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Linh vue ky thuét dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén céc phuong phap va cac thiét bi dé tao cdu hinh cho
khéng gian tim kiém va d& cap dén céu triic kénh khong gian tim kiém dung dé béo

hiéu thong tin diéu khién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cac hé théng di dong thé hé tha ba (3G), chéng han vi du nhu cac hé théng
truyén thong di dong tong quat (universal mobile telecommunication system -
UMTS) duoc tiéu chuan hoa trong du an dbi tac thé hé thir ba (third generation
partnership project - 3GPP) dd dua trén cong nghé truy nhap vo tuyén da truy nhép
chia ma bang tan rong (wideband code division multiple access - WCDMA). Ngay
nay, céc hé théng 3G dang duoc trién khai rong rai trén khap thé gidi. Sau khi nang
cao cong nghé nay thong qua viéc dua ra truy nhap géi lién két xudng tde do cao
(high-speed downlink packet access - HSDPA) va mot lién két 1én nang cao, con
duoc goi 1a truy nhéap g6i lién két 1én tdc do cao (high-speed uplink packet access -
HSUPA), bude tién hanh quan trong tiép theo trong qua trinh phat trién ctia chuan
UMTS da dua dén su két hop cua k§ thuat don kénh chia tin truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing - OFDM) danh cho lién két xubng va truy nhap
don kénh chia tan don-séng mang (single carrier frequency division multiplexing
access - SC-FDMA) danh cho lién két 1én. Hé thdng nay duoc dat tén 1a hé thdng
céi tién dai han (long term evolution - LTE) vi né duoc danh ra dé chuan bj cho su

cai tién cua cong ngh¢ trong tuong lai.
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Hé théng LTE dai dién cho truy nhap vo tuyén trén nén g61 tin mot cach hiéu
qua va cac hé thdng truy nhép v tuyén trang bi ddy du cac chirc nang trén nén IP
v6i do tré nho va gi thanh thap. Yéu cau hé théng chi tiét duoc cho trong 3GPP
TR 25.913, “Requirements for evolved UTRA (E-UTRA) and evolved UTRAN (E-
UTRAN),” v8.0.0, January 2009, (c6 tai http://www.3gpp.org/ va duoc dua vao
phan tham khao cta tai liéu nay). Lién két xubng s& hd trg cac so dd didu ché dit
liéu QPSK, 16QAM, va 64QAM va Lién két 1én s& hd tro BPSK, QPSK, 8PSK va
16QAM.

Truy nhép mang ctia LTE 1a cuc ky linh hoat, sir dung mot s cac bang tan
v6i kénh dinh trude nim gitta 1,25 va 20MHz, trai ngugc cac kénh véi truy nhép
vo tuyén mit d4t UMTS (UMTS terrestrial radio access UTRA) duoc dit ¢b dinh
& SMHz. Hiéu ning st dung phd dugc ting cudong 1én thém bbn-1an so v6i UTRA,
va c4c cai thién trong cau triic va viéc béo hiéu gitp giam d6 tré kha hdi (round-
trip latency). Cong nghé #ng ten da dau vao/da dau ra (Multiple Input/Multiple
Output - MIMO) s& cho phép sb lugng nguoi dung trén mdi 6 mang (cell) gap 10
lan so vé6i cong nghé truy nhap v6 tuyén WCDMA ban dau ciia 3GPP. Dé thich
nghi duoc véi sé luong sép xép cip phat bang tan nhiéu nhat c¢6 thé, ca hai cach
vén hanh bing thong theo cip (kénh hai chiéu chia tan - frequency division duplex
FDD) va khong theo cip (kénh hai chiéu chia thoi - time division duplex TDD) déu
duogc hd trg. LTE c6 thé cling tdn tai song song véi céc cong nghé vo tuyén 3GPP
6 trude, ké ca trong cac kénh lién ké nhau, va céc cudc goi cb thé duoc Chuyén

dén va di tir tat ca cac cong nghé truy nhap vo tuyén cé truée cia 3GPP.

Hinh 1 minh hoa c4u tric ciia séng mang thanh phan trong LTE Phién ban
phat hanh s6 8 (Release 8). Séng mang thanh phén lién két xudng ciia 3GPP LTE
Phién ban phét hanh sb 8 dugc chia nhé trong mién thoi gian-tin s thanh cai goi la
cac khung thr cp, mdi khung trong d6 dugc chia thanh hai khe lién két xudng 120
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tuong mg v&i khoang thoi gian Ty, Khe lién két xudng thir nhit bao gdbm mot
ving kénh didu khién ndm trong (cac) ky hiéu OFDM dau tién. M3i khung thtr cip
bao gdm mot lugng cho trudc cac ky hidu OFDM trong mién thoi gian, mdi ky

hiéu OFDM nay tri ra trén toan b bang tin ciia séng mang thanh phan.

Pon vi tai nguyén nho nhét c¢6 thé duoc chi dinh béi b 14p lich 1a khdi tai
nguyén 130 con duge goi 1a khéi tai nguyén vat 1y (physical resource block - PRB).
PRB 130 duogc dinh nghia 1a ~2%, ky hiéu OFDM lién tiép trong mién thoi gian va
NE® séng mang thir cép lién tiép trong mién tin s6. Trong thuc tién, cc tai nguyén
lién két xudng duoc chi dinh theo cac cap khdi tai nguyén. Mot cap khdi tai nguyén
bao gdm hai khdi tai nguyén. N6 trai ra trén ¥%® séng mang thir cp lién tiép trong
mién tin s6 va toan b 2- N ons Ky hi€u didu ché cua khung thir cAp trong mién thoi

gian. N®, c6 thé bang 6 hoic 7 do d6 tao ra téng cong hodc 12 hodic 14 ky hiéu

symb
OFDM. Hé qua 13, khdi tai nguyén vat 1y 130 bao gdm Nems* N’ phan tir tai
nguyén 140 trong tng véi mot khe trong mién thoi gian va 180kHz trong mién tin
s (chi tiét cu thé hon vé Iuéi tai nguyén lién két xudng c6 thé tim thdy vi du nhu &
trong 3GPP TS 36.211, “Evolved universal terrestrial radio access (E-UTRA);
physical channels and modulations (Release 8)”, version 8.9.0, December 2009,
Section 6.2, ¢6 tai dudong dan http://www.3gpp.org va duoc dua vao phan tham

khéo cua tai li€u nay).

S6 luong cac khdi tai nguyén vét Iy N2 trong lién két xudng phu thudc vao
bang tan truyén tai lién két xudng duoc tao cdu hinh trong 6 mang va hién tai dang

dugc trinh bay trong LTE véi gia tri 1dy tir quing tir 6 dén 110 PRB.

Dit liéu dugc 4nh xa 1én céc khéi tai nguyén vat 1y thanh timg cip cc khdi
tai nguyén 4o (virtual resource block). M&i cap khéi tai nguyén 4o duoc 4nh xa 1én

mdt cip khdi tai nguyén vat ly. Hai loai khdi tai nguyén o duéi day dugc dinh
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nghia dua vao cach 4nh xa ciia chiing trén cac khéi tai nguyén vt 1y trong lién két

Xuéng cua LTE:

- Khéi Tai nguyén Ao dugc Pia phuong héa (Localised Virtual Resource
Block - LVRB)

- Khéi Tai nguyén Ao Phén tan (Distributed Virtual Resource Block - DVRB)

Trong ché d6 truyén tai dia phuong héa st dung cac VRB duge dia phuong
hoéa, eNB ¢6 toan quyén diéu khién viéc nhimg khdi tai nguyén no va véi s6 luong
bao nhiéu khdi tai nguyén s& duoc sir dung, va né phai thudng xuyén st dung didu
khién nay @& chon cac khéi tai nguyén sao cho tao ra dugc hiéu qua st dung phd
16n. Trong hau hét cac hé thdng truyén thong di dong, didu nay tao ra cac khbi tai
nguyén vt Iy lién tiép hoic da cluster bao gdm cac khéi tai nguyén vat Iy lién tiép
duoc dung cho viée truyén tai dén mot thiét bi ngudi dung duy nhét, bdi vi kénh vo
tuyén c6 tinh két dinh trong mién tan s, ttrc 1a néu mot khéi tai nguyén vat ly gitp
tao ra hiéu qua sir dung phd 16n thi c6 rat nhidu kha nang khdi tai nguyén vt ly
lién k& tuong tu ciing s& gitp tao ra hidu qua st dung phd 16n. Trong ché do truyén
tai phén tan str dung cac VRB phan tén, cac khdi tai nguyén vét Iy mang dit liéu 14y
tir cing mdt UE duoc phén tan trén bang tAn nhdm do tring it nhit mot vai khéi tai
nguyén vat Iy ¢6 kha ning mang lai hiéu qua st dung phd 16n, nho thé dat duoc

tinh da dang vé tan sb.

Trong 3GPP LTE Phién ban phat hanh s6 8 c6 it nhat mot séng mang thanh
phan trong lién két 1én va lién két xubng. Bao hiéu diéu khién lién két xudng cin

ban dugc mang bai ba kénh vat ly sau day:

- Kénh x4c dinh dinh dang diéu khién vat ly (Physical control format indicator
channel - PCFICH) dung dé x4c dinh sb luong cac ky hiéu OFDM dugc
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dung dé bao hiéu didu khién trong mot khung thtr c4p (cu thé 1 kich thude

cua vung kénh diéu khién);

- Kénh xac dinh ARQ lai vat ly (Physical hybrid ARQ indicator channel -
PHICH) diing dé mang ACK/NACK lién két xudng lién quan dn truyén tai

dir liéu lién két 1én; va

- Kénh diéu khién lién két xudng vt ly (Physical downlink control channel -
PDCCH) ding d& mang cac chi dinh lap lich lién két xudng va chi dinh 14p

lich lién két 1én.

PCFICH duoc gtri tir mot vi tri di biét bén trong ving bo hiéu diéu khién
ctia khung thi cAp lién két xubng bang cach st dung mot so dd diéu ché va ma hoa
dinh trudc da biét. Thiét bi nguoi ding giai md PCFICH nham thu duoc thong tin
vé kich thudc ciia ving bao hiéu diéu khién trong khung thtr cap, vi du nhu sb
luong céc ky hiéu OFDM. Néu thiét bi ngudi ding (user equipment - UE) khong
thé giai ma dugc PCFICH hozc néu n6 thu dugc gia tri PCFICH 131, n6 s& khong
thé giai ma chinh x4c bao hiéu diéu khién L1/L2 (PDCCH) nam trong vung bao
hidu diéu khién, diéu nay co thé gdy mét toan bd cac chi dinh tai nguyén cé trong

do.

PDCCH mang théng tin diéu khién, ching han nhu cac cip phép lap lich
dung dé cip phat tai nguyén cho dudng truyén dir lidu lién két xudng hodc lién két
1&n. Mot kénh diéu khién vat 1y duoc truyén trén tong hop cta mot hodc nhiéu phan
tir kénh diéu khién (control channel element - CCE) lién tiép. M3i CCE tuong tng
v6i mot bd céc phan tir tai nguyén duoc nhém thanh céc nhém phan tir tai nguyén
(resource element group - REG). Mot phan tir kénh diéu khién thuong twong tmg
v6i 9 nhém phan tir tai nguyén. Mot cip phép 1ap lich trén PDCCH duogc dinh
nghia dua trén cAc phan tir kénh diéu khién (CCE). C4c nhém phan tir tai nguyén
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duoc ding dé dinh nghia 4nh xa cia cic kénh didu khién 1én cdc phan tur tai
nguyén. Mbi REG chira bdn phan tir tai nguyén lién tiép ngoai trir c4c tin hidu tham
chiéu c6 trong cting ky hiéu OFDM d6. C4c REG tdn tai trong mot dén bén ky hiéu
OFDM d4u tién bén trong mdt khung thir cip. PDCCH danh cho thiét bi nguoi
ding dugc truyén trén ky hiéu dau tién trong mét, hai hodc ba ky hiéu OFDM
tuong tmg theo PCFICH trong khung thir cép.

Mot don vi logic khac duge dung trong viéc anh xa dir liéu 1én cac tai
nguyén vt Iy trong 3GPP LTE Phién ban phat hanh s 8 (va cac phién ban sau do)
12 nhém khéi tai nguyén (resource block group - RBG). Nhém khéi tai nguyén 1a
mdt bd cac khdi tai nguyén vat Iy lién tiép (vé tn sd). Khai niém RBG cung cip
kha nang danh dia chi cho cac RBG cu thé véi muc dich xac dinh vi tri céc tai
nguyén di duoc cdp phét cho nut nhan (vi du nhu UE), nhdm giam thiéu dit liéu du
thira dbi vé6i viée xéc dinh tai nguyén nhu vay, nho thé giam duoc ty 1€ dit liéu diéu
khién du thira trén dit liéu thuc c6 ich ciia dudng truyén. Kich thudc cua RBG hién
tai dugc xéc dinh 1a 1, 2, 3 hodc 4, thuy vao bang tan cta hé théng, cu thé 1a tuy
vao Npr. Chi tiét cu thé hon vé& 4nh xa RBG danh cho PDCCH trong LTE Phién
ban phat hanh s6 8 c¢6 thé tim thdy tai 3GPP TS 36.213, “Evolved Universal
terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer procedures”, v8.8.0, September
2009, Section 7.1.6.1, cung cap mién phi tai duong dan http://www.3gpp.org va

duogc dua vao phan tham khao cia tai liéu nay).

Kénh chia sé lién két xudng vat ly (Physical downlink shared channel -
PDSCH) dugc dung dé truyén dit liéu ngudi dung. PDSCH durgc 4nh xa vao céc ky
hiéu OFDM con lai trong mdt khung thirc cdp phia sau PDCCH. Cac tai nguyén
PDSCH duoc cép phat cho mot UE duogc tinh theo don vi khéi tai nguyén ctia moi
khung thir cap.



25832

Hinh 2 thé hién mot cach anh xa mang tinh vi du cia PDCCH va PDSCH
trong khung thir cAp. Hai ky hiéu OFDM dau tién tao thanh ving kénh diéu khién
~ (ving PDCCH) va dugc ding dé bao hiéu diéu khién L1/L2. Mudi hai ky hiéu
OFDM con lai tao thanh ving kénh dit liéu (ving PDSCH) va dugc dung cho dir
liéu. Trong cac cap khdi tai nguyén cua tat ca cac khung thir cip, cac tin hiéu tham
chiéu theo timg 6 mang cu thé, con goi 1a céc tin hiéu tham chiéu thong thudng
(common reference signal - CRS), duoc truyén trén mét hodc nhiéu cdng ang ten tir
0 dén 3. Trong vi du Hinh 2, CRS duoc truyén tir hai cong ang ten: RO va R1. Hon
thé nita, khung thir cdp ndy ciing bao gdm c4c tin hiéu tham chiéu theo UE cu thé,
con goi 1a cac tin hiéu tham chiéu giai didu ché (demodulation reference signals -
DM-RS) duoc thiét bi nguoi ding sir dung dé giai diéu ché PDSCH d6. DM-RS
chi dugc truyén trong cac khéi tai nguyén trong d6 PDSCH duoc cp phét cho mot
thiét bi nguoi ding nhit dinh. Pé c6 thé hd trg da dau vao da dau ra (MIMO) véi
DM-RS, ngudi ta dinh nghia ra bén 16p DM-RS, nghia 14 t&i da c6 MIMO ctia bén
16p s& duge hd trg. Trong vi du ndy, trén Hinh 2, 16p DM-RS 1, 2, 3 va 4 tuong
ung vai cac l6p MIMO 1, 2, 3 va 4.

Mdt trong nhing tinh ning chu dao ctia LTE d6 1a kha ning truyén dit lidu
nhiéu diém nhan (multicast) hodc truyén dir liéu quang bé tir nhiéu 6 mang qua
mang don tan dong bo, tinh ning nay dugc biét dén dudi tén goi 1a hoat dong mang
don tan quang ba da phuong tién (multimedia broadcast single frequency network -
MBSEN). Trong hoat dong MBSFN, UE nhan va két hop cac tin hiéu dugc dong
bd léy tir nhiéu 6 mang. Pé tao diéu kién cho cong viéc nay, UE can thuc hién uée
luong kénh riéng ré dua trén tin hiéu tham chiéu MBFSN. Dé tranh tron l4n tin
hiéu tham chiéu MBSEN va tin hiéu tham chiéu binh thudng trong cling mét khung
thtr cp, nhitng khung thir cAp nhét dinh véi tén 13 cac khung thir cAp MBFSN dugc
danh riéng tir dudng truyén MBSFN.
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Cau triic ctia mot khung thir cAp MBSEN duoc thé hién trén Hinh 3. C6 dén
tdi da 1 hai ky hiéu OFDM ddu tién duoc danh riéng cho duong truyén phi-
MBSFN va céc ky hiéu OFDM con lai dugc ding dé truyén MBSFN. Trong nthing
ky hiéu OFDM dau tién ma t6i da 1a hai d6, PDCCH ding cho céc chi dinh tai
nguyén lién két 1én va PHICH c6 thé dugc truyén va tin hiéu tham chiéu cu thé cho
timg 6 mang 14 gibng nhu cac khung thir cip cia duong truyén phi-MBSFN. Mau
cu thé cia cac khung thir cip MBSFN trong mot 6 mang dugc quang ba trong
thong tin hé thdng cua 6 mang d6. Cac UE khong c6 kha nang nhan MBSFN sé&
giai ma nhitng ky hiéu OFDM dau tién ma ti da 13 hai d6 va bé qua céc ky hiéu
OFDM con lai. Cau hinh khung thir cAp MBSFN hd tro ca chu ky 10ms Ian chu ky
40ms. Tuy nhién, cac khung thtr cdp mang sb hidu 0, 4, 5 va 9 khong thé duoc tao
cau hinh lam khung thir cAp MBSFN. Hinh 3 minh hoa dinh dang cuia khung thir
cap MBSFN. Théng tin PDCCH duoc gii trén béo hiéu didu khién L1/L2 c6 thé
duoc tach thanh thong tin diéu khién chia sé va thong tin didu khién danh riéng.

Phé tan s6 danh cho hé IMT-nang cao (IMT-advanced) da dugc quyét dinh
tai Hoi nghi Truyén théng V6 tuyén Thé Gidi (World Radio Communication
Conference - WRC-07) vao thang Mudi mét ndm 2008. Tuy nhién, bang tin ding
duoc thuc su ¢6 thé khac nhau véi mdi ving hay mdi qudc gia. Cac cai thién cua
LTE dugc 3GPP chuan héa duoc goi 1a LTE-ning cao (LTE-advanced hay LTE-A)
va da duoc phé duyét 1am nodi dung ctia Phién ban phat hanh sé 10. LTE-A Phién
ban phat hanh s 10 trién khai téng hop séng mang theo d6 hai hodc nhiéu hon hai
séng mang thanh phan nhu dugc dinh nghia trong LTE Phién ban phat hanh sb 8
duoc tong hop lai nham hd tro bang tin truyén rong hon, vi du, bang tin truyén 1én
dén 100MHz. Thong tin chi tiét hon vé tong hop séng mang c6 thé dugc tim thdy &
3GPP 1S 36.300, “Evolved Universal terrestrial Radio Access (E-UTRA) and
Universal terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN); Overall description”,
v10.2.0, December 2010, Section 5.5 (Physical layer), Section 6.4 (Layer 2) and
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Section 7.5 (RRC), cac thong tin ndy dugc cung cdp mién phi tai duong din
http://www.3gpp.org va dugc dua vao phan tham khéo cua tai liéu nay). Nguoi ta
thuong gia dinh ring mét séng mang don 1 thudng c6 bing tin khong vuot qua
20MHz. Mot dau cudi ¢ thé nhan va/hodc truyén déng thoi trén mot hodc nhiéu
séng mang thanh phan tiy theo kha néng cta né. UE c6 thé duoc tao ciu hinh dé
téng hop céc séng mang thanh phan (component carrier - CC) véi sb luong khac
nhau trong lién két 1én va trong lién két xudng. S4 lwong céc CC lién két xudng c6
thé duoc tao cAu hinh tly thudc vao kha ning téng hop lién két xudng ctia UE d6.
S6 Iugng cac CC lién két 1én c6 thé duoc tao cAu hinh tuy thudc vao kha ning tong
hop lién két 1én cua UE do. Tuy nhién, khong thé cdu hinh UE sao cho s CC lién

két 1én nhiéu hon s CC lién két xudng.

Thuét nglt “séng mang thanh phan” déi khi duoc thay thé bang thuat ngi “0
mang” vi, twong tu nhu khai niém 6 mang dugc biét dén trong cac phién ban phét
hanh truéc ctia LTE va UMTS, mdt song mang thanh phan dinh ra cic tai nguyén
dung cho viéc truyén tai/tiép nhan dir liéu va c6 thé duge thém/tai ciu hinh/loai bo
khoi céc tai nguyén dugc ding boi nit khong day (vi du nhu UE, RN). Cu thé, mot
6 mang 12 mot t6 hop cua cac tai nguyén lién két xudng va c6 thé c6 tuy chon céac
tai nguyén lién két 1én, cu thé 1a séng mang lién két xudng va c6 thé c6 tuy chon
song mang lién két 1én. Trong Rel-8/9, ¢4 mot tin sb séng mang cua cac tai nguyén
lién két xudng va mot tan sb song mang cla céc tai nguyén lién két 1én. Tan sb
song mang cua cac tai nguyén lién két xudng duge do ra bsi UE thong qua thu tuc
chon 6 mang. Tan s séng mang ciia cac tai nguyén lién két 1én duoc béo cho UE
thong qua Khéi Thong tin Hé thong (System Information Block) 2. Khi tong hop
séng mang duoc tao cdu hinh, c6 nhiéu hon mét tin sé song mang cua cac tai
nguyén lién két xudng va c6 thé c6 nhiéu hon mdt tan s6 séng mang cla cac tai
nguyén lién két 1én. Vi thé, s& c6 nhiéu hon mot t6 hop ciia céc tai nguyén lién két

xubng va tuy chon céc tai nguyén lién két 1én, cu thé 1a nhiéu hon mét pin cung

-10-
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cap. Pin cung cép so cdp dugc goi 1a pin so cip (Primary Cell — PCell). Céc pin

cung cap khac duoc goi 13 cac pin thir cip (Secondary Cell — SCell).

Khi téng hop séng mang dugc tao ciu hinh, UE chi ¢6 duy nhit mét két ndi
Piéu khién Tai nguyén V6 tuyén (Radio Resource Control - RRC) dén mang. Pin
so cap (PCell) cung cép théng tin di dong dia tang khong truy nhdp (non-access
stratum - NAS) va thong tin nhép liéu bao mat tai thoi diém tai 1ap hodc chuyén
giao két ndi RRC. Ty thudc vao kha nang cua UE, Pin tha cap (SCell) c¢6 thé duoc
tao cAu hinh dé ciing véi PCell tao thanh mdt bo céc pin cung cdp. Két ndi RRC la
két nbi gitra 16p RRC & phia UE va 16p RRC & phia mang. Viéc thanh lap, duy tri
va giai phéng két ndi RRC giita UE va E-UTRAN bao gdm: cp phat céc bé dinh
danh tam thoi gitta UE va E-UTRAN; cau hinh (c4c) vat mang vo tuyén danh cