hodc nhiéu thong bao kénh diéu khién tht ba t6i c4c thanh
phin kénh didu khién tang cuodng (enhanced control-channel element - eCCE) phan
tén, trong b thir ba clia cac cip PRB, trong d6, mdi eCCE phén tan gdm c6 khdi tap

hop cac khéi x4y dung 16p vat Iy tir nhiéu ciip PRB;
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anh xa (2130) mdt hogc nhiéu thdng béo kénh didu khién thit tur t6i cac eCCE tap
trung trong b9 thtr ba ctia cic cap PRB, trong d6, mdi eCCE tap trung gdm c6 khdi tap
hop céc khéi x4y dung 16p vat ly tir bén trong cip PRB don; va

truyén céc thong bao kénh didu khién tht ba v cac thong béo kénh didu khién

thir tu trong khung phu cta tin higu lién két xudng.

15. Phuong phap theo diém 14, con bao gdm budc truyén viée tao tin higu diéu
khién ngudn tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC) chi thj diém chia
trong bo thir ba clia céc cip PRB, diém chia phan chia bd thi ba thanh phén thir nhét
duoc sir dung cho céc thong béo kénh didu khién dwoc 4nh xa t6i cac eCCE tép trung
va phan thtr hai dugce st dung cho c4c thong bao kénh diéu khién dugc anh xa t6i cac
eCCE phan tan.

16. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 10 dén 15, trong d6 bd thir
nhét ciia cac cip PRB va b thir hai ctia cdc cip PRB 14 tach biét.
17. Tram co s& bao gdm:

b thu phat (2220) dugc 1am thich ing d& truyén tin hiéu lién két xudng bao gdbm
ving diu khién dugc tdng cuong gdm c6 it nhét 1 hai bd cac cip khéi ngudn tai
nguyén vat ly (Physical Resource Block - PRB), mdi cip PRB gbm c¢6 nhém céc khdi
xy dung 16p vat Iy khong chdng 14n; va

mach xir ly (2210),

trong d6, mach xt 1y (2210) dugc 1am thich Gng dé:

anh xa mot hogc nhiéu thong bao kénh didu khién thw nhat t6i cac thanh phin
kénh diéu khién ting cuong (enhanced control-channel element - eCCE) phéan tén,
trong bd thir nhét cta cac cdp PRB, trong d6, mdi eCCE phan tan gém c6 khéi tép hop
cac khéi xay dung 16p vét Iy tir nhidu cip PRB;

anh xa mdt hogic nhidu thong béo kénh didu khién thr hai t6i cac eCCE tap trung
trong b thtr hai clia cdc ciip PRB, trong d6, mdi eCCE tap trung gdm c6 khéi tap hop
céc khéi x4y dung 16p vt ly tir bén trong ciip PRB don; va
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truyén cac thong bao kénh didu khién thir nhit va cac thong bao kénh diéu khién

tht hai trong khung phu cta tin hiéu lién két xuéng;;

khac biét & chd cac khdi xay dung 16p vét Iy néu trén 13 cdc nhém thanh phin
ngudn tai nguyén dugc ting cuong (enhanced Resourse Element Group - eREG), cac

eREG, mdi eREG gbm c6 t4m hodc chin thanh phén ngudn tai nguyén,

nhd d6 cho phép thiét bi ngudi sir dung tao thanh céc Ung vién thong bao kénh
diéu khién thr nhét tir cac eCCE phén tan va c4c tng vién thong bao kénh diéu khién
thir hai tir cdc eCCE tp trung bing céch x4c dinh vi tri eCCE bt diu nim trong ving
diéu khién tdng cudng, sao cho vi tri eCCE bat diu thay dbi theo sb khung phu cho tin
hiéu lién két xuéng va by phan nhan dién tam thdi mang vo tuyén (Radio Network
Temporary Identifier - RNTI), cho thiét bj ngudi st dung, va bang cach tao thanh sb

cac (mg vién thong bao kénh didu khién tir c4c eCCE bt dAu tai vi tri eCCE bt dAu.

18. Tram co s& theo diém 17, duoc 1am thich ting dé thuc hién phuong phép theo

diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 16.
19. Thiét bj ctia nguoi st dung bao gdm:

bd thu phat (2220) duge 1am thich tng @ nhén tin hiéu lién két xudng bao gdm
ving didu khién dugc ting cudng gdm c6 it nhét 13 hai bd cac cip khdi ngudn tai
nguyén vat Iy (Physical Resource Block - PRB), mdi cip PRB gbm c6 nhém céc khdi
xy dung 16p vt Iy khong chdng 14n; va

mach xt ly (2210);
trong d6, mach xtt 1y (2210) duwoc 1am thich timg dé:

tao thanh mot hoic nhidu thanh phin kénh didu khién tdng cudng (enhanced
control-channel element - eCCE) phéan tan, tir bd thir nhét ciia cac cip PRB bang c4ch
tap hop lai cdc khdi xdy dung 16p vét Iy tir nhidu cip PRB dé tao thanh mdi eCCE
phén tan;

tao thanh mot hodc nhidu eCCE tap trung tir bd tht hai cua cac cip PRB bing
cach tap hop lai cac khéi xdy dung 16p vat Iy sao cho mdi eCCE trong cac eCCE tap
trung dugc tao thanh tir cac khéi xay dung 16p vét ly tir bén trong cép PRB don cia bd
thr hai;
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tao thanh c4c ing vién thong bao kénh didu khién thir nhit tir c4c eCCE phén tan
va cac Gng vién thong bdo kénh didu khién tht hai tir c4c eCCE tap trung; va

gidi ma mdi tng vién trong cic Gng vién thong béo kénh diéu khién thir nhét va
thtr hai @ tim kiém thong béo kénh didu khién hop 1¢;

khac biét & chd cac khdi xay dung 16p vat 1y néu trén 1a cic nhom thanh phin
ngudn tai nguyén dugc ting cuong (enhanced Resourse Element Group - eREG), mbi

eREG gdm c6 tam hodc chin thanh phan ngudn tai nguyén,

va trong d6 mach xtt Iy dugc 1am thich tng dé tao thanh céc ung vién thong bao
kénh diéu khién thtr nhét tir cac eCCE phén tdn va cdc ung vién thong béo kénh diéu
khién thir hai tir cac eCCE tap trung bang cach x4c dinh vi tri eCCE bét diu nim trong
viing diéu khién ting cudng, sao cho vi tri eCCE bt diu thay ddi theo sb khung phu
cho tin hiéu lién két xuéng va bd phan nhéin dién tam thdi mang v6 tuyén (Radio
Network Temporary Identifier - RNTI), cho thiét bi ngudi st dung, va tao thanh sb

cac ung vién thdng béo kénh didu khién tir cac eCCE bét dAu tai vi tri eCCE bét dau.

20. Thiét bi ngudi st dung theo diém 19, duoc lam thich tng dé thuc hién phuong
phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 2 dén 9.

21.  Vét ghi phi chuyén tiép doc dugc bi mdy tinh (2260) bao gdm céc 1énh chuong
trinh may tinh dugc dinh ciu hinh dé dugc thuc hién boi bd xit Iy trong thiét bi cta
ngudi st dung, duoc dinh ciu hinh dé hoat dong trong mang truyén thong khong day,

céc 1énh chuong trinh may tinh bao gbém:

cac 1énh chuong trinh 1am cho thiét bj cua ngudi sit dung nhén tin hiéu lién két
xubng bao gdm ving diéu khién dugc ting cudng gdm co it nhét 13 hai bd cac cap
khéi ngudn tai nguyén vat Iy (Physical Resource Block - PRB), mdi cip PRB gdm c6
nhém céc khdi xay dung 16p vat Ly khong chdng l4n;

trong do6, cac 1énh chuong trinh méy tinh con bao gdm:

cac 1énh chuong trinh 1am cho thiét bi cua nguodi st dung tao thanh mot hodc
nhiéu thanh phan kénh didu khién tding cuong (enhanced control-channel element -
eCCE) phan tan, tir bd thi nhét ctia cac cip PRB bing cach tip hop lai cac khéi xay
dung 16p vt 1y tir nhidu cip PRB dé tao thanh mdi eCCE phén tan;
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cac 1énh chuong trinh 1am cho thiét bi cua nguoi st dung tao thanh mdt hodc
nhiéu eCCE tép trung tir bd thtr hai cia céc cip PRB bing céach tap hop lai cac khéi
x4y dung 16p vat Iy sao cho mdi eCCE trong cac eCCE tép trung dugc tao thanh tir
c4c khdi xay dung 16p vat 1y tir bén trong cdp PRB don ctia b thir hai;

cac 1énh chuong trinh 1am cho thiét bi ctia ngudi sir dung tao thanh céc ung vién
thong bao kénh diéu khién thir nhat tir c4c eCCE phén tan va cac Gng vién thong bio

