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Linh vuc ky thuat dugc dé cap

Séng ché dé cap chung dén phuong phép va thiét bi truyén va nhan trén kénh vat 1y
trong hé théng truyén thong st dung so d6 don kénh phan tin truc giao (OFDM -
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) va cu thé 1a phuong phap va thi€t bi truyén

va nhén trén kénh diéu khién lién két xuéng.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Gan day, trong céc hé thong truyén thong di dong, nghién cttu chuyén sau da dugc
thuc hién trén so dé dén kénh phan tin trgc giao (OFDM) 1a so d6 c6 thé dung d€ truyén
dit lieu t6c do cao trén cic kénh n6i day/khong day. OFDM, so d6 truyén dit liéu sir dung
nhiéu séng mang, 12 kiéu diéu bién nhiéu séng mang (MCM - Multi-Carrier Modulation)
bién ddi dong ky hiéu ddu vao néi ti€p thanh cdc ky hiéu song song va diéu bi€n ting ky
hiéu song song v6i nhidu am tdn s6 truc giao, hodc nhiéu kénh séng mang thi clp truc

giao, trudc khi truyén céc ky hiéu song song.

Heé théng trén co s diéu bién MCM dugc 4p dung 14n du cho céc hé thong vo
tuyén dién cao tdn quén sy vao cudi nhitng nam 1950 va so d6 OFDM, phu chéng céc
séng mang thi cdp truc giao, dd dugc phét trién tit nhitng nam 1970. Tuy nhién, viéc 4p
dung so d6 OFDM vao céc hé thong thuc t€ bi han ch€ do nhiing khé khan trong qua
trinh thuc hién diéu bién truc giao gilta cdc séng mang. D&n nam 1971, Weinstein va cic
déng nghiép da chi ra ring so d6 diéu bién/giai diéu bién trén co s6 OFDM c6 thé duge
xlt Iy mot céch c6 hiéu qua bang cch st dung bién déi Fourier 101 rac (DFT - Discrete
Fourier Transform) va tit d6 k§ thuat OFDM ngay cang dat dugc nhiing ti€n bo ding ké.
Ngoai ra, vi hé théng OFDM sit dung khoéng béo vé va so d6 chen tién t6 tuan hoan (CP
- Cyclic Prefix) vio khoang bao vé 1a da biét, nén h¢ thong OFDM da giam dugc ddng ké
anh hudng x4u cta hiéu tng da dudng va su lan truyén tré trong hé thong.

Nho nhiing bude phét trién k§ thuat d6, cong nghé OFDM duoc ting dung rong réi
trong cic hé théng truyén k§y thuat s6 nhu phat thanh k¥ thuat s6 (DAB - Digital Audio
Broadcasting), truyén hinh k§ thuat s6 (DVB - Digital Video Broadcasting), mang cuc b
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khong day (WLAN - Wireless Local Area Network) va ché do truyén khong déng bo
khong day (WATM - Wireless Asynchronous Transfer Mode), nghia 1a, OFDM, trudc
day chua dugc st dung rong rdi do phin cting phic tap, gid da cé thé dugc thuc hién nhd
trinh d¢ phét trién hién dai clia cong nghé x 1y tin hiéu s6, ¢ sit dung bién déi Fourier
nhanh (FFT - Fast Fourier Transform) va bién déi Fourier nhanh ngugc (IFFT - Inverse

Fast Fourier Transform).

So d6 OFDM, tuy tuong tu nhu so d6 doén kénh phén tan thong thudong (FDM -
Frequency Division Multiplexing), nhung khdc biét & chd OFDM c6 thé dat dugc hiéu
qua truyén t6i wu khi truyén dit liéu téc do cao do duy tri dugc tinh truc giao gilta cic am
trong qué trinh truyén. Ngoai ra, OFDM nh¢ c6 hiéu suat tin s6 cao va manh hon véi
fadin da dudng nén cé thé dat dugc hiéu qua truyén t6i wu khi truyén dit liu téc do cao.
OFDM con ¢6 mot s6 uu diém khac. Vi so d6 OFDM pht chong phd tdn s6, OFDM dat
duoc hiéu sudt tin s6 cao, 12 manh d6i véi fadin lua chon tn s6 va tap nhiéu xung nén c
thé gidm b6t su anh hudng ctia nhiéu lién ky hiéu (ISI - Inter-Symbol Interference) bang
céch st dung khodng béo vé& va 1am cho c4u tric bo hiéu chinh phan cting don gidn hon.
Do d6, xu huéng tich cuc st dung so d6 OFDM trong cdc céu hinh hé théng truyén thong

ngay cang tang lén.

Trong céc hé thong truyén thong khong day, dich vu dit liéu t6c do cao va chat
lwong cao chli yé&u bi cén tr& bdi moi trudng kénh. Cac moi trudng kénh phai chiu sy thay
déi lien tuc, khong chi do nhiéu Gauss traing cong (AWGN - Additive White Gaussian
Noise), ma con do su thay déi cong suét tin hiéu thu dugc gay ra boi hién tugng fadin,
hiéu dng man chén, hiéu tng Doppler dya trén sy di chuyén va thay déi van t6c lién tuc
cla thiét bi ddu cudi va nhiéu dén/tlr nhitng ngudi dung khic va cic tin hiéu da dudng. Vi
vay, dé hé trg dich vu dit lieu t6c do cao va chét lugng cao trong céc hé thng truyén

thong khong day, cin c6 giai phdp hitu hiéu dé khic phuc nhitng y&u t6 can tré dé.

Trong hé théng OFDM, tin hiéu diéu bién dugc truyén qua tai nguyén hai chiéu
thdi gian - tin s6 di dugc truyén va nhéan. Tai nguyén & mién thdi gian dugc phan chia
thanh cdc ky hieu OFDM khéc nhau va cdc ky hiéu OFDM nay truc giao véi nhau. Tai
nguyén & mién tin s& dugc phan chia thanh cic 4m khéc nhau va céc &m nay cling tryc
giao v6i nhau, tic 13, trong OFDM, c6 thé biéu thi mot tai nguyén don vi bang céch chon
mot ky hiéu OFDM cu thé & mién thdi gian va mot 4m cu thé & mién tdn s6 va tai nguyén

don vi d6 dugc goi 1a phan tlt tai nguyén (RE - Resource Element). Vi cdc phan tit RE
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khéac nhau truc giao véi nhau, du ching & trén mot kénh chon loc, nén tin hiéu dugc

truyén trén cdc phan t& RE khac nhau c6 thé thu dugc ma khong bi nhiéu tuong hé.

Kénh vat 1y 1a kénh cta 16p vat 1y ma truyén ky hiéu diéu bién thu duoc bang cdch
diéu bién it nhat mot dong bit dugc ma hod. Hé théng da truy nhap phan tin truc giao
(OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiple Access) tao ra va truyén nhiéu kénh
vat 1y theo tng dung cla dong théng tin truyén hodc bo thu. Bo truyén va bo thu phai
thong nhét truéc vé€ quy tic xdc dinh nhitng phan tr RE ndo ma bo truyén va bo thu s&
thiét 14p kénh vat 1y khi truyén c4c phan tit RE d6 va quy tic nay dugc goi 1a quy téc ‘4nh

9

xa’.

Cic quy tic 4nh xa c6 thé thay déi theo déc trung ting dung clia kénh vat 1§ cu thé.
Khi bo truyén 4nh xa kénh vat 1y dung bo lap lich biéu dé ting hiéu suét truyén cha hé
théng trong trudng hgp bo truyén biét tinh trang ctia kénh duoc thu, thi t6t hon 1a nén
thi€t 1ap mot kénh vat 1y trén tap hgp cdc phan tr RE c¢6 tinh trang kénh giong nhau va
khi bo truyén 4nh xa kénh vat 1y nhdm gidm ty 1& 16i thu trong trudng hop bo truyén
khong biét tinh trang cla kénh dugc thu, thi t6t hon 1a nén thié€t 14p mot kénh vat Iy trén
tap hop cdc phan tir RE duge dy tinh 1 ¢6 céc tinh trang kénh rét khac nhau. So do6 thit
nhét chl y&u phu hop véi nhitng trudng hgp khi bo truyén truyén dit liéu cho mot ngudi
diing thudng khong bi tré thoi gian va so d6 thi hai chi yé€u phit hop véi nhitng trudng
hop khi bo truyén truyén dit liéu hoac thong tin diéu khién cho mot ngudi diing thudng bi
tr& thoi gian, hodc truyén dit liéu hoac thong tin diéu khién cho nhiéu ngudi ding. So d6
thi hai st dung ti nguyén c6 c4c tinh trang kénh khdc nhau dé thu dugc do tang ich phan
tap va trong mot ky hiéu OFDM, do tang ich phan tap tdn s6 c6 thé dat dugc bang céch

4nh xa kénh vat 1y 1én cdc séng mang thi c4p cdch nhau cang xa cang t6t & mién tin s6.

Gén day, trong du 4n d6i tdc th€ hé thit ba (3GGP - 3rd Generation Partnership
Project), cong viéc tiéu chuén hod cho lién két vo tuyén gitta nit B (con goi 1a tram co s&
(BS - Base Station)) va thiét bi ngudi dung (UE - User Equipment; con goi 1a tram di
dong (MS - Mobile Station)) dd dugc thuc hién dudi tén goi 1a hé thong ti€n hod dai han
(LTE - Long Term Evolution). Diém dac trung nhét cha hé théng LTE 1a ding so d6
OFDMA va so d6 da truy nhap mién tdn s6 séng mang don (SC-FDMA - Single Carrier
Frequency Domain Multiple Access) 14n lugt 1am so d6 don kénh cho lién két xu6ng va
lien két lén. Séng ché dé xudt phuong phdp 4nh xa cdc kénh diéu khién cla lién keét

xu6ng LTE 1én c4c phan ti RE.
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Fig.1 thé hién c4u tric khung con trong hé thong LTE thong thuong.

Mot khéi tai nguyén (RB - Resource Block) bao gébm 12 4m & mién tdn s6 va 14
ky hiéu OFDM & mién thoi gian. RB #1 111 1 kh6i RB thtt nhét va Fig.1 thé hién dai
thong c6 téng s6 K khoi RB tit RB #1 111 dén RB #K 113. O mién thoi gian, 14 ky hiéu
OFDM tao nén mot khung con 117 va tr& thanh don vi co ban cla viéc truyén va nhan &

mién thoi gian. Vi du, mot khung con 117 ¢6 d¢ dai 1 ms va gom c6 hai khe 115.

Tin hiéu chuén (RS - Reference Signal), d4 dugc thod thuan véi nit B dé cho thiét
bi UE c6 thé thuc hién viéc ddnh gid kénh, dugc truyén va cic tin hiéu RSO 100, RS1
101, RS2 102 va RS3 103 14n luot duge truyén tir cic cng dngten #1, #2, #3 va #4. Néu
chi c6 mot céng angten truyén dugc st dung, thi tin hiéu RS1 101 khong dugc dung dé
truyén, con cdc tin hiéu RS2 102 va RS3 103 dugc ding dé truyén dit liéu hoac cdc ky
hiéu tin hiéu diéu khién. Néu c6 hai cdng angten truyén dugc xic dinh, thi cdc tin hiéu

RS2 102 va RS3 103 dugc ding dé truyén dit liéu hodc c4c ky hiéu tin hiéu diéu khién.

(3 mién tdn s6, mac di vi tri tuyét doi ctia cdc phéan tir RE ma cic tin hiéu RS dugc
b6 tri & d6 duoc thiét 14p khac nhau cho méi 6, nhung khoang cdch tuong déi gifta céc tin
hiéu RS luén duoc gilt khong déi, nghia 13, cic tin hiéu RS cho cing mot cng angten
duy tri khoang c4ch 6-RE va khoang cdch 3-RE dugc duy tri gifta hai tin hiéu RS0 100 va
RS1 101 va giita hai tin hiéu RS2 102 va RS3 103. Vi tri tuyét d6i cta céc tin hiéu RS

duoc thiét 1ap khac nhau cho méi 6 dé tranh sy xung dot tin hiéu RS gitta céc 6.

Trong khi d6, kénh diéu khién dugc b tri & phia ddu cia mot khung con & mién
thdi gian. Trén Fig.1, s6 chi din 119 biéu thi ving ma kénh diéu khién c6 thé duge bd tri
& d6. Kenh diéu khién c6 thé duoc truyén trén L ky hieu OFDM dau cia khung con,
trong d6 L =1, 2 va 3. Khi kénh diéu khién c6 thé dugc truyén vira dli chi véi mot ky
hiéu OFDM vi lugng dit liéu cin truyén 1a nho, thi chi c6 1 ky hiéu OFDM déu dugc
diing dé truyén kénh diéu khién (L =1) va 13 ky hieu OFDM con lai dugc dung dé
truyén kénh dit liéu. Khi kénh diéu khién st dung 2 ky hiéu OFDM, thi chi ¢6 2 k¥ hi¢u
OFDM d4u dugc diing dé truyén kénh diéu khién (L =2) va 12 ky hiéu OFDM con lai
dugc ding dé truyén kénh di lieu. Khi kénh diéu khién sir dung ca 3 ky hieu OFDM vi
lugng dit liéu cAn truyén 12 16n, thi 3 ky hieu OFDM déu dugc ding dé truyén kénh diéu
khién (L = 3) va 11 ky hiéu OFDM con lai dugc dung dé truyén kénh dit lieu.

Ly do b6 trf kénh diéu khién & phia d4u clia khung con la dé cho phép thiét bi UE
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x4c dinh 12 thi€t bi UE s& thuc hién thao tdc thu kénh dit liéu hay khong bang cach trude
tién 12 thu kénh diéu khién va nhén biét su xuat hién cta kénh dit liéu dugc truyén dén
cho chinh thiét bi UE dé. Vi vay, néu khong c6 kénh dit liéu duge truyén dén cho thiét bi
UE, thi thiét bi UE d6 khong cén thuc hién thao téc thu kénh dit liéu, nhd vay c6 thé tiét

kiém duogc cong sudt tiéu thu trong qua trinh thu kénh dit liéu.

Kénh diéu khién lién két xuéng, dugc xdc dinh theo hé thong LTE, bao gébm kénh
chi bdo dinh dang kénh vat 1y (PCFICH - Physical Channel Format Indication CHannel),
kénh chi bdo yéu céu lap lai tv dong lai (H-ARQ - Hybrid-Automatic Repeat ReQuest)
vat 1y (PHICH - Physical H-ARQ Indicator CHannel) va kénh diéu khién danh riéng cho
géi (PDCCH - Packet Dedicated Control CHannel). Kénh PCFICH 1a kénh vat ly dé
truyén thong tin chi bdo dinh dang kénh diéu khién (CCFI - Control Channel Format
Indicator). Thong tin CCFI 1a thong tin 2-bit chi bio ving L ma kénh diéu khién c6 thé
dugc bo tri & d6. Vi thiét bi UE khong thé thu kénh diéu khién cho t6i khi thu dugc thong
tin CCFI d4u tién, nén kénh PCFICH 12 kénh ma moi thiét bi UE phai thu trudc tién trong
khung con, trir khi tai nguyén lién két xudng dugc phan b8 c6 dinh (6n dinh). Ngoai ra, vi
thiét bi UE khong thé biét dugc vang L trude khi thiét bi UE thu dugc kénh PCFICH, nén
kénh PCFICH phai dugc truyén trong ky hiéu OFDM thit nhat. Kénh PHICH 1a kénh vat
1y dé truyén tin hiéu bdo nhan/bdo pht nhan (ACK/NACK) lién két xuéng. Thiét bi UE
thu kénh PHICH 12 thiét bi UE dang thuc hién viéc truyén dit liéu trén lién két 1én. Do dé,
s6 luong kénh PHICH ty 1¢ v6i s6 lugng thiét bi UE lic nay dang thuc hién viéc truyén dit
liéu trén lien két lén. Kenh PHICH dugc truyén trong ky hiéu OFDM thu nhat
(Lppen = 1), hodc duge truyén trong ba ky hiéu OFDM (Lpgcy = 3). Lpgcy 12 tham s6
duge xé4c dinh cho mbi 6 va cho 6 c6 kich thudc 16n, vi rédt khé truyén kénh PHICH chi
v6i mot ky hieu OFDM, nén tham s6 Lpycy duge dua vao dé diéu chinh viéc nay.
PDCCH 12 kénh vat 1§ dé truyén thong tin phan b6 kénh dit lieu hodc thong tin diéu khién

cong suét.

Déi v6i kénh PDCCH, ty 1é ma hod kénh c6 thé dugc thiét 1ap khdc nhau tuy theo
tinh trang kénh cta thiét bi UE thu kénh PDCCH. Do kénh PDCCH 4n dinh st dung so
dé diéu bién dich pha vuong géc (QPSK - Quadrature Phase Shift Keying) 1am so d6 diéu
bién, nén lugng tai nguyén diing cho mot kénh PDCCH can phai thay ddi dé lam thay d6i
ty 1&¢ mi hod kénh. Ty 1¢ ma hod kénh cao dugc 4p dung cho thiét bi UE c6 tinh trang

kénh t6t dé gidm lugng tai nguyén st dung. Tuy nhién, ty 1¢ ma hod kénh thdp dugc ép



21725

dung cho thiét bi UE c6 tinh trang kénh kém cho du lugng tai nguyén st dung da tang
lén, nho d6 méi c6 thé ti€n hanh thao tac thu binh thudng. Lugng tai nguyén ding cho
cdc kénh PDCCH riéng biét dugc x4c dinh theo cdc don vi phan tir kénh diéu khién (CCE
- Control Channel Element). Véi thiét bi UE c6 tinh trang kénh t6t, kénh PDCCH chi bao
gém mot CCE va vé6i thiét bi UE c¢6 tinh trang kénh kém, kénh PDCCH duogc tao ra bang
céch st dung t6i da 12 8 CCE. S6 lugng CCE dung dé tao nén mot kénh PDCCH 1a mot
gi4 tri trong s6 1, 2, 4 va 8. Mot CCE 1a mot tap hop gom Neeg phéan tir mini-CCE.
Mini-CCE 12 mot tap hop gém 4 phan tir RE lién tiép, ngoai trit phan tit RE dugc sir dung
cho tin hiéu RS & mién tin s6. V6i N = 9, s6 lugng phén tir RE duogc ding dé tao nén
mot kénh PDCCH 1a mot gié tri trong s6 36, 72, 144 va 288.

Mini-CCE 12 don vi thi nguyén co ban tao nén kénh PCFICH va kénh PHICH. Céc
kénh PCFICH va PHICH st dung lwong tii nguyén dinh truéc va dé dé dang dp dung k¥
thuat dén kénh cho kénh PDCCH va sy phan tap truyén, lugng tai nguyén dugc xdc dinh
duéi dang 14 mot tap hop cla céc phan tir mini-CCE. Mot kénh PCFICH dugc tao ra bing
cdch s&t dung Npcpey phan tit mini-CCE va mot kénh PHICH dugc tao ra béing cédch st
dung Npycr phan tir mini-CCE. V6i N = 4 V2 Npgew = 3; kénh PCFICH sir dung 16
phén tir RE va kénh PHICH st dung 12 phén tit RE.

P& dén kénh mot s6 tin hieu ACK/NACK, kénh PHICH st dung k§y thuat dén
kénh phan mi (CDM - Code Division Multiplexing). Bon kénh PHICH dugc don kénh
CDM thanh mot phan tit mini-CCE va dugc truyén lap lai sao cho cdc kénh PHICH céch
nhau vé6i khoang cdch 12 Npycy & mién tan s6 dé dat duge do tang ich phén tap tan s6. Do
dé, véi viec stt dung Npger phin t& mini-CCE, c6 thé tao ra tit 4 kénh PHICH tr& xudng.
D& tao ra nhiéu hon 4 kénh PHICH, thi cén sit dung mot nhém Ny phén tf mini-CCE
nita. Néu s6 luong kénh PHICH cén thiét 12 M, thi phai sit dung ceil(M/4)xNpycy phin tu
mini-CCE, tic 13, 4xceil(M/4)xNpyicy phén tir RE. G day, ceil(x) 12 ham s6 lam tron 1én

diing dé tinh s6 nguyén nhd nhét 16n hon hoic bing x.

Trong hé théng truyén thong di dong sl dung so d6 OFDM, dé dugc mo ta trong
hé thong LTE, so dé truyén vi nhan thong thudng dé truyén kénh diéu khién lién ket
xu6ng 1a nhu sau: khi viéc phan bd tap hop phan tif RE dé truyén kénh diéu khién da
hoan thanh trong toan bo dai tan s6 cla chu ky ky hiéu OFDM thi nhat, thi viéc phan bd
tap hop phén t&r RE dé truyén kénh diéu khién s& dugc thuc hién trong toan b déi tan s6

ctia chu ky ky hieu OFDM thit hai. Theo cdch nay, trong so d6 truyén va nhén thong
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thudng, viéc truyén va nhan cho tap hgp phin tir RE dugc thuc hién theo cich wu tién tdn

s6 trong mdi chu ky ky hiéu OFDM diing dé truyén kénh diéu khién lién két xudng.
Ban chat k§ thuat ctia sang ché

Muc dich cla sdng ché€ 12 nham khéc phuc it nhét 1a nhitng van dé va/hoidc nhuoc
diém néu trén va dé xudt it nhat 12 nhiing gidi phéap c6 loi dudi day. Vi vay, sang ché dé
xuét phuong phdp va thiét bi thuc hién viéc truyén va nhan trén kénh diéu khién lién két
xuéng theo cdch uu tién thoi gian trong hé thong truyén thong di dong st dung so do
OFDM.

Séng ché& con dé xudt phuong phdp va thiét bi truyén va nhan cho kénh diéu khién,
dé nang cao do tang ich phan tap trong hé théng truyén thong di dong st dung so do
OFDM.

Séng ché ciing dé xudt phuong phép va thiét bi thuc hién viéc truyén va nhan cho
kénh PDCCH trén lién két xuéng ctia hé thong LTE theo cach uu tién thoi gian.

Theo mot khia canh, sdng ch€ dé xuat phuong phdp truyén va nhan trén kénh di€u
khién trong hé théng truyén thong di dong stt dung so d6 OFDM. Phuong phdp nay bao
gém cdc budc: khi chi s6 thoi gian va chi s§ tin s6 ctia cdc phan tir RE c6 san lan luot
dugc ky hiéu 12 1 v k, phan chia céc phén tit RE c6 sdn nay theo céu tric hai chiéu (k, 1);
va phan bd theo cdch wu tién thdi gian mdi phén t& RE vao nhiéu nhém RE trong liic gia
ting chi s& thoi gian 1 v6i méi chi s6 tAn s6 k tir gid tri du cho t6i hét khoang gid tri dinh

trude.

Theo mot khia canh khac, sdng ch€ dé xuét thiét bi truyén va nhan trén kénh diéu
khién bang niit B trong hé théng truyén thong di dong st dung so d6 OFDM. Thiét bi nay
bao gém bo 4nh xa dé€ 4nh xa cdc phén tit RE c6 sdn dé truyén kénh diéu khién; va bo
diéu khién dé, khi chi s6 thoi gian va chi s6 tin s6 cta cdc phan tit RE c¢6 sén 1an lugt
duogc ky hiéu 1a 1 va k, phan chia c4c phén tir RE c6 sén nay theo ciu trdc hai chiéu (k, 1)
va diéu khién bo 4nh xa dé phan b6 theo cdch wu tién thoi gian méi phan tit RE vao nhiéu
nhém RE trong lic gia ting chi s6 thoi gian 1 véi mdi chi s6 tdn s6 k tir gid tri ddu cho t6i

hét khoang gid tri dinh truéc.

Theo mot khia canh khéc nita, sing ch& dé xuét thiét bi thu kénh diéu khién béing
thiét bi UE trong hé thong truyén thong di dong st dung so d6 OFDM. Thiét bi nay bao
gbm bo thu dé thu kénh diéu khién tir kénh khong day; bo khir 4nh xa dé khit 4nh xa céc
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phén tt RE tir kénh diéu khién thu duoc; va bo diéu khién dé, khi chi s6 thdi gian va chi
s0 tan s6 cua cic phan tir RE c6 sin 14n lugt duge ky hiéu 1a 1 va k, phan chia céc phén ti
RE c6 sdn nay theo céu tric hai chiéu (k, 1) va diéu khién bo khit 4nh xa dé khi 4nh xa
kénh diéu khién, kénh nay dugc truyén theo quy tic 4nh xa dé phan bd theo cich wu tién
thoi gian méi phan t RE vao nhiéu nhém RE trong ldc gia ting chi s6 thoi gian 1 véi mdi

chi s6 tan s6 k tir gid tri dau cho téi hét khoang gia tri dinh trudc.
Mo ta van tat cac hinh vé

Cic khia canh, d4u hiéu v wu diém néu trén cling véi cdc khia canh, ddu hiéu va
uu diém khéc ctia séng ché s& trd nén 16 rang hon qua phan mo ta chi tiét dudi day cé dua
vao céac hinh v€ kém theo, trong do:

Fig.1 12 so d6 thé hién cau tric khung con trong hé théng LTE thong thuong;

Fig.2 1a so d6 thé hién céc chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0
v6i N, = 4 va L = 3 theo phuong 4n 1am vi du cla sdng ché;

Fig.3 12 so d6 thé hién khéi tai nguyén diéu khién va phuong phdp gan chi s6 cho
mini-CCE véi N, = 4 va L = 3 theo phuong 4n 1am vi du cta sdng ché;

Fig.4 1 so d6 thé hién c4c chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0
v6i N, = 2 va L = 3 theo phuong 4n 1am vi du clia sédng ché;

Fig.5 12 so d6 thé hién c4c chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0
v6i N, = 1 va L = 3 theo phuong 4n 1am vi du ctia sdng ché;

Fig.6 12 so d6 thé hién khéi tai nguyén diéu khién va phuong phép gén chi s6 cho
mini-CCE v6i N,,, = 1 hodc 2 va L = 3 theo phuong 4n 1am vi du ctia sdng ché;

Fig.7 12 so d6 thé hién cic chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0
v6i N, = 4 va L = 2 theo phuong 4n 1am vi du cla sing ché;

Fig.8 12 so d6 thé hién khdi tai nguyén diéu khién va phuong phdp gén chi s6 cho
mini-CCE vé6i N, = 4 va L = 2 theo phuong 4n 1am vi du ctia sdng ch€;

Fig.9 12 so d6 thé hién céc chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0
v6i N, = 2 va L = 2 theo phuong 4n 1am vi du ctia sdng ché;

Fig.10 12 so d6 thé hién céc chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0

v6i N,,, = 1 vd L = 2 theo phuong 4n 1am vi du cla séng ché;
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Fig.11 12 so d6 thé hién khéi thi nguyén diéu khién va phuong phdp gin chi s6 cho
mini-CCE véi N,,, = 1 hodc 2 va L = 2 theo phuong dn 1am vi du ctia sdng ché;

Fig.12 1a so d6 thé hién céc chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0
v6i N, =2 va L = 1 theo phuong dn 1am vi du cta sdng ché;

Fig.13 12 so dé thé hién c4c chi s6 mini-CCE trong kh6i tai nguyén diéu khién #0
v6i N,,, = 1 va L = 1 theo phuong 4n 1am vi du cta sdng ché;

Fig.14 14 so d6 thé hién khéi tai nguyén diéu khién va phuong phép gén chi s cho
mini-CCE véi L = 1 theo phuong 4n 1am vi du cla sdng ché;

Fig.15 13 so d6 thé hién phuong phép chon tai nguyén cé khe céch déu theo
phuong 4n lam vi du ctia sdng ché;

Fig.16 14 so d6 thé hién phuong phép chon tai nguyén theo viing theo phuong dn
lam vi du ctia sdng ché;

Fig.17 12 so d6 thé hién mot phuong phdp khéc d€ chon tai nguyén theo viing theo
phuong 4n 1am vi du cla sdng ché;

Fig.18 12 so d6 thé hién phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién véi
N, =4, L =3 v Lpycy = 1 theo phuong 4n 1am vi du clia sdng ché;

Fig.19 1a so d6 thé hién phuong phép 4nh xa kénh PCFICH va kénh PHICH, tao ra
céc phin tit CCE tt nhitng phan tt mini-CCE con lai va 4nh xa tai nguyén kénh PDCCH
theo phuong 4n 1am vi du ctia sing ché;

Fig.20 12 Ivu d6 thé hién phuong phdp 4nh xa va khir 4nh xa tai nguyén cho kénh
diéu khién theo phuong 4n 1am vi du ctia sdng ché;

Fig.21 12 so d6 thé hién céu trdc bo truyén cla nit B c6 4p dung phuong phdp dnh
Xa tai nguyén theo phuong 4n 1am vi du cla sdng ché;

Fig.22 12 so d6 thé hién cu tric bo thu cua thiét bi UE c6 4p dung phuong phép
4nh xa tai nguyén theo phuong 4n 1am vi du clia sdng ché;

Fig.23 12 so d6 thé hién phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién véi
N, = 1 hodc 2, L = 2 va Lpycy = 2 theo phuong 4n 1am vi du ctia sing ché; va

Fig.24 1a so d6 thé hién phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién véi

N, =4, L = 3 va Lygcy = 3 theo phuong 4n 1am vi du ctia sdng ché.
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Mo ta chi tiét saing ché

Sau day, cac phuong 4n uu tién cua sdng ché s& dugc mo ta chi tiét c6 dua vao céc
hinh v&€ kém theo. Trong phan mo6 ta dudi day, viéc mo ta chi tiét cac chic nang va ciu
hinh di biét dugc vién din & day s& dugc bd qua dé 1am cho sdng ché rd rang va stc tich.
Céc thuat ngit sit dung & day duoc dinh nghia theo chifc ning trong sdng ché va cé thé
thay d6i tity theo ¥ muén hodc cdch thudng dung clia ngudi ding, ngudi diéu hanh. Do

dé, cac thuat ngit dugc dinh nghia theo ndi dung trong ban mo ta nay.

Pé hiéu 16 sdng ché&, phan mo ta chi ti€t séng ché & day s& chia ra cdc muc phuong
phdp gén chi s6 cho mini-CCE, phuong phidp 4nh xa tai nguyén cho kénh vat ly va
phuong phap 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién. Cu thé, & phdn mo ta phuong phép
gén chi s6 cho mini-CCE, s6 lugng N,,, cdng angten va s& lugng L ky hiéu OFDM ding
cho kénh diéu khién s& dugc mo ta chi tiét dé gidp hiéu rd vé sang ché. Sdng ch€ gan chi
s6 cho céc phan tir mini-CCE theo cdch uu tién thoi gian, 4nh xa cdc phén tif nay 1én kénh
vat 1y theo phuong phdp chon tai nguyén c6 khe céch déu hoac phuong phép chon tai
nguyén theo viing va sau d6 4nh xa kénh diéu khién nhu kénh PCFICH, kénh PHICH va
kénh PDCCH 1én kénh vt ly.

Phuong phép gén chi s6 cho mini-CCE

Dé dinh nghia quy tic x4c dinh kénh diéu khién ndo s& sit dung céc phdn ti
mini-CCE riéng biét, hodc tai nguyén vat 1y, phuong phép gan chi s6 cho mini-CCE dugc
dinh nghia truéc. Phuong phdp gén chi s6 cho mini-CCE dugc dinh nghia khdc nhau tuy
theo s6 luong N, cdng angten va s6 lugng L ky hieu OFDM dung cho kénh diéu khién
va 4p dung mot quy tic chung dé gan chi s6 cho cdc phén tir mini-CCE hai chiéu & mién
thoi gian trude.

Dua vao c4c hinh v& tit Fig.2 dén Fig.14, mot s6 vi du vé viéc truyén va nhan cho
kénh diéu khién lién két xu6ng trong hé thong truyén thong di dong trén co s¢ OFDM
theo phuong 4n clia sdng ch€ s& dugc mo ta chi tiét.

Fig.2 thé hién cic chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0 véi
N, =4viL=3.

Thuat ngit ‘kh6i tai nguyén diéu khién’, nhu dugc st dung & day, ding d€ chi tap
hop tii nguyén gém c6 12 phan tit RE & mién t4n s6 va L ky hiéu OFDM & mién thoi

gian. 12 phin tit RE béng véi s6 lugng tai nguyén mién tdn s6 tao nén mot khoi RB. Gid
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st rang, gdn nhu khong c6 su khéc biét vé ddp tng kénh trong mot khoi RB, hé thong
LTE dinh nghia 12 phan ti RE & mién tdn s ma tao nén mot khéi RB s€ 1a nhu mot khoi
RB. C6 thé coi 1a gAn nhu khong c6 su khac biét vé dép tng kénh trong khdi tai nguyén
diéu khién dua trén gia dinh nay. Miac du vi trf clia c4c tin hiéu RS dugc thé hién trén
Fig.2 c6 thé thay déi theo dinh nghia dugc dua ra trong 6, nhung su thay déi nay khong

anh hudng gi dén viéc gén chi s6 cho mini-CCE.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, v6i N, = 4 va L = 3, mot khéi tai nguyén diéu khién
¢6 7 phén tit mini-CCE. S8 chi din 200 biéu thi mini-CCE #0. M6t phan tir mini-CCE s&
gbém 4 phén ti RE hgp 1¢ va vi 2 phan tit RE dugc stt dung cho céc tin hiéu RSO va RSl
trong mini-CCE #0, nén mini-CCE #0 s& c6 6 phan tit RE, bao gém ca céc tin hiéu RS.
Khi quy tic gén chi s6 theo céch uu tién thdi gian dugc 4p dung thi phan tir mini-CCE k&
tiép 12 mini-CCE #1 201 s& dugc b trf trong ky hiéu OFDM k¢ ti€p. Tuong ty, vi 2 phan
t& RE dugc st dung cho céc tin hiéu RS2 va RS3 nén mini-CCE #1 s& c6 6 phan t RE,
bao gdm cé céc tin hiéu RS. Mini-CCE #2 202 dugc b6 tri trong ky hiéu OFDM k€ tiép.
Trong khung con, vi khong c6 tin hiéu RS nao dugc x4c dinh trong ky hiéu OFDM thi
ba, nén 4 phén tit RE chi tao nén duy nhét mot phan tit mini-CCE. Mini-CCE #3 203
duoc b6 tri trong cling ky hiéu OFDM véi mini-CCE #2 202. Tuong ty, khi quy tdc gdn
chi s& theo céch uu tién thoi gian duge 4p dung, cdc mini-CCE #4 204, mini-CCE #5 205
va mini-CCE #6 206 14n luot duoc bé tri trong cdc ky hieu OFDM thit nhét, thit hai va tha
ba vi mbi mini-CCE #4 204 va mini-CCE #5 205 gém 6 phan tit RE vi ¢6 céc tin hiéu
RS.

Fig.3 thé hién kh&i tdi nguyén diéu khién va phuong phdp gén chi s6 cho
mini-CCE v6i N, = 4 va L = 3. Phuong phép gdn chi s6 cho mini-CCE trong mot khéi tai
nguyén diéu khién da dugc mo ta trén day dwa vao Fig.2 va phuong phédp ma theo d6 céc
phén tir mini-CCE dugc gdn chi s6 trén toan b dai thong hé thong s& dugc mo6 ta c6 dva
vao Fig.3. Céc chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0 210 giong hét véi
céc chi s6 mini-CCE duoc thé hién trén Fig.2 va kh6i tai nguyén diéu khién #1 211 ciing
duoc gan chi s6 mini-CCE theo céch niy. Trong phén mo ta téng quit vé cic chi s6
mini-CCE, tng s6 7 phan ti mini-CCE tir mini-CCE #7K dén mini-CCE #(7K+6) dugc
x4c dinh trong khdi tai nguyén diéu khién #K 213 theo thit tu 220, 221, 222, 223, 224,
225 va 226. Trong s6 c4c phan ti mini-CCE nay, cidc mini-CCE 220 va 224 dugc b6 tri
trong ky hiéu OFDM thi nhat, mini-CCE 221 va 225 dugc b tri trong ky hi¢u OFDM
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thd hai va mini-CCE 222, 223 va 226 dugc b6 tri trong ky hiéu OFDM thit ba. C6 thé x4c
dinh phan tir mini-CCE cu thé duoc b6 trf trong ky hiéu OFDM nao, bing céch tinh s6 du
thu dugc khi 18y chi s6 mini-CCE tuong tng chia cho 7. Né&u s6 du 1a 0 hoac 4, thi cic
phan tir mini-CCE tuong tng s& dugc bd tri trong ky hiéu OFDM thit nhat. Néu s6 du 1a 1
hoac 5, thi cdc phan t& mini-CCE tuong tng s& dugc bd tri trong ky hiéu OFDM thi hai.
Néu s6 du 1a 2, 3 hodc 6, thi phin ti mini-CCE tuwong tng dugc bé tri trong ky hiéu
OFDM thi ba.

Quy tic gan chi s6 theo cdch wu tién thoi gian st dung dac trung 1a khi hiéu s6
gitta hai chi s6¢ mini-CCE cang tang 1én, thi cdc phdn tit mini-CCE twong @ng s& cich
nhau cing xa & mién tan s8. Do dé, trong dinh nghia quy tic 4nh xa dudi day, khi tao nén
mot kénh vat 1y bing cdc phan ti mini-CCE c6 hiéu s6 chi s6 cao hon, c6 thé dat dugc do

tang ich phan tap tan s6 tdi da.

Fig.4 thé hién cic chi s6 mini-CCE trong kh6i tai nguyén diéu khién #0 véi
N, =2 va L = 3. Truong hop nay khdc véi Fig.2 & chd vi khong c6 tin hi¢u RS duge xéc
dinh trong ky hiéu OFDM thit hai, nén méi mini-CCE 301, 303 va 306, dugc b6 tri trong
ky hiéu OFDM tht hai, gém c6 4 phan tit RE. Khéi tai nguyeén diéu khién #0 210 c6 téng
cong 8 phan tir mini-CCE va dugc gén chi s6 theo cich uu tién thdi gian theo cang céch
nay, sao cho c4c phan t&f mini-CCE tit mini-CCE #0 dén mini-CCE #7 dugc gin chi s6
theo thit tu 300, 301, 302, 303, 304, 305, 306 va 307.

Fig.5 thé hién cdc chi s6 mini-CCE trong kh6i tai nguyén diéu khién #0 véi
N, =1vaL =3. Mic dii chi cin c6 tin hieu RSO khi chi mot cng angten dugc x4c dinh,
nhung vi tin hiéu RS1 bi trich ra, nén vi tri va s6 lugng cdc phan tir RE hop 1¢ thyc t€ 1a
kha dung d€ tao ra mini-CCE ding béng s6 lugng cac phan tit RE hop 1¢ trong trudng hop
c6 hai cdng angten dugc x4c dinh. Do d6, du s6 lugng cong angten khic véi s6 lugng
cdng agnten dugc thé hién trén Fig.4, nhung c4c chi s¢ mini-CCE gidng hét véi cic chi
s6 mini-CCE dugc thé hién trén Fig.4. Cdc phan tir mini-CCE tir mini-CCE #0 dén
mini-CCE #7 dugc gén chi s6 theo thd tu 310, 311, 312, 313, 314, 315, 316 va 317.

Fig.6 thé hién kh6i tai nguyén diéu khién va phuong phdp gin chi s6 cho
mini-CCE véi N,,, = 1 hoic 2 va L = 3. Phuong phép gén chi s6 cho mini-CCE trong mot
khéi tai nguyén diéu khién da dugc mo ta c6 dua vao Fig.4 va Fig.5 va phuong phdp ma
theo d6 cc phin tir mini-CCE dugc gén chi s trén toan bo dai thong hé thong s&€ dugc

mo ta c¢6 dua vao Fig.6. Cic chi s6 mini-CCE trong kh&i tai nguyén diéu khién #0 210
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giong hét véi cdc chi s6 mini-CCE dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5 va khdi tai nguyén
diéu khién #1 211 ciing dugc gén chi s6 mini-CCE theo cling cdch nay. Trong phdn mo6 ta
tdng quat vé cac chi s6 mini-CCE, t8ng s6 8 phin t& mini-CCE tir mini-CCE #8K dén
mini-CCE #(8K+7) duoc xdc dinh trong khdi tai nguyén diéu khién #K 213 theo thit tu
330, 331, 332, 333, 334, 335, 336 va 337. Trong s6 d6, cdc mini-CCE 330 va 335 duoc
bd tri trong ky hiéu OFDM thtt nhat, cic mini-CCE 331, 333 va 336 dugc b6 tri trong ky
hiéu OFDM thit hai va cdc mini-CCE 332, 334, 337 dugc b6 tri trong ky hiéu OFDM thi
ba. C6 thé x4c dinh phén tt mini-CCE cu thé dugc bé tri trong ky hiéu OFDM nao, bang
c4ch tinh s& du thu duoc khi 14y chi s6 mini-CCE tuong tng chia cho 8. Néu s6 du la 0
hoic 3, thi c4c phan t& mini-CCE tuong ting s€ dugc bd tri trong ky hiéu OFDM tht nhat.
Néu s6 du 1a 1, 3 hoic 6, thi cdc phan t& mini-CCE tuwong tng s& dugc bd tri trong ky hié¢u
OFDM thit hai. Néu s6 du 1a 2, 4 hodc 7, thi cdc phan t& mini-CCE tuong tng s&€ dugc bo
tri trong k¥ hiéu OFDM thtt ba.

Fig.7 thé hién cic chi s6 mini-CCE trong kh6i tai nguyén diéu khién #0 véi
N,,=4 va L =2, Mot khéi tai nguyén diéu khién c6 4 phan tir mini-CCE. Khéi tai
nguyén diéu khién #0 210 dugc gén chi s6 theo cdch uu tién thoi gian va cdc phén tit
mini-CCE tir mini-CCE #0 dén mini-CCE #3 duoc gén chi s6 theo thit tu 400, 401, 402 va
403. Vi tét ca cac phan tir mini-CCE déu c6 tin hiéu RS, nén cén luu § ring méi phan tit
mini-CCE d6 gém 6 phan t& RE.

Fig.8 thé hién kh6i tai nguyén diéu khién va phuong phdp gin chi s6 cho
mini-CCE véi N,,,, = 4 va L = 2. Phuong phdp gan chi s6 cho mini-CCE trong m¢t khoi tai
nguyén diéu khién di dugc mo ta c6 dua vao Fig.7 va phuong phdp ma theo dé cic phan
tt mini-CCE dugc gdn chi s6 trén toan bo dai thong hé thong s& dugc mo ta cé dua vao
Fig.8. C4c chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0 210 gi6ng hét véi cic
chi s6 mini-CCE duogc thé hién trén Fig.7 va kh6i tai nguyén diéu khién #1 211 ciing
duoc gan chi s6 mini-CCE theo cing cdch nay. Trong phidn mo ta tdng quat vé cdc chi s6
mini-CCE, t6ng s6 4 phan tit mini-CCE tir mini-CCE #4K dén mini-CCE #(4K+3) dugc
x4c dinh trong kh6i tai nguyén diéu khién #K 213 theo thir tu 400, 401, 402 va 403.
Trong s6 c4c phén tir mini-CCE nay, cdc mini-CCE 400 va 402 dugc bd tri trong ky hiéu
OFDM thit nhat va cdc mini-CCE 401 va 403 dugc b6 tri trong ky hiéu OFDM thi hai.
C6 thé xé4c dinh phin tir mini-CCE cu thé dugc b6 tri trong ky hiéu OFDM nao, bing
céach tinh s6 du thu duoc khi 14y chi s6 mini-CCE tuong tng chia cho 4. Néu s6 du 1a 0
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hoac 2, thi cdc phén tir mini-CCE tuong ting s& dugc bd tri trong ky hiéu OFDM thit nhat.
Néu s6 du 1a 1 hoac 3, thi cdc phan t& mini-CCE tuong tng s& dugc bo tri trong ky hiéu
OFDM thi hai.

Fig.9 thé hién cidc chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0 véi
N, =2 va L = 2. Trudng hgp nay khac véi Fig.7 & chd, vi khong c6 tin hiéu RS dugc xac
dinh trong ky hiéu OFDM thi hai, nén méi mini-CCE 501, 502 va 504 dugc b6 tri trong
ky hiéu OFDM thit hai gém c6 4 phén tit RE. Kh6i tai nguyén diéu khién #0 210 c6 téng
cong 5 phan t& mini-CCE va dugc gén chi s6 theo cich uu tién thoi gian theo cling cdch
ndy, sao cho cdc phan t&f mini-CCE t mini-CCE #0 dén mini-CCE #4 dugc gan chi s6
theo thit tu 500, 501, 502, 503 va 504.

Fig.10 thé hién céc chi s6 mini-CCE trong kh6i tai nguyén diéu khién #0 véi
N, = 1 vd L =2. Mic du chi cin c6 tin hiéu RSO khi chi mot cong angten dugc x4c dinh,
nhung vi tin hiéu RS1 bi trich ra, nén vi trf va s6 lugng céc phan tir RE hop 1¢ thyc t€ la
kha dung dé tao ra mini-CCE ding béng s luong céc phan tit RE hop 1¢ trong trudng hop
¢6 hai cdng sngten dugc x4c dinh. Do dé, du s& lugng cong angten khéc véi s6 lugng
c8ng angten dugc thé hién trén Fig.9, nhung céc chi s6 mini-CCE gidng hét véi cdc chi s6
mini-CCE dugc thé hién trén Fig.9. Cic phan t& mini-CCE tit mini-CCE #0 dén
mini-CCE #4 duoc gén chi s& theo thd tu 510, 511, 512, 513 va 514,

Fig.11 thé hién kh&i thi nguyén diéu khién va phuong phdp gin chi s6 cho
mini-CCE véi N, = 1 hodc 2 va L = 2. Phuong phép gan chi s6 cho mini-CCE trong mot
khéi tai nguyén diéu khién da dugc mo ta c6 dua vao Fig.9 va Fig.10 va phuong phép ma
theo dé céc phan tit mini-CCE dugc gén chi s6 trén toan bo dai thong hé thong s& duge
mé ta c6 dua vao Fig.11. C4c chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0 210
giong hét véi cac chi s6 mini-CCE dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10 va khéi tai nguyén
diéu khién #1 211 ciing dugc gin chi s6 mini-CCE theo ciing céch nay. Trong phin mo ta
téng quat vé& chi s6 mini-CCE, téng s6 5 phin ti mini-CCE tir mini-CCE #5K dén
mini-CCE #(5K+4) dugc x4c dinh trong khéi thi nguyén diéu khién #K 213 theo thi tu
530, 531, 532, 533 va 534. Trong s6 d6, cdc mini-CCE 530 va 533 dugc bo tri trong ky
hiéu OFDM thtt nhat va cdc mini-CCE 531, 532, 534 duoc bo tri trong ky hiéu OFDM
thit hai. C6 thé xdc dinh phan ti mini-CCE cu thé dugc bé trf trong ky hiéu OFDM nao,
bing cach tinh s6 du thu dugc khi 14y chi s6 mini-CCE tuong tng chia cho 5. Néu s6 du

12 0 hoac 3, thi cdc phan t& mini-CCE tuong tng s& dugc bé tri trong ky hi¢u OFDM thu
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nhit. Néu s6 du 1a 1, 2 hoac 4, thi cic phan t mini-CCE tuong tng dugc b tri trong ky
hiéu OFDM thit hai.

Fig.12 thé hién céc chi s6 mini-CCE trong kh6i tai nguyén diéu khién #0 véi
N, =2 va L = 1. Mot kh6i tai nguyén diéu khién c6 2 phan tit mini-CCE. Vi chi c6 mot
ky hiéu OFDM dugc ding dé€ truyén kénh diéu khién, nén cho du né dugc gan chi s6 theo
cdch uu tién thoi gian, nhung két qua van khong khac gi so véi két qua thu duge khi ky
hiéu OFDM d6 don gian dugc gan chi s6 & mién tan s6. Cdc mini-CCE #0 va mini-CCE
#1 dugc gan chi s6 theo thit tv 600 va 601. Cin phai hiéu ring, vi tit ca cdc phin ti

mini-CCE c6 tin hiéu RS, nén c4c mini-CCE nay déu gém 6 phan tit RE.

Fig.13 thé hién cdc chi s6 mini-CCE trong khéi tai nguyén diéu khién #0 véi
N, =1vaL = 1. Mic du chi c4n c6 tin hiéu RSO khi chi mot cong dngten dugc xac dinh,
nhung vi tin hiéu RS1 bi trich ra, nén vi tri va s6 lugng cdc phén tit RE hop 1¢ thuc t€ la
kha dung dé tao ra mini-CCE didng béng s6 lugng cdc phan tit RE hop 1¢ trong trudng hop
c6 hai c8ng angten dugc xdc dinh. Do d6, du s lugng cng dngten khic véi s6 lugng
céng angten duoc thé hién trén Fig.12, nhung céc chi s6 mini-CCE gi6ng hét véi cdc chi
$6 mini-CCE duoc thé hién trén Fig.12. C4c mini-CCE #0 va mini-CCE #1 duoc gan chi
s6 theo thit tu 600 va 601.

Fig.14 thé hién khéi tii nguyén diéu khién va phuong phép gén chi s6 cho
mini-CCE véi L = 1. Phuong phdp gén chi s6 cho mini-CCE trong mot khoi tai nguyén
diéu khién da duoc mo ta cé dua vao Fig.12 va Fig.13 va phuong phdp ma theo dé cic
phan tir mini-CCE dugc gén chi s6 trén toan bo dai thong hé thong s& dugc mo ta c6 dua
vao Fig.14. Céc chi s6 mini-CCE trong kh6i tai nguyén diéu khién #0 210 giong hét véi
c4c chi s6 mini-CCE dugc thé hién trén Fig.12 va Fig.13 va khéi tai nguyén diéu khién
#1 211 ciling duoc gan chi s6 mini-CCE theo cling cdch nay. Trong phdn mo ta tong quét
vé cac chi s6 mini-CCE, téng s6 2 phan ti mini-CCE 12 mini-CCE #2K va mini-CCE
#(2K+1) dugc x4c dinh trong khdéi tai nguyén diéu khién #K 213 theo thi tu 630 va 631.
Vi chi ¢6 mot ky hieu OFDM duoc diing dé truyén kénh diéu khién, nén cho du ky hiéu
OFDM dugc gén chi s6 theo c4ch uu tién thoi gian, nhung két qua vin khong khéc gi so
v6i két qua thu duge khi ky hieu OFDM d6 don gian dugc gén chi s6 & mién tan s6.
Trong trudng hgp nay, tat ca cdc phén tir mini-CCE déu duoc bé tri trong ky hiéu OFDM
thi nhAt.

Phuong phép gén chi s6 cho mini-CCE dugc mé tA nhu sau: mini-CCE dugc biéu
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dién bang phan ti thit nh4t trong s6 cdc phan tit RE tao nén mini-CCE, tic 13, khi k biéu
thi c4c chi s6 séng mang thit c&p & mién tan s6 va 1 biéu thi cdc chi s6 ky hieu OFDM &
mién thoi gian, thi mot phan tf RE cé thé duoc biéu dién bang chi s6 (k,1). Ngoai ra,
mini-CCE duogc biéu dién bang chi s6 (k,1) ctia phén tit RE du tién ctia né. Néu khdsi RB,
hoic khéi tii nguyén diéu khién, bao gébm cd mini-CCE, bat ddu bang tin hiéu RS, thi chi
s6 clia phin tit RE biéu thi mini-CCE s& d6i thanh (k-1,1). Trong tinh hu6ng nay, phan ti
RE c6 chi s6 (k-1,1) 1a tin hiéu RS. Céc chi s6 mini-CCE dugc gan dua theo phuong phap
gén chi s6 theo cdch wu tién thoi gian va cdc phan t& mini-CCE c6 thé dugc gén chi s6
theo ham s6 f(k,1) ma thoa man diéu kién trén. Ham f(k,1), 12 ham s6 c6 ddu vao la phan
ttt RE (k,]) biéu thi mini-CCE, gdn chi s cho céc phén tir mini-CCE tuong dng theo cac

gi4 tri clia cdc phan tit mini-CCE tuong tng clia ham s6 f(k,]).

Mot vi du vé ham s6 f(k,I) 1a f(k,]) = k+1. Nhu d3 mé ta trong vi du trén, né€u phan
t& mini-CCE c6 tin hiéu RS, thi k s& tang 1én véi khoang céch bang 6 va néu phén tlt
mini-CCE khong c6 tin hiéu RS, thi k s& tang 1én v6i khoang céch bang 4. Trdi lai, chi s6
thoi gian 1 s& tang 1én v6i khodng cdch bang 1. Do d6, n€u chi s6 thdi gian 1 tang thém
mot v6i cling mot chi s6 tan s6 k, thi gid tri chi s6 thoi gian 1 s& nhé hon gid tri thu duge
khi tang chi s6 t4n s6 k thém mot véi cling mot chi s6 thdi gian 1. Do d6, khi phan tir
mini-CCE gia tang chi s6 thoi gian duge gan chi s6 sém hon so v6i phan tir mini-CCE gia
tang chi s& tan s6, thi c6 thé sit dung ham s6 f(k,]) = k+1 d€ gén chi s6 theo céch uu tién
thoi gian. C6 thé dinh nghia nhiéu ham s6 f(k,1) khéc dé 4p dung quy tic gén chi s theo
c4ch wu tién thoi gian. O day s& khong mo ta tét ca cdc ham s6 nay.

Vé6i mot s6 phan tr mini-CCE, mac di ham s6 f(k,]) =k+1 clia cdc phéan t
mini-CCE st dung k va 1 khdc nhau, nhung c4c phan t mini-CCE d6 c6 thé c6 gié tri dau
ra gi6ng nhau. Trong trudng hop ndy, c6 thé 4p dung quy tic gan chi s6 theo cach uu tién
thdi gian néu trén bing cdch sip x&p cdc phdn tlr d6 sao cho phén tit mini-CCE c6 chi s6

tdn s6 k thadp hon s& dugc gan chi s6 sém hon.

Tém lai, trong phuong phap gan chi s6 cho phén tir mini-CCE st dung chi s6 (k,1)
ctia phan tit RE biéu thi phan tif mini-CCE, séng ch€ dua vo ham s6 f(k,]) thoa mén diéu
kién gén chi s6 theo céch uu tién thoi gian va gan chi s6 cho cédc phan tir mini-CCE sao
cho phén t&r mini-CCE c6 gi4 tri f(k,I) nhd hon s& dugc gén chi s6 sém hon va néu gid tri
f(k,]) 12 bing nhau, thi phin t& mini-CCE c6 chi s6 k nho hon s& dugc gin chi s6 sém

hon. Phan t RE biéu thi mini-CCE c6 thé c6 mat hodc khong c6 mat trong phan tir
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mini-CCE. Trong phuong phdp dnh xa tai nguyén tht hai, c4c tap hgp ky hiéu diéu bién
dugc sap x&p, mdi tap hop c6 4 ky hiéu diéu bién theo thit tu clia cdc chi s6 mini-CCE ma

da dugc gan chi s6.
Phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh vat 1y

Phuong phép gén chi s6 cho mini-CCE 1 gin chi s6 cho tai nguyén dé biét ring
phuong phép 4nh xa tai nguyén dugc thuc hién dé dang nhu th€ nao. Phan nay s€ mo ta
c4ch thitc kénh vat 1y duoc 4nh xa 1én tai nguyén sau khi tai nguyén dugc gén chi s6.
Phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh vat 1y dugc thuc hién sao cho céc ky hiéu diéu
bién dugc phan b8 trén toan bo dai thong hé théng nham dat dugc do tang ich phan tap
tn s6 t6i da. Sdng ché dé xuét phuong phap chon tai nguyén c6 khe cdch déu va phuong
phép chon tai nguyén theo ving dé lam phuong phdp 4nh xa tai nguyén nham dat dugc

muc tiéu nay.

Fig.15 thé hién phuong phdp chon tai nguyén c6 khe cich déu. Cic s6 chi dan
700-710 biéu thi tai nguyeén vat 1y riéng biét. Don vi tai nguyén vat 1§ c¢6 thé 1a phan tir
RE hodc mot tap hop gém nhiéu phén tit RE lién tiép. G day, don vi 12 phin tit mini-CCE,
vi cdc don vi ndy 1 tai nguyén vat 1y ding dé truyén kénh diéu khién, nhu dugc dinh
nghia trong hé théng LTE. Tuy nhién, né€u phuong phdp dnh xa tai nguyén cho kénh vat
ly dugc 4p dung cho loai kénh khdc, thi don vi tai nguyén vat 1y c6 thé s& dugc dinh nghia
khdc. Theo phuong 4n duogc thé hién trén Fig.15, gid sit 1a c6 sdn téng s6 11 phén tir
mini-CCE. Theo phuong 4n cia sang ché dugc thé hién trén Fig.15, 3 phan tit mini-CCE
duoc chon tir 11 phan tir mini-CCE nay va dugc ding dé truyén mot kénh vat 1y. Fig.15
thé hién phuong 4n chon 3 phan t& mini-CCE 702, 705 va 708 va tao nén mot kénh vat 1y
bing céc phin ti mini-CCE di chon. Phén t&r mini-CCE dugc chon th nhat 702 céch
phan tit mini-CCE #0 vé6i khoang céch bing d6 léch 711 va cic phan tir mini-CCE dugc
chon con lai 705 va 708 cdch nhau véi khe (khoang céch) cdch déu 713. Phuong phép

chon tai nguyén c6 khe cach déu nay cé thé dugc biéu dién todn hoc bang biéu thitc (1):
n; = mod(do_léch + ixkhe, N1 (D)

Trong biéu thic (1), i 12 s thd tu cla phan ti mini-CCE dugc chon va néu mot

kénh vat 1y gébm c6 N

ohy PhAn ti mini-CCE, thii=0, ..., Ny,.;. Ngoai ra, n; la chi s6 cla

phan tt mini-CCE dugc chon th i. Phén tit mini-CCE dwgc chon thit nhat 1a phan tir

mini-CCE tht ‘d6_léch’ va cic phan tf mini-CCE dugc chon con lai 1a cdc phén tir
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mini-CCE c4ch nhau véi khe céch déu. Ngoai ra, N, 1 s6 lugng céc phan tir mini-CCE
c6 san va néu chi s6 mini-CCE 12 16n hon hodc bang N, thi phép todn modulo dugc
thuc hién sao cho phan tit mini-CCE c6 thé dugc dich chuyén tuén hoan. O day, mod(x,y)
ding d€ chi s& du thu dugec bing céch 14y x chia cho y. Dé tang t6i da khoang cich tin
s0, khe c6 thé duoc x4c dinh sao cho khe = floor(N,,,; phy) hodc khe = ceil(Nig,/ Ny ). 0
day, floor(x) 12 ham s& lam tron xuéng dung dé tinh s6 nguyén 16n nhit nhdé hon hoic
bing x va ceil(x) 12 ham s6 1am tron 1én ding dé tinh s& nguyén nhd nhat 16n hon hoic
bing x. Néu phuong 4n dugc thé hién trén Fig.15 dugc mo ta bing biéu thuc (1),
Nigta = 11, Ny = 3, do_léch = 2 va khe = floor(N;o/Npny) = 3.

Fig.16 thé hién phuong phép chon tii nguyén theo ving. Téng s6 11 phén ti
mini-CCE c6 sin dugc phan chia thanh 3 ving. Ving #0 720 gém c6 3 phan t mini-CCE
700, 701 va 702, viung #1 721 gébm c6 3 phan tit mini-CCE 703, 704 va 705 va ving #2
722 ¢ 5 phéan tit mini-CCE 706, 707, 708, 709 va 710. Céc phan t& mini-CCE 700, 703
va 706 14n luot 1a phan tit mini-CCE dau ctia viang #0 720, vung #1 721 va ving #2 722
twong ng. Mot kénh vat 1y duge tao ra bang cdch chon phén ti mini-CCE céch phén tir
mini-CCE d4u ctia mbi viing véi mot do léch cu thé. Fig.16 thé hién phuong phép tao nén
mot kénh vat 1y bang cdch chon phén tir mini-CCE 702 cach phén tit mini-CCE dau 700
v6i khoang cich bing do_léch 0 trong vang #0 720, chon phan tit mini-CCE 705 cich
phan t&r mini-CCE ddu 703 véi khoang cdch bang do_léch 1 trong ving #1 721 va chon
phén ti mini-CCE 708 cdch phan tit mini-CCE ddu 706 véi khoang cdch bang do_lech 2
trong viing #2 722. Phuong phap chon tai nguyén theo ving c6 thé dugc bi€u dién todn
hoc bing biéu thic (2):

o =s;+ 4 2

Trong biéu thitc (2), i 1a s6 tht ty cha phan tir mini-CCE dugc chon va néu mot
phan tit mini-CCE, thii=0, ..., N

phy-

kénh vat ly c6 N

phy 1 Vi c6 mét phan tir mini-CCE

dugc chon tir méi ving, nén s6 lugng céc viing s& 1a N, Ngoai ra, s; 1a chi s6 phéan t
mini-CCE d4u clia viing #i. Néu viing #i dugc xé4c dinh ¢ z phan tit mini-CCE, thi sy=0

va S; =81+ Ziy vOl 1= ]., veey N

ohy-1- Ngoai ra, A; 1 gid tri biéu thi phan tif mini-CCE nao

dugc chon tit ving #i,

va A, = mod(do_léch;, z). Trong khi d6, do_léch; bi thay déi tuy theo 6 va khung
con theo quy tic dinh truéc. Néu do_léch; bi thay déi theo 6, thi phuong phdp 4nh xa tai
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nguyén 12 4nh xa riéng trong 6 va néu do_léch; bi thay ddi theo khung con, thi phuong

phép dnh xa tai nguyén 1a buéc nhay theo ving.

Phuong 4n dugc thé hién trén Fig.16 tuwong dUng v6i trudng hgp 4p dung
z; = floor(Ni1/Nppy) = 3 cho viing #0 720 va viing #1 721 va thiét 1ap phan t& mini-CCE
con lai 1am ving #2 722,va phuong 4n nay chon cdc phin t& mini-CCE 702, 705 va 708

bing cdch 4p dung do_léch; = 2 v6i moi i.

Pé tao nén mot kénh vat 1y, phuong phép chon tai nguyén theo ving dugc dic
trung béi viéc phan chia toan bo dai thong hé théng thanh cdc ving c6 kich thudc cu thé,
s6 lugng viing bing s6 lugng tai nguyén can thiét dé tao nén kénh vat 1y va bdi viéc chon
mot tii nguyén vat 1y tit mdi viing, nhd d6 dam bao do tang ich phén tap tin s6 va cé thé
thu dugc do tang ich phan tap nhidu bing c4ch thay d6i phuong phap chon tai nguyén
theo 6 va khung con. Phuong phdp chon tai nguyén theo viing c6 thé dinh nghia nhiéu
phuong phap khic nhau tuy theo kich thudc z clia mdi viing dugc thiét lap va tuy theo

do_léch,; dugc thiét 1ap cho mdi ving.

Fig.17 thé hién mot phuong phdp khdc dé chon tai nguyén theo vung. Theo
phuong 4n nay, kich thuéc clia mdi ving duge x4c dinh theo quy tic biéu dién bing biu
thic (3):

Z; = Siy1 - Sy, trong d6 s; = floor(iXNig/Npny) V6i i =0, ..., Nipy va snpny = Nigas

Nghia 13, z; = floor((i+1)XN/Nphy) - fl00r(ixNioq/Nppy) v11=0, ..., Ny

ZNphy-l = Ntotal - ﬂoor((Nphy-l)XNtotal phy) (3)

Theo quy tic trén, ving #0 730 gém c6 3 phén tir mini-CCE 700, 701 va 702, vung
#1731 gém c6 4 phin ti mini-CCE 703, 704, 705 va 706 va viing #2 732 gém c6 4 phén
tir mini-CCE 707, 708, 709 va 710. Mot kénh vat 1y dugc tao ra bang céch chon cdc phan
ttr mini-CCE 702, 705 va 709 bing c4ch 4p dung do_léch; = 2 v6i moi 1.

Phuong phdp 4nh xa i nguyén cho kénh diéu khién

Trong phén niy, phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh PCFICH, kénh PHICH
va kénh PDCCH, d6 1a cdc kénh diéu khién lién két xuéng duge xdc dinh trong hé thong
LTE, dua vao phuong phap gén chi s6 cho mini-CCE va quy tic 4nh xa tai nguyén cho

kénh vat 1y, dugc mo ta nhu sau:

Fig.18 thé hién phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién véi N, = 4,
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L=3 va Ly =1. V6i N,,, =4 va L =3, cdc phan tit mini-CCE dugc gén chi s6 nhu
duoc thé hién trén Fig.3. Dé cho thuan tién, trong phuong 4n dugc thé hién trén Fig.18,
gia st s6 luong khdi tai nguyén diéu khién bing 6, vi vay tdng s6 42 phan tit mini-CCE
dugc x4c dinh. Néu 42 phéan tir mini-CCE nay dugc sip x&p lai thanh mot chiéu theo thd
tu chi s6 clia c4c phan tit mini-CCE, thi két qua thu dugc 1a nhu dugc thé hién béng s6 chi
dan 821. Do kénh PCFICH s& duoc thiét 1ap trén cdc phan tit mini-CCE cla ky hiéu
OFDM thit nhat va kénh PHICH ciing s& duoc thiét 1ap trén cdc phan tir mini-CCE cua ky
hiéu OFDM thtt nhét v6i Lyycy = 1, nén phuong 4n nay s€ chi 18y cac phan ti mini-CCE
ctia ky hiéu OFDM thit nhat dé chon céc phan tit mini-CCE cho kénh PCFICH va cic
phén t&r mini-CCE cho kénh PHICH. S6 chi d&n 823 chi biéu thi c4c phdn tit mini-CCE
duogc 14y trong ky hiéu OFDM thtt nhét. Trong s6 42 phan tir mini-CCE, c¢6 12 phén ti
mini-CCE #0 800, #4 801, #7 802, #11 803, #14 804, #18 805, #21 806, #25 807, #28
808, #32 809, #35 810 va #39 811, cdc s6 du, thu dugc khi 14y chi s6 mini-CCE tuong
ting chia cho 7, trong s6 cdc s6 du bing 0 hoidc 4, déu dugc bd trf trong ky hi¢u OFDM
thi nhat. Trong trudng hop chi cdc phan tit mini-CCE ctia ky hiéu OFDM thtt nhét dugc
chon va sip xép nhu dugc thé hién bang s chi din 823, cic phan tir mini-CCE cho kénh
PCFICH dugc chon trudc. S6 chi din 825 biéu thi mini-CCE #7 802, mini-CCE #18 805,
mini-CCE #28 808 vA mini-CCE #39 811, c4c phan tir ndy dugc chon lam 4 phan tir
mini-CCE (Npcpie = 4) cho kénh PCFICH. Quy trinh chon phén titr mini-CCE cho kénh
PCFICH dugc thuc hién theo phuong phdp chon tai nguyén cé khe cach déu hoac phuong
phép chon tai nguyén theo viing, d6 1a quy tic 4nh xa tai nguyén cho kénh vat ly. Dé tao
ra kénh PHICH, cin chon nhitng phin tit mini-CCE c4ch nhau xa nhét & mién tan sg,
trong s6 cdc phin tit mini-CCE khong dung cho kénh PCFICH trong s& cdc phan tit
mini-CCE cta ky hiéu OFDM tht nhét. S6 chi din 827 biéu thi cdc phan tir mini-CCE
khong diing cho kénh PCFICH, dugc sép xép lai theo thi tu chi s6 clia cdc phan tir
mini-CCE, trong s6 c4c phin tif mini-CCE cua ky hiéu OFDM thit nhat. Quy trinh chon
phén tit mini-CCE cho kénh PHICH dugc thuc hién theo phuong phép chon tai nguyén c6
khe céch déu hoic phuong phdp chon thi nguyén theo ving, d6 12 quy tic 4nh xa tai
nguyén cho kénh vat 1y. S6 chi din 829 biéu thi céc phén tir mini-CCE dugc chon cho
kénh PHICH. O day, cic kenh PHICH 0, 1, 2 va 3 (843) dugc tao ra bing cach chon 3
phan t& mini-CCE 14 mini-CCE #0 800, mini-CCE #14 804 va mini-CCE #32 809
(Npen = 3), cac kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (845) dugc tao ra bang céch chon 3 phén ti
mini-CCE 13 mini-CCE #4 801, mini-CCE #21 806 va mini-CCE #35 810 (Npgcy = 3). SO
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chi d4n 831 biéu thi 32 phan t&r mini-CCE, dugc sap x&p lai theo thit tu chi s6 cua céc
phéan t& mini-CCE, ngoai trit nhitng phan tir mini-CCE dung cho kénh PCFICH va kénh
PHICH. Phuong 4n nay tao ra cdc phan ti CCE tir nhitng phan tit mini-CCE con lai 847
va d4nh xa kénh PDCCH 1én céc phan tir d6.

Fig.19 thé hién phuong phdp 4nh xa kénh PCFICH va kénh PHICH, tao ra cic
phén tit CCE tir nhitng phén t& mini-CCE con lai va 4nh xa tai nguyén kénh PDCCH. Cac
s6 chi din 1001-1015 biéu thi cdc phan tit mini-CCE cdn lai 847, dugc sap x&p lai theo
thit tu chi s6 clia cdc phan tit mini-CCE, ngoai trit cdc phén tir mini-CCE da dugc chon
cho kénh PCFICH va kénh PHICH trén Fig.18. Mot CCE dugc tao ra bang cdch chon 9
phan ti mini-CCE (Ncg = 9) theo phuong phdp chon tai nguyén c6 khe cich déu hodc
phuong phap chon tai nguyén theo ving, d6 1 quy tic 4nh xa tai nguyén cho kénh vat ly.
CCE #0 1030, CCE #1 1031 va CCE #2 1032 1a céc phan tir mini-CCE dugc chon theo
cdch d6. Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.19, kéenh PDCCH #0 1050 dugc dnh xa
len phan tir CCE #0 1030 va phan tit CCE #1 1031, dugc truyén bang cdch st dung hai
phan t&r 2 CCE va kénh PDCCH #1 1051 dugc 4nh xa 1én phan tit CCE #2 1032, dugc
truyén bing céch st dung 1 phén tit CCE. Trong khi d6, vi 3 phén tir CCE dugc tao ra tir
32 phdn ti mini-CCE 847 con lai, nén s6 lugng phin ti mini-CCE dung cho kénh
PDCCH 12 27 va 5 phin t& mini-CCE chua dugc sir dung cho bat ky kénh diéu khién nao.
Mini-CCE #5 1004, mini-CCE #11 1009 va mini-CCE #25 1012 biéu thi cdc mini-CCE
nhu vay, chiing khong dugc chon cho céc phéan tit CCE.

Trong phuong phép 4nh xa kénh PCFICH va kénh PHICH va tao ra céc phan tir
CCE tit nhitng phén ti mini-CCE con lai, néu mot CCE dugc tao ra bang cdch chon céc
phan tit mini-CCE c6 khe chi s6 16n, thi s& c6 rat nhiéu kha nang xdy ra trudng hop céc
phén tir mini-CCE tao nén nhitng CCE riéng biét s& céch xa nhau & mién tan s6, nhd d6
c6 thé dat dugc do ting ich phan tap tin s6.

Fig.20 12 Iuu d6 thé hién phuong phédp 4nh xa va khir 4nh xa tai nguyén cho kénh
diéu khién, duoc dé xudt trong sdng ché.

3 bude 901, céc phan tit mini-CCE dugc gén chi s6 (hodc dénh s6). Phuong phdp
gén chi s6 cho mini-CCE (hodc dédnh s6 mini-CCE) dugc thyc hién theo s6 lugng N,y
c8ng angten va s6 lugng L ky hieu OFDM ding cho kénh diéu khién, s& dung cdc quy
tdc duoc thé hién trén Fig.3, Fig.6, Fig.8, Fig.11 va Fig.14.
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Tiép theo, & budc 903, tit ca cdc phin tt mini-CCE dugc sap x&p lai thanh mot

chiéu theo thi tu chi s6 ctia cdc phan tir mini-CCE dugc x4c dinh & budc 901.

O bude 905, cc phén tit mini-CCE dugc b tri trong ky hiéu OFDM thit nhat duogc

chon va sép xép lai theo thit tu chi s clia cdc phan tit mini-CCE.

3 bude 907, quy trinh ndy chon Npcgey phan tir mini-CCE trong s6 céc phan tir
mini-CCE da dugc sap xé&p lai & budec 905. Trong quy trinh nay, phuong phép chon tai
nguyén cé khe cdch déu hoic phuong phdp chon tai nguyén theo ving c6 thé dugc st

dung, d6 1a quy tic 4nh xa tai nguyén cho kénh vat 1y.

3 bude 909, quy trinh xit 1y trong thiét bi truyén 4nh xa ky hiéu diéu bién cla
kénh PCFICH lén céc phan t mini-CCE cta kénh PCFICH, da duoc chon & buée 907,
hodc quy trinh xi 1y trong thiét bi thu khir 4nh xa ky hiéu diéu bién ctia kénh PCFICH tit
cdc phan tr mini-CCE ctia kénh PCFICH.

3 bude 911, quy trinh ndy sip x&p lai cdc phén tf mini-CCE trén ky hiéu OFDM
thi nhét, ngoai trit nhitng phan t& mini-CCE ding cho kénh PCFICH, dua theo thit tu chi

s6 clia cdc phan tit mini-CCE.

G bube 913, quy trinh nay chon Npgcey phdn tir mini-CCE tir nhiing phén ti
mini-CCE con lai trén ky hiéu OFDM tht nhat. Trong quy trinh nay, phuong phap chon
tai nguyén c6 khe cdch déu hoac phuong phédp chon tai nguyén theo vung c6 thé dugc st
dung, d6 12 quy tic 4nh xa tai nguyén cho kénh vat 1. C4c phén tit mini-CCE dugc chon
c6 thé duoc st dung truc tiép 1am céc phan tir mini-CCE cho kénh PHICH, hodc c6 thé
duoc st dung dé x4c dinh cdc phan tir mini-CCE cho kénh PHICH. Néu Lpycy = 1, thi
céc phén tit mini-CCE dugc chon & bude 913 duge 4nh xa tryc ti€p 1én kénh PHICH. Tuy
nhién, néu Loy = 3, thi cdc phan tif mini-CCE cho kénh PHICH s& khong dugc chon chi
duy nhét tir ky hieu OFDM tht nhat. Dé ddm bao d¢ tang ich phan tap tan s6, quy trinh
nay truéc hét chon Npyey phan tf mini-CCE céch xa nhau & mién tin s6 trong ky hiéu
OFDM thtt nhét, st dung mét s6 phan ti mini-CCE da dugc chon cho kénh PHICH thuc
t€ va stt dung céc phan tit mini-CCE con lai 1am tiéu chudn d€ x4c dinh nhiing phén tir
mini-CCE ndo s& dugc chon tir ky hieu OFDM khdc va stt dung ching cho kénh PHICH.
Theo quy tic gén chi s6 cho phan tit mini-CCE dugc dé xudt trong sing ché, néu chi s6
ctia phin tt mini-CCE dugc bé tri trong ky hiéu OFDM thit nhat dugc gia tang thém mot,
thi phdn t&r mini-CCE dugc b trf trong ky hiéu OFDM thit hai, st dung cling mot ddi tan
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s6, c6 thé duoc chi bdo. Néu chi s clia phan tit mini-CCE duoc b tri trong ky hiéu
OFDM thtt nhit dugc gia tang thém hai, thi phan t&r mini-CCE dugc bé tri trong ky hiéu
OFDM thit ba, st dung cting mot dai tdn s6, c6 thé dugc chi bdo. Vi du, trén Fig.2, phan
tit mini-CCE #5 205 thu dugc bing cdch tang thém mot vao chi s& ctia phan ti mini-CCE
#4 204 dugce bo tri trén ky hiéu OFDM thit nhét, dugc bo tri trén ky hiéu OFDM thit hai,
phan tir mini-CCE #6 206 thu dugc bang cdch ting thém hai vao chi s6 cia phan ti
mini-CCE #4 va dugc bé tri trén ky hiéu OFDM thi ba va céc phan ti mini-CCE #4 204,
#5 205 va #6 206 déu chi€ém dai tan s§ gap doi.

3 bude 914, quy trinh ndy chon cc phin tit mini-CCE cho kénh PHICH. Khi chon
céc phan tit mini-CCE cho kénh PHICH tit nhitng phan tir mini-CCE con lai ngoai trir cic
phén tir mini-CCE cho kénh PCFICH, néu Lpgey = 1, thi cdc phan tit mini-CCE con lai
dugc chon & buéc 913 dugc diung lam cdc phéan tit mini-CCE cho kénh PCFICH va néu
Ly # 1, thi céc phan tf mini-CCE cho kénh PHICH dua vao céc phan ti mini-CCE

duoc chon & budc 913. Bude 914 s& duge mo ta chi ti€t cé dua vao Fig.23 va Fig.24.

3 budc 915, quy trinh xi 1y trong thiét bi truyén 4nh xa céc ky hiéu diéu bién cla
kénh PHICH Ién cic phin tit mini-CCE ctua kénh PHICH, dugc chon & budc 914, hodc
quy trinh xir 1y trong thiét bi thu khir 4nh xa ky hiéu diéu bién ctia kénh PHICH tur cdc
phén t& mini-CCE cta kénh PHICH.

3 budc 917, quy trinh nay sip xép lai céc phan tit mini-CCE cdn lai thanh mot
chiéu, ngoai trit cic phan tit mini-CCE ctia kénh PCFICH va cic phén tir mini-CCE cua
kénh PHICH, dua theo thi tu chi s6 clia cdc phan tir mini-CCE.

G bude 919, quy trinh nay tao ra cdc phin tit CCE béang cdch thu thap Necg phén tir
mini-CCE. Trong quy trinh nay, phuong phdp chon tai nguyén c6 khe céch déu hoac
phuong phép chon tai nguyén theo ving c6 thé dugc st dung, d6 1a quy tic 4nh xa tai

nguyén cho kénh vat ly.

Cudi ciing, & buéc 921, quy trinh xt 1y trong thié€t bi truyén 4nh xa céc ky hiéu
diéu bién ctia kénh PDCCH lén cdc phén t& CCE, hodc quy trinh xir 1y trong thiét bi thu
khir 4nh xa k¥ hiéu diéu bién clia kénh PDCCH tit cdc phan tit CCE.

Fig.21 thé hién c&u tric bo truyén cta nit B, cé 4p dung phuong phép dnh xa tai

nguyén. Bo diéu khién 953 xé4c dinh quy tic 4nh xa cho cdc kénh diéu khién riéng biét
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dua vao thong tin 6 va s6 lugng kénh PHICH va phuong phap dnh xa tai nguyén cho kénh
diéu khién va tin hiéu RS theo dé duoc thuc hién bang bd 4nh xa 955. Dé cho bd 4nh xa
955 dugc cung c4p tin hiéu RS tir bo tao tin hiéu RS 931, tin hiéu di€u bién kénh PCFICH
tlr bo tao tin hiéu kénh PCFICH 933, tin hiéu di€u bién kénh PHICH tir bo tao tin hiéu
kénh PHICH 935 va tin hiéu diéu bién kénh PDCCH tl b6 tao tin hiéu kénh PDCCH 947.
Trong bo tao tin hiéu kénh PHICH 935, 4 kénh PHICH duogc thu thép tir cdc bo tao tin
hiéu kénh PHICH riéng biét tir 939 dén 941 va dugc diéu bi€n CDM 943. S8 chi dan 937
va 945 14n luot biéu thi cdc bo tao tin hiéu dé tao ra 4 tin hiéu PHICH cla céc kénh
PHICH 0~3 va céc kénh PHICH 4~7 tuong tng. Bo tao tin hi¢u kénh PDCCH 947 bao
gdm céc bo tao tin hiéu kénh PDCCH riéng biét tir 949 dén 951 dé tao ra cic tin hiéu
PDCCH cén truyén dén céc thi€t bi UE khédc nhau. S6 lugng cdc phan tit CCE bi chi€ém
bdi mot kénh PDCCH duoc x4c dinh bing bo diéu khién 953. Tin hiéu ma céc kénh diéu
khién va tin hiéu RS duoc 4nh xa lén d6 dugc don kénh phan thoi (TDM - Time Division
Multiplexing), bing bo don kénh phan thoi 959, cling véi tin hiéu 957 c6 cdc kénh
PDSCH va tin hiéu RS dugc don kénh va sau d6 dugc truyén qua bo xir 1y truyén 961.

Fig.22 thé hién céu tric bo thu cia thiét bi UE c6 dp dung phuong phdp dnh xa tai
nguyén. Giong nhu trong bo truyén, bd diéu khién 991 xdc dinh quy tac khir 4nh xa cho
c4c kenh diéu khién riéng biét dua vao thong tin 6 va sé lugng kénh PHICH va phuong
phép khtt 4nh xa tai nguyén cho céc kénh diéu khién va tin hiéu RS theo d6 dugc thuc
hién bang bo khir 4nh xa 979. Tin hiéu thu dugc trude tién dugc bi€n déi thanh tin hiéu
dai goc bing bo xir 1y thu 971 va duge phan kénh TDM, bing bé phan kénh phéan thoi
973 thanh cic kénh PDSCH, c4c tin hiéu RS trén ving PDSCH, céc kénh diéu khién va
c4c tin hiéu RS trén viing kénh diéu khién. V& tin hiéu dugc xr 1y bang bo xir Iy thu 971,
cdc tin hitu RS duoc tich ra tir cdc kénh PDSCH va cic tin hi¢u RS trén vang kénh
PDSCH bing bo khir 4nh xa RS 977, chi c4c tin hiéu RS dugc tich ra tir cdc kénh diéu
khién va c4c tin hieu RS trén ving kénh diéu khién bang bo khir 4nh xa 979 (981). Céc
tin hiéu RS dugc cdp cho bo danh gid kénh 983, & d6 ching dwoc ddnh gid kénh va ket
qua d4nh gis kénh dugc cdp cho bo thu kénh PDSCH 995, bo thu kénh PCFICH 985, bo
thu kénh PHICH 987 va bo thu kénh PDCCH 989, sau dé 14n lugt dugc ding dé thu tin
hiéu kénh PDSCH, tin hiéu kénh PCFICH, tin hiéu kénh PHICH va tin hiéu kénh
PDCCH. Néu bo khir 4nh xa 979 tach dong ky hiéu diéu bién kénh PCFICH va cung cip
két qua thu dugc cho bo thu kénh PCFICH 985, thi bo thu kénh PCFICH 985 s& khoi
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phuc kich thuéc L clia ving kénh diéu khién trong khung con tuong ting va thong tin nay
dugc cdp cho bo diéu khién 991 va duoc st dung bdi bo khir 4nh xa 979 dé tich c4c dong
ky hiéu diéu bién ctia kénh PHICH va kénh PDCCH. B6 khit 4nh xa kénh PDSCH 993
tach tin hiéu kénh PDSCHbva cung cép tin hi¢éu kénh PDSCH cho b¢ thu kénh PDSCH
995 va bo thu kénh PDSCH 995, duéi su diéu khién chia b diéu khién 991, khoi phuc cdc
kénh dit liéu bing cdch sit dung thong tin phan bd clia c4c kénh dit liéu, dugc khoi phuc
bing bo thu kénh PDCCH 989.

Mot s6 phuong 4n khic s& dugc mo td dé xdc dinh céch thiic ma theo dé quy tac
4nh xa tii nguyén cho kénh diéu khién, dugc dé xuit trong sdng ché, s& dugc 4p dung
trong diéu kién kh4c. Fig.23 va Fig.24 thé hién céch thic ma theo d6 phuong phép 4nh xa

tai nguyén cho kénh PHICH dugc thuc hién, v6i Lpycy # 1.

Fig.23 thé hién phuong phdp 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién véi N, = 1
hoic 2, L=2 va Lpycy =2. Khung con trong mang don tin phat rong da phuong
(MBSFN - Multicast Broadcast Single Frequency Network) 1a khung con dé diéu hanh
mang don tin (SFN - Single Frequency Network) va 2 ky hiéu OFDM dau ctia khung con
12 ¢6 dinh v6i kénh diéu khién va cdc ky hieu OFDM con lai duge ding d€ truyén SFN.
V6i Lpgey = 1, phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh PHICH, dugc moé ta trong
phuong 4n dugc thé hién trén Fig.18, c6 thé dugc dp dung. V6i Lpycy # 1, thudng thi
Lpgcn = 3, do L = 2 nhét 12 trong khung con MBSEN, nén Lpycy = 2. Néu Npgiey = 3, thi
can phai dinh nghia quy tic xdc dinh cidch ma 3 phin tif mini-CCE s& dugc chon cho
truong hop Lpycy = 2. Dé can déi gilta mic sir dung tai nguyén va muc tiéu thu cong suét
gitta cdc ky hieu OFDM, mot s6 kénh PHICH dugc tao ra bang céch chon 1 phan tu
mini-CCE tir ky hiéu OFDM thi nhét va 2 phan tit mini-CCE tir ky hiéu OFDM thit hai
(duéi day goi 12 c4ch ‘chon 1+2’) va mot s6 kénh PHICH dugc tao ra bang céch chon 2
phan tt mini-CCE tir ky hiéu OFDM thi nhét va 1 phén tit mini-CCE t ky hiéu OFDM
thit hai (duéi day goi 1a céch ‘chon 2+1”). Khi cdc phén tir mini-CCE cho kénh PHICH
duoc chon theo cdch niy, mot quy tic 4nh xa b8 sung khéc v6i quy tic mo ta trong
phuong 4n dugc thé hién trén Fig.18, s& duge dinh nghia. Quy tic bd sung d6 di dugc m6
ta & cdc budc 913 va 914 trén Fig.20.

Vé6i N, = 1 hodc 2 vd L = 2, c4c phan tit mini-CCE dugc gin chi s& nhu dugc thé
hién trén Fig.11. Dé cho thuan tién, gid sk ring, trong phuong 4n dugc thé hién trén

Fig.23, s6 lugng kh6i thi nguyén diéu khién béng 6, vi vay téng s6 30 phin tir mini-CCE
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duoc x4c dinh. 30 phén tit mini-CCE nay dugc sap x&p lai thanh mot chiéu theo thit tu chi
s6 clia cc phan tif mini-CCE nhu dugc thé hién bang s6 chi dén 821. Do kénh PCFICH
s& dugc thiét 1ap trén cic phin t& mini-CCE cla ky hiéu OFDM tht nhét va phén tir
mini-CCE chuin dé chon céc phan tit mini-CCE cho kénh PHICH ciing s& dugc chon tit
céc phén tf mini-CCE ctia ky hiéu OFDM thit nhét, nén chi nhitng phan t& mini-CCE ctia
ky hiéu OFDM thtt nhat dugc 14y dé chon cdc phan tit mini-CCE cho kénh PCFICH va
cdc phéan tir mini-CCE gia cho kénh PHICH. S6 chi din 823 biéu thi chi cic phén tit
mini-CCE duoc 14y tir ky hieu OFDM thid nhét. Trong s6 30 phan tit mini-CCE, c6 12
phén t&r mini-CCE #0 850, #3 851, #5 852, #8 853, #10 854, #13 855, #15 856, #18 857,
#20 858, #23 859, #25 860 va #28 861, s6 du, thu dugc bing cich 14y chi s6 mini-CCE
tuong ting chia cho 5, trong s6 cdc s6 du bang 0 hoac 3, déu dugc bd trf trong ky hiéu
OFDM tht nhit. Trong trudng hop chi céc phén t& mini-CCE cta ky hiéu OFDM thi
nhat duoc chon va sip x&p nhu dugc thé hién bang s§ chi d4n 823, céc phan tir mini-CCE
cho kénh PCFICH dugc chon truée. S6 chi din 825 biéu thi cic phin tit mini-CCE #5
852, mini-CCE #13 855, mini-CCE #20 858 va mini-CCE #28 861, c4c phan tir nay dugc
chon 1am 4 phan t&t mini-CCE (Npcgicy = 4) cho kénh PCFICH. Quy trinh chon céc phén
tit mini-CCE cho kénh PCFICH duoc thuc hién theo phuong phap chon tai nguyén c6 khe
céch déu hoic phuong phdp chon tai nguyén theo ving, d6 1a quy tic 4nh xa tai nguyén
cho kénh vat 1y. Vi du, khi L dugc &n dinh béng 2 trong khung con MBSEN, kénh
PCFICH c6 thé 1a khong cin thié€t. Mic du diéu ngoai 1& nay khong dugc quy dinh trong
hé théng LTE, nhung néu kénh PCFICH khong dugc truyén chi cho trudng hop khung
con MBSFN, thi phuong phap chon mini-CCE cho kénh PCFICH, buéc 825 va céc bude
lién quan 907 va 909 trén Fig.20 c6 thé dugc bd qua.

Dé tao ra kénh PHICH, c4n chon nhitng phén tit mini-CCE céch nhau xa nhat &
mién tan s6, trong s6 cdc phan tit mini-CCE khong dung cho kénh PCFICH tit cdc phéan tit
mini-CCE ctia ky hiéu OFDM tht nh4t. Céc phéan tir mini-CCE dugc chon khong duge st
dung truc tiép cho kénh PHICH, nhung dugc ding 1am tiéu chuén d€ chon céc phan tir
mini-CCE cho kénh PHICH. Gia st rang, cdc phin ti mini-CCE d6 1a phén tir mini-CCE
gid d€ 4nh xa kénh PHICH. S6 chi din 827 biéu thi cdc phan tir mini-CCE khong dung
cho kénh PCFICH, dugc sip x&p lai theo thit tu chi s6 cha céc phan tit mini-CCE, trong s6
cdc phan tit mini-CCE ctia ky hiéu OFDM tht nhat. Quy trinh chon cdc phan tu
mini-CCE gia dé 4nh xa kénh PHICH dugc thyuc hién theo phuong phép chon tai nguyén

c6 khe cdch déu hoic phuong phép chon tai nguyén theo ving, d6 la quy tic 4nh xa tai
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nguyén cho kénh vat 1y. Mini-CCE #3 851, mini-CCE #15 856 va mini-CCE #25 860
dugc chon 1am cdc phan tir mini-CCE gid dé 4nh xa kénh PHICH va t4t ca cdc phan ti
mini-CCE 851, 856 va 860 dugc b6 tri trén ky hiéu OFDM thi nhét. S6 chi dén 829 biéu
thi c4c phan tir mini-CCE dugc chon cho kénh PHICH. O day, cdc kénh PHICH 0, 1, 2 va
3 (873) dugce tao ra bang cdch chon 3 phan tif mini-CCE 1a mini-CCE #3 851, mini-CCE
#16 863 va mini-CCE #26 864 (Npycy = 3) va cdc kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (875) dugc
tao ra bang céch chon 3 phéin ti mini-CCE 1a mini-CCE #4 862, mini-CCE #15 856 va
mini-CCE #25 860 (Npycy = 3).

Trong phdn mo6 ta chi tiét vé quy trinh chon phan ti mini-CCE cho kénh PHICH,
phan tit mini-CCE #3 851 dugc b6 tri trén ky hiéu OFDM thit nhét trong s6 cic
mini-CCE gia dé 4nh xa kénh PHICH dugc dung dé 4nh xa céc kénh PHICH O, 1,2 va 3
(873). Néu céc kénh PHICH 0, 1, 2 va 3 (873) dugc tao ra theo cach ‘chon 1+2’, thi hai
phin tir mini-CCE con lai s& dugc chon ti ky hiéu OFDM tht hai. Do d6, phan tix
mini-CCE #15 856, 13 phin tit mini-CCE gia con lai dé 4nh xa kénh PHICH, phéan tl
mini-CCE #16 863 va phan titr mini-CCE #26 864, thu dugc bang cich tang thém mot vao
chi s6 clia phan tit mini-CCE #25 860, dugc sl dung dé 4nh xa céc kénh PHICH 0, 1, 2 va
3 (873). Nhu d3 mo ta trén day, theo quy tic gén chi s6 cho phéan tit mini-CCE dugc dé
xust trong sédng ché, né€u chi s6 cta phan t& mini-CCE dugc gia ting thém mot, thi
mini-CCE dugc b6 tri trén cling dai tin s6 c6 thé dugc chi bdo trong ky hiéu OFDM k¢&
ti€p. Vi cdc phan t& mini-CCE gia cho kénh PHICH, duoc chon tir ky hiéu OFDM thu
nhat, dd duoc chon 1am c4c phin ti mini-CCE ma cdch nhau cang xa cang t6t & mién tin
s6, nén céch chon nay dam bdo rang céc phén ti mini-CCE cta ky hi¢éu OFDM thi hai,
duoc chon sau khi ting chi s6 clia céc phan tif mini-CCE, ciing cdch xa nhau & mién tan
s6, do d6 c6 thé dat duoc do ting ich phan tip tan s& giong nhu vay. Trong khi d6, phan
t&r mini-CCE #15 856 va phan tir mini-CCE #25 860 duoc b6 tri trén ky hiéu OFDM thit
nhit trong s6 céc phan tir mini-CCE gi4 d€ 4nh xa kénh PHICH, dugc st dung d€ 4nh xa
c4c kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (875). Do cac kénh PHICH 0, 1, 2 va 3 (873) duoc tao ra
theo c4ch ‘chon 1+2’, nén cdc kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (875) dugc tao ra theo céch ‘chon
2+1’. Diéu nay la dé can d6i gitta miic st dung tai nguyén va miic tiéu thu cong sudt gitta
c4c ky hiéu OFDM. Do 2 phén tir mini-CCE dugc chon tir ky hiéu OFDM thit nhat, nén 1
phén tit mini-CCE dugc chon tl ky hieu OFDM thi hai. D€ thuc hién viéc nay, phin tir

mini-CCE #4 862, thu duoc bing céch ting thém mot vao chi s6 cta phan tit mini-CCE
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#3 851 dugc dung cho cic kénh PHICH 0, 1, 2 va 3 (873), dugc chon lam phan ti
mini-CCE cho cic kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (875). Vi vay, cic kénh PHICH 0, 1,2 va 3
(873) dugc 4nh xa 1én cac phan tit mini-CCE #3 851, mini-CCE #16 863 va mini-CCE
#26 864 va cac kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (875) dugc 4nh xa 1én c4c phan ti mini-CCE #4
862, mini-CCE #15 856 va mini-CCE #25 860.

Tém lai, néu céc phan tir mini-CCE gid #A, #B va #C dé 4nh xa kénh PHICH dugc
chon, thi cdc kénh PHICH tir a dén a+3 dugc d4nh xa 1én cidc phan tit mini-CCE #A,
#(B+1) va #(C+1) va cac kénh PHICH tir a+4 dén a+7 dugc 4nh xa lén cac phan ti
mini-CCE #(A+1), #B va #C. Theo céach nay, cdc kénh PHICH tir a dén a+3 dugc tao ra
theo cdch ‘chon 1+2’ va cdc kénh PHICH tur a+4 dén a+7 dugc tao ra theo céch ‘chon
2+1°. Khi cin c6 céc kénh PHICH b8 sung, céc phdn tf mini-CCE dé 4nh xa kénh
PHICH duoc chon bang cdch chon nhitng phén ti mini-CCE gia khéc va lap lai quy trinh
nay.

Theo phuong phép khic, néu céc phan ti mini-CCE gia #A, #B va #C dé 4nh xa
kénh PHICH duoc chon, thi cdc kénh PHICH tir a dén a+3 dugc 4nh xa lén cédc phan tir
mini-CCE #A, #(B+1) va #C va céc kénh PHICH tir a+4 dén a+7 dugc 4nh xa lén céc
phén tir mini-CCE #(A+1), #B va #(C+1). Theo céch nay, cic kénh PHICH tir a dén a+3
duoc tao ra theo céch ‘chon 2+1° va cdc kénh PHICH tit a+4 dén a+7 dugc tao ra theo

cach ‘chon 1+2°.

S6 chi din 831 biéu thi 20 phin tit mini-CCE, dugc sap xép lai theo thi tu chi s6
ctia céc phan tir mini-CCE, ngoai trlr nhitng phan tif mini-CCE dung cho cédc kénh
PCFICH va cdc kénh PHICH. Phuong 4n nay tao ra c4c phéan t& CCE tit nhiing phan tit
mini-CCE 887 con lai va d4nh xa c4dc kénh PDCCH dén dé.

Fig.24 thé hién phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién véi N,, =4,
L = 3 va Lpyey = 3. Néu Lpgey = 3 V2 Npgien = 3, phuong phép nay s€ tao ra kénh PHICH
bing céch chon mot phan tit mini-CCE tir méi ky hiéu OFDM. Ngay cé nhiing phan tit
mini-CCE duoc chon tit cdc ky hiéu OFDM khéc nhau ciing dugc chon sao cho cic phan
t&t mini-CCE duogc chon nay cdch nhau xa nhat & mién tan s6, dé dat dugc do tang ich

phan tap tan so.

Véi N, =4 va L =3, cdc phin t& mini-CCE dugc gén chi s6 nhu dugc thé hién

trén Fig.3. D& cho thuén tién, gia sit 13, trong phuong 4n dugc thé hién trén Fig.24, s6
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lugng khdi tai nguyén diéu khién bing 6, vi vay t6ng s6 42 phan tir mini-CCE duoc x4c
dinh. Néu 42 phén t& mini-CCE nay dugc sap xép lai thanh mot chiéu theo thi tu chi s6
cua céc phan tit mini-CCE, thi c4c két qua thu dugc 1a nhu du’qé thé hién bang s6 chi din
821. Do kénh PCFICH s& dugc thiét 1ap trén cdc phan t& mini-CCE cta ky hiéu OFDM
thtt nhat va kénh PHICH ciing s& dugc thiét 1ap trén cac phan t&t mini-CCE cua ky hiéu
OFDM thtt nhét v6i Lpgcy = 1, nén phuong 4n nay sé chi 14y céc phan t& mini-CCE cua
ky hiéu OFDM thtt nhat dé chon céc phén t mini-CCE cho kénh PCFICH va cdc phén tir
mini-CCE cho kénh PHICH. S6 chi din 823 chi biéu thi c4c phan tir mini-CCE dugc 14y
trong ky hiéu OFDM thi nhét. Trong s6 42 phén tt mini-CCE, c¢6 12 phén tit mini-CCE
#0 880, #4 881, #7 882, #11 883, #14 884, #18 885, #21 886, #25 887, #28 888, #32 839,
#35 890 va #39 891, s6 du, thu dugc khi 14y chi s6 mini-CCE tuong @ng chia cho 7, trong
s6 céc s6 du bang 0 hoic 4, déu dugc b6 tri trong ky hiéu OFDM thit nhat. Trong trudng
hop chi c4c phan ti mini-CCE clia ky hiéu OFDM tht nhét dugc chon va sap xép nhu
duoc thé hién bing s6 chi din 823, thi cdc phan tit mini-CCE cho kénh PCFICH s€ dugc
chon truée. S6 chi d4n 825 biéu thi cdc phén ti mini-CCE #7 882, mini-CCE #18 885,
mini-CCE #28 888 va mini-CCE #39 891, cdc phén tir nay dugc chon lam 4 phan tlr
mini-CCE (Npcgien = 4) cho kénh PCFICH. Quy trinh chon phén tit mini-CCE cho kénh
PCFICH duoc thuc hién theo phuong phép chon tai nguyén c6 khe cdch déu hoac phuong
phap chon tai nguyén theo viing, d6 1a quy tac 4nh xa tai nguyén cho kénh vat ly. Vi du,
khi Lpyey duge 4n dinh bing 3, nhung né khong thé st dung 3 ky hieu OFDM ddu dé
truyén keénh diéu khién. Do d6, thong tin CCFI 1a v6 nghia va kénh PCFICH c6 thé 1a
khong cén thiét. Miac du diéu ngoai 1& nay khong dugc quy dinh trong hé théng LTE,
nhung néu kénh PCFICH khong dugc truyén chi cho trudng hop Lpycy = 3, thi phuong
phép chon mini-CCE cho kénh PCFICH (buéc 825) va céc bude lien quan 907 va 909
trén Fig.20 c6 thé dugc bo qua.

Dé tao ra kénh PHICH, cin phéi chon c4c phan tif mini-CCE d€ 1am céc phén tit
mini-CCE gia cho kénh PHICH, c4c phan t& mini-CCE nay cdch nhau xa nh4t & mién tin
s6, trong s6 cdc phin tir mini-CCE khong ding cho kénh PCFICH trong s6 cic phan tlr
mini-CCE cta ky hieu OFDM thit nhét. S6 chi ddn 827 biéu thi céc phin tit mini-CCE
khong ding cho kénh PCFICH, dugc sip xép lai theo thit tu chi s6 clia cdc phéan tir
mini-CCE, trong s6 cdc phén tit mini-CCE ctia ky hiéu OFDM thit nhat. Quy trinh chon
c4c phan tir mini-CCE gid dé 4nh xa kénh PHICH dugc thuc hién theo phuong phép chon

tai nguyén c6 khe cdch déu hodc phuong phép chon tai nguyén theo vung, dé la quy tac
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4nh xa tai nguyén cho kénh vat 1y. Céc phan tir mini-CCE #4 881, mini-CCE #21 886,
mini-CCE #35 890 duogc chon lam cdc phéan tir mini-CCE gia d€ 4nh xa kénh PHICH va
tat ca cac phan to mini-CCE 881, 886 va 890 déu dugc bd tri trén ky hiéu OFDM thit
nhat. S6 chi dén 829 biéu thi cdc phan tir mini-CCE duogc chon cho kénh PHICH. O day,
cdc kénh PHICH 0, 1, 2 va 3 (1103) dugc tao ra bang cich chon 3 phén t& mini-CCE 1a
mini-CCE #4 881, mini-CCE #22 893 va mini-CCE #37 894 va cic kénh PHICH 4, 5, 6
va 7 (1105) dugc tao ra bang cich chon 3 phéan t& mini-CCE 1a mini-CCE #5 895,
mini-CCE #23 896 va mini-CCE #35 890.

Trong phidn mo ta chi tiét quy trinh chon cdc phan tit mini-CCE cho kénh PHICH,
phin tir mini-CCE #4 881 dugc b6 tri trén ky hiéu OFDM thit nhat trong s6 cdc phin tit
mini-CCE gia dé 4nh xa kénh PHICH dugc dung dé 4nh xa céc kénh PHICH 0, 1, 2 va 3
(1103). Phan tir mini-CCE #22 893, thu dugc bing c4ch tang thém mot vao chi s6 ctia phan
t&r mini-CCE #21 886, 12 phan tit mini-CCE gia dé 4nh xa kénh PHICH, dé chon mot phin
t& mini-CCE tir ky hiéu OFDM thit hai, dugc dung dé 4nh xa céc kénh PHICH O, 1, 2 va 3
(1103). Phan tir mini-CCE #37 894, thu dugc bang c4ch gia tang thém hai vao chi s6 ctia
phén tir mini-CCE #35 890, 12 phan t& mini-CCE gi& dé 4nh xa kénh PHICH, d€ chon mét
phan tir mini-CCE tit ky hiéu OFDM thit ba, dugc ding dé 4nh xa céc kénh PHICH 0, 1, 2
va 3 (1103). Do d6, cac kénh PHICH 0, 1,2 va 3 (1103) duogc tao ra bang céch chon 3 phan
t&r mini-CCE 12 phén tit mini-CCE #4 881, phan tit mini-CCE #22 893 va phan tir mini-CCE
#37 894. Trong khi d6, phin t& mini-CCE #35 890 duogc bo tri trong ky hi¢u OFDM tha
nhit trong s6 cdc mini-CCE gia dé 4nh xa kénh PHICH, dugc diing dé 4nh xa céc kénh
PHICH 4, 5, 6 va 7 (1105). Phan tit mini-CCE #5 895, thu dugc bang cdch tang thém mot
vao chi s¢ ctia phan tir mini-CCE #4 881, 12 phan t&r mini-CCE gi4 dé anh xa kénh PHICH,
dé chon mot phan tit mini-CCE tir ky hieu OFDM thy hai, dugc ding d€ 4nh xa c4c kénh
PHICH 4, 5, 6 va 7 (1105). Ngoai ra, phan t& mini-CCE #23 896, thu dugc bang céch gia
tang them hai vAo chi s6 clia phan t& mini-CCE #21 886, 12 phan tir mini-CCE gia d€ 4nh
xa kénh PHICH, dé chon mot phan t&t mini-CCE tir ky hiéu OFDM thi ba, dugc ding dé
4nh xa cac kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (1105). Do dé, cdc kénh PHICH 4, 5, 6 va 7 (1105)
duoc tao ra bing cich chon 3 phin ti mini-CCE 14 phin t& mini-CCE #5 895, phén tit
mini-CCE #23 896 va phén ti mini-CCE #35 890.

Tém lai, néu cdc phin t&r mini-CCE gid #A, #B va #C d€ 4nh xa kénh PHICH duoc
chon, thi cdc kénh PHICH tir a dén a+3 dugc 4nh xa lén céc phan tit mini-CCE #A,
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#(B+1) va #(C+2), cdc kénh PHICH tir a+4 dén a+7 dugc 4nh xa lén céc phan thr
mini-CCE #(A+1), #(B+2) va #C va cic kénh PHICH tir a+8 dén a+11 dugc anh xa 1én
céc phan tit mini-CCE #(A+2), #B va #(C+1). Theo c4ch nay, mot phéan tit mini-CCE c6
thé duoc chon tir mbi ky hieu OFDM sao cho cac phan tir mini-CCE dugc chon nay cich
xa nhau & mién tin s6. Khi cin c6 nhitng kénh PHICH bé sung, c4c phin t&t mini-CCE dé
4nh xa kénh PHICH dugc chon béng cach chon cdc phan tit mini-CCE gia khéc va lap lai
quy trinh nay.

S6 chi din 831 biéu thi 32 phan tir mini-CCE, dugc sép x€p lai theo thi tu chi s6
clia céc phén tir mini-CCE, ngoai trit nhitng phén tir mini-CCE dung cho kénh PCFICH va
kénh PHICH. Phuong 4n nay tao ra cdc phan tit CCE tlr nhitng phan tit mini-CCE con lai
1107 va 4nh xa kénh PDCCH lén c4c phan tit d6.

Biéu dién toan hoc clia phuong phdp dnh xa kénh PHICH theo Lpgcy tuy y tao
diéu kién thuan loi cho viéc thuc hién phuong phép nay. Céch thic biéu dién toin hoc
phuong phép d4nh xa kénh PHICH 1a nhu sau:

Truéec hét, nhém kénh PHICH s& duge x4c dinh. Nhu dd mo ta trén day c6 dua vao
céc hinh v& kém theo, nhiéu kénh PHICH dugc truyén sau khi diéu bién CDM. Mot tap
hop kénh PHICH, dugc dén kénh CDM trén ciing tai nguyén vat 1y, dugc dinh nghia la
nhém PHICH. Néu 4 kenh PHICH duoc truyén sau khi di€u bién CDM, thi kénh PHICH
a, kénh PHICH a+1, kénh PHICH a+2 va kénh PHICH a+3 tao nén mét nhém PHICH.
Ngoai ra, néu so d6 dén kénh déng pha/pha vuong géc (I/Q: In-phase/Quadrature-phase)
duoc 4p dung dé truyén cdc kénh PHICH khéc nhau trén thanh phan thyc va trén thanh
phén 2o, thi 8 kénh PHICH dugc diéu bi€n CDM va céc kénh tir PHICH a dén PHICH
a+7 tao nén mot nhém PHICH. Chi s6 nhém PHICH g 1a gia tri chi bdo mot kénh PHICH
nhét dinh duoc dén kénh CDM trong nhém PHICH nao. Néu chi s6 kénh PHICH dugc ky
hiéu 12 p, thi chi s6 nhém PHICH c6 thé dugc tinh bang céch sir dung biéu thitc (4):

g = floor(p/PHICH_GROUP_SIZE) 4)

trong d6 PHICH_GROUP_SIZE la gi4 tri bi€u thi c6 bao nhiéu kénh PHICH dugc dén
kénh CDM thanh mot nhém PHICH. Khi so d6 don kénh I/Q dugc 4p dung, thi
PHICH_GROUP_SIZE bing 8 va néu khong thi PHICH_GROUP_SIZE bing 4.

Tai nguyén vat 1y tuong tng v6i mot phan tir mini-CCE 1 di d€ truyén nhém

PHICH dugc dén kénh CDM. Tuy nhién, dé dat dugc do tang ich phan tap tan s6, nhém
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PHICH duogc truyén lap lai & mién tin s6 Npyicy 14n, tdc 13, Npyey phdn tir mini-CCE
duge ding dé truyén mot nhém PHICH. Néu Npycy = 3, thi nhém PHICH duoc truyén
lap lai bang céch st dung 3 phan tir mini-CCE. Chi s6 ldp dugc dinh nghia bing cich gdn
chi s6 cho céc phan tit mini-CCE dé truyén mot nhém PHICH va chi s6 lap r c6 gid tri O,

1, ..., Npgen-1.

Dé 4nh xa c4c kénh PHICH thu6c vé nhém PHICH g, néu #A,(g,0), #A,(g,1), ...,
#A(2,Nppic-1) b0 tri trén ky hiéu OFDM thit nhét dugce chon 1am phan tt mini-CCE gia,
céc phan tit mini-CCE ma nhiing kénh PHICH thuc t&€ dugc d4nh xa dén theo Lpycy, chi s6
nhém PHICH g va chi s6 lap 1, 12 #A(g,0), #A(g,1), -, #A(g,Npmen-1) VA Ag,r) dugc
tinh bing c4ch slt dung biéu thitc (5):

A(g,r) = Ay(g,r) + mod(g+r,Lpgicn) (5)

Theo céch nay, phuong phip 4nh xa kénh PHICH c6 thé dugc biéu dién todn hoc
theo Lpgcy tuy ¥. Vi du, néu Lpg ey = 1, thi #A4(g,0), #A4(g,1), -+, #A0(8,Npuicy-1) 1a cac
phin tir mini-CCE dé 4nh xa kénh PHICH. Trong trudng hop nay, vi mod(g+r,Lpgcn) €
bang 0 bat ké gid tri cha g va r, nén mot phép todn mong mudn dugc thuc hién. Ngoai ra,
néu Lpyey = 2 hodc 3, thi céc phép todn duge thé hién trén Fig.23 va Fig.24 dugc thuc

hién giéng nhau.

Nhu c6 thé thdy 5 tit phdn mo ta trén day, theo sdng ché, hé théng truyén thong di
dong trén co s& OFDM c6 thé thuc hién viéc truyén va nhan cho kénh diéu khién lién két

xudng theo cdch wu tién thoi gian, nhd d6 nang cao do tang ich phan tap.

Theo sdng ché, phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh diéu khién dugc thuc hién
bing quy trinh phan bd nhém RE, tifc 13, tai nguyén mini-CCE, hién c6 trén mién hai chiéu
theo cach uu tién thoi gian sit dung quy tic gan chi s6 cho phan ti mini-CCE va chon tai
nguyén clia cdc kénh diéu khién riéng biét theo quy tac dnh xa tai nguyén cho kénh vat 1y.
Phuong phép 4nh xa tai nguyén cho kénh vat 1y, tao nén mot kénh vat 1y bang céch chon tai
nguyén vat 1y c6 khe chi s6 16n hon néu c6 thé va do céc phén t& mini-CCE dugc gan chi
s6 sao cho khi khe chi s6 16n hon thi thi nguyén nim céch xa nhau nhiéu hon trong mién
tAn s6, nén cé thé dat duge do phan tap tin s6 t6i da. Ngoai ra, do quy trinh gom cic bude
truée tién 13 chon céc phan tit mini-CCE cho kénh PCFICH, chon céc phan tir mini-CCE
cho kénh PHICH tir nhitng phin t&f mini-CCE con lai, tao ra cdc phén tit CCE béng cach sir

dung céc phin tit mini-CCE con lai, r6i méi st dung cic phan tir nay cho kénh PDCCH,
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nén c6 thé dam béo ring nhiing phén tr mini-CCE bi chi€ém bdi c4c kénh diéu khién riéng
biét khong xung dot vé6i nhau, tite 13, céc phan tit mini-CCE khong bi xdc dinh lap lai.

Mic du sdng ch€ dugc thé hién va mo ta dua trén phuong 4n wu tién nhét dinh,
nhung ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu rang nhitng thay
déi vé hinh thitc va n6i dung c6 thé duoc thuc hién ma vin khong nim ngoai pham vi clia

sdng ché& nhu dugce xdc dinh bang yéu cdu bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép truyén thong khong diy bao gdm cac bude:

anh xa céc ky hiéu cua tin hiéu diéu khién 1én nhiéu nhém phéan tir tai nguyén
(REG - Resource Element Group) khong dugc phén bd cho kénh chi bao dinh dang kénh
vat ly (PCFICH - Physical Channel Format Indication Channel) hodc kénh chi bdo yéu
cau lap lai tu dong lai vat Iy (PHICH - Physical Hybrid Automatic Repeat Request
Indicator Channel), cac nhém REG nay dugc phan bd theo cach wu tién thoi gian va bbn

ky hiéu dugc 4nh xa 1én nhiéu phan tir tai nguyén (RE - Resource Element) trong mdi

nhém REG; va

truyén cac ky hiéu cua tin hiéu diéu khién dd dugc anh xa trén kénh di€u khién

danh riéng cho g6i (PDCCH - Packet Dedicated Control Channel),

trong d6 nhém REG dugce biu thi bing chi sb tan sb va chi s6 thoi gian cta phan
t&t RE dAu tién trong sb cic phén tit RE trong nhém REG c¢6 cuing mot chi s6 thoi gian;

va

trong d6 budc anh xa céc ky hiéu cua tin hig¢u diéu khién dugc bé qua n€u phén tir

RE trong nhém REG khong phai 1a phén tir RE dau tién.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 lwong phan tir RE trong sb cac phan tir RE
trong mdi nhém REG phy thudc vao chi s6 cta ky hiéu don kénh phan tdn tryc giao
(OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing) va sé luong tin hiéu chuin da

duoc tao cau hinh.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6, mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thir nhét
ctia khe thtr nhit trong khung con c6 hai phan tit RE @& truyén tin hiéu chudn va bbn

phén tir RE dé truyén tin hiéu diéu khién.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6, trong trudng hop c6 mdt hodc hai tin higu chuén
da dugc tao cdu hinh, mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thr hai cta khe thir nhét
trong khung con c6 bbn phan tir RE,

trong do6, trong trudng hop cod bén tin hiéu chuén da dugc tao cAu hinh, m&i nhém

REG trong ky hiéu OFDM thtr hai cia khe thar nhét trong khung con c6 hai phén tt RE
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dé truyén tin hiéu chuén va bén phin tir RE dé truyén tin hiéu diéu khién.

5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thit ba cua
khe thtr nhit trong khung con ¢6 bén phén ti RE.

6. Thiét bi truyén théng khong diy bao gbm:

b6 diéu khién dugc tao ciu hinh dé didu khién cac thao tac:

anh xa cac ky hiéu cua tin hiéu diéu khién Ién nhiéu nhém phdn tir tai nguyén
(REG) khéng dugce phan bd cho kénh chi bao dinh dang kénh vat ly (PCFICH) hoic
kénh chi bao yéu cau lip lai tw dong lai vat ly (PHICH), trong d6 cac nhém REG nay
dugc phan bd theo cach uu tién thoi gian va bdn ky hiéu dugc anh xa 1én nhiéu phén tr
tai nguyén (RE) trong mdi nhém REG; va

truyén cac ky hiu cta tin hi¢u didu khién d3 duoc 4nh xa trén kénh diéu khién
danh riéng cho géi (PDCCH); va

bo truyén duge tao ciu hinh dé truyén céac ky hidu ca tin higu diéu khién da duoc
anh xa trén kénh PDCCH,

trong d6 nhém REG duoc biéu thi bang chi s6 tAn s va chi sb thoi gian cia phan
tir RE dAu tién trong sb cac phan tir RE trong nhém REG c¢6 cuing mot chi s6 thoi gian,
va

trong d6 budc anh xa cac ky hi¢u ctia tin hiéu didu khién dugc bd qua néu phén tir

RE trong nhém REG khong phai 12 phan tit RE dau tién.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 s lugng phén tir RE trong sb cac phan tir RE trong mdi
nhém REG phu thudc vao chi s6 cia ky hiéu dén kénh phén tin truc giao (OFDM) va sb

lugng tin hiéu chuan da dugc tao cau hinh.

8. Thiét bi theo didm 7, trong d6 m&i nhém REG trong ky hiéu OFDM thtt nhét cia khe
thir nhét trong khung con c6 hai phan tir RE dé truyén tin hiéu chudn va bbn phan tir RE

dé truyén tin hi€u dicu khién.

9. Thiét bi theo diém 7, trong do, trong truong hgp c6 mot hodc hai tin higu chuén da

duoc tao cAu hinh, mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thir hai ctia khe thi nhat trong
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khung con ¢6 bbn phn tir RE,

trong do, trong truong hop ¢ bdn tin hiéu chuén da dwgc tao cAu hinh, mbi nhém
REG trong ky hiéu OFDM thir hai ctia khe thir nhét trong khung con c6 hai phan tir RE

dé truyén tin hiéu chuén va bén phan tr RE dé truyén tin hidu diéu khién.

10. Thiét bi theo diém 7, trong d6 mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thir ba ciia khe
thir nhit trong khung con c¢6 bén phan tir RE.

11. Phuong phép truyén thong khong day bao gdm cac budc:
thu tin hiéu diéu khién trén kénh didu khién danh riéng cho g6i (PDCCH); va

thu nhén cac ky hi€u cta tin hiéu diéu khién duogc anh xa lén nhiéu nhém phén tr
tai nguyén (REG) tur tin hi¢u diéu khién thu duge, trong d6 cidc nhém REG nay khong
duoc phan bd cho kénh chi bao dinh dang kénh vat Iy (PCFICH) hodc kénh chi bao yéu
cau lap lai tuy dong lai vat Iy (PHICH) va dugc phén bd theo cach uu tién thoi gian, va
bbn ky hidu duge anh xa 1én nhidu phn tir tai nguyén (RE) trong mdi nhém REG,

trong d6 nhém REG dugc biéu thi bang chi sb tin sé va chi s6 thoi gian clia phin
tr RE dAu tién trong s cac phan tir RE trong nhém REG c6 cing mét chi sb thoi gian,
va

trong d6 budc anh xa cac ky hiéu cua tin hié¢u didu khién dugc bé qua néu phan tir

RE trong nhém REG khong phai 1a phén tir RE dau tién.

12. Phwong phép theo diém 11, trong d6 s6 lugng phan tir RE trong s6 cac phan tit RE
trong mdi nhém REG phu thudc vao chi sb cia ky hiéu don kénh phén tan tryc giao

(OFDM) va s6 luong tin hiéu chuén da dugc tao ciu hinh.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thtt nhat
ctia khe tht nhéit trong khung con c6 hai phén tir RE @& truyén tin hiéu chuin va bbn

phin tr RE dé truyén tin higu diéu khién.

14. Phuong phép theo diém 12, trong d6, trong trudng hop c6 mot hodc hai tin hiéu
chudn da dugc tao cdu hinh, mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM tht hai cua khe tht
nhét trong khung con ¢6 bbn phan tir RE,

-37-



21725

trong d6, trong truong hop c6 bbn tin hiéu chudn da duoc tao cdu hinh, méi nhém
REG trong ky hiéu OFDM thir hai ctia khe thir nhit trong khung con c6 hai phéan tir RE

dé truyén tin hiéu chuin va bbn phin tir RE dé truyén tin hiéu didu khién.

15. Phuong phap theo diém 12, trong d¢6 mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM th{r ba
ctia khe thir nhit trong khung con c¢6 bén phén tir RE.

16. Thiét bi truyén théng khong day bao gom:

bo thu dugc tao ciu hinh ¢ thu tin hi¢u diéu khién trén kénh diéu khién danh
riéng cho g6i (PDCCH); va

bd diéu khién dugc tao cdu hinh dé didu khién céc thao tac:

thu nhén cac ky hi€u cua tin hiéu diéu khién dugc anh xa 1én cac nhom phén tl tai
nguyén (REG) tir tin hiéu diéu khién thu dugc, trong d6 cac nhém REG nay khong duoc
phan bd cho kénh chi bao dinh dang kénh v4t Iy (PCFICH) hodc kénh chi bdo yéu cau
13p lai tu dong lai vat ly (PHICH) va dugc phan b theo cach wu tién thoi gian, va bon ky
hiéu dugc 4nh xa 1én nhiéu phan tr tai nguyén (RE) trong mdi nhém REG,

trong d6 nhém REG dugc biéu thi béng chi sb tan sb va chi s6 thoi gian cta phin
ttt RE déu tién trong sd cic phéan tir RE trong nhém REG c6 cing mdt chi s6 thoi gian,
va

trong d6 budc anh xa cac ky hiéu cuia tin hiéu didu khién dugc bé qua néu phén tir

RE trong nhom REG khong phai la phin tir RE dAu tién.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 sé lugng phan tir RE trong s6 cac phan tir RE trong
mdi nhém REG phu thudc vao chi sé ciia ky hiéu don kénh phén tn tryc giao (OFDM)

va s0 lugng tin hi€u chuan da duoc tao cau hinh.

18. Thiét bi theo didm 17, trong d6 mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thir nhét cia
khe ther nhit trong khung con c6 hai phan tir RE dé truyén tin hiéu chuén va bdn phan tir

RE @€ truyén tin hi¢u diéu khién.

19. Thiét bi theo diém 17, trong d0, trong trudng hop c6 mot hodc hai tin hiéu chuén da
duoc tao cdu hinh, m&i nhém REG trong ky hiéu OFDM thir hai cta khe thir nhét trong
khung con c6 bdn phan tir RE,
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trong d6, trong trudng hop c6 bdn tin hidu chuin da dugc tao ciu hinh, mdi nhém
REG trong ky hiéu OFDM thtt hai ctia khe thir nhat trong khung con c6 hai phin tir RE

dé€ truyén tin hiéu chuan va bon phan tir RE d€ truyén tin hiéu diéu khién.

20. Thiét b theo diém 17, trong d6 mdi nhém REG trong ky hiéu OFDM thir ba cta khe
thir nhét trong khung con ¢6 bbn phén tir RE.
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