kénh diéu khién thit hai tir cac eCCE tp trung; va

cac 1énh chuong trinh 1am cho thiét bi ctia ngudi st dung giai ma mdi ung vién
trong cac ing vién thong bao kénh didu khién ther nhit va tha hai dé tim kiém thong
bao kénh diéu khién hop 1€;

khac biét & chd céc khdi xay dung 16p vat Iy néu trén 1a cdc nhém thanh phin
ngudn tai nguyén duge ting cudng (enhanced Resourse Element Group - eREG), mbi

eREG gbm c6 tam hodc chin thanh phan ngudn tai nguyén,

va trong d6 cac 1énh chuong trinh méy tinh 1am cho thiét bj ngudi sir dung tao
thanh c4c tng vién thong bao kénh diéu khién thir nhét tir cac eCCE phén tan va cac
mg vién thong bdo kénh didu khién thtr hai tir cac eCCE tap trung bang cach x4c dinh
vi tri eCCE bét d4u nim trong ving diéu khién ting cudng, sao cho vi tri eCCE bét
dau thay d6i theo sb khung phu cho tin hiéu lién két xubng va bd phan nhan dién tam
thdi mang vo tuyén (Radio Network Temporary Identifier - RNTI), cho thiét bi ngudi
str dung, v tao thanh s c4c Gmg vién thong béo kénh diéu khién tir c4c eCCE bét dau

tai vi tri eCCE bit dau.

22. Vat ghi phi chuyén tiép doc dwoc bsi mdy tinh (2260) bao gém c4c 1énh chuong
trinh m4y tinh dugc dinh ciu hinh d& dugc thuc hién béi bo xir Iy trong thiét bi tram
co s& dugc dinh cdu hinh dé hoat dong trong mang truyén théng khong day, céc 1énh
chuong trinh may tinh bao gom:

céc 1énh chuong trinh 1am cho tram co sé truyén tin hiéu lién két xudng bao gdbm
viing diéu khién dugc ting cudng gdm c6 it nhit 13 hai b cac cip khéi ngudn tai
nguyén vat ly (Physical Resource Block - PRB), mbi cip PRB gdm c6 nhém cac khébi
xay dung 16p vt Iy khéng chdng 14n;
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trong d6, cac 1énh chuong trinh m4y tinh con bao gom:

cdc 1énh chuong trinh 1am cho tram co s& 4nh xa mdt hodc nhiéu thong bdo kénh
diu khién tht nhét t6i cac thanh phén kénh didu khién tdng cudng (enhanced control-
channel element - eCCE) phan tan, trong bd thit nhét clia cac cip PRB, trong d6, mdi

eCCE phan tan gdm c6 khéi tap hop céc khéi xdy dung 16p vat Iy tir nhiéu cip PRB;

céc 1énh chuong trinh 1am cho tram co s& 4nh xa mdt hodc nhiéu thong bao kénh
diéu khién thr hai t6i cac eCCE tap trung trong bd thir hai cla cac cdp PRB, trong do,
mdi eCCE t4p trung gdm c6 khdi tap hop cac khéi xay dung 16p vt ly tir bén trong
cdp PRB don; va

céc 1énh chwong trinh 1am cho tram co s truyén cac thong bao kénh didu khién
thtr nhit va cac thong bao kénh didu khién thit hai trong khung phu cua tin hiéu lién

két xudng;

khac biét & chd cac khdi xay dung 16p vat Iy néu trén 13 cdc nhém thanh phan
ngudn tai nguyén duoc tang cuong (enhanced Resourse Element Group - eREG), cac

eREG, mdi eREG gdm c6 tam hodc chin thanh phén ngudn tai nguyén,

nhd d6 cho phép thiét bi ngudi sir dung tao thanh céc ng vién thong bao kénh
diéu khién tht nhét tir cac eCCE phén tan va cic tng vién thong bao kénh didu khién
thir hai tir cdc eCCE tap trung bing cach xac dinh vi tri eCCE bit diu nim trong ving
diéu khién ting cudng, sao cho vi tri eCCE bt dau thay ddi theo s6 khung phu cho tin
hiéu lién két xudng va bd phén nhén dién tam thoi mang v6 tuyén (Radio Network
Temporary Identifier - RNTI), cho thiét bi ngudi sit dung, va tao thanh sé céc ung
vién thong bio kénh didu khién tir c4c eCCE bét dau tai vi trf eCCE bét diu.
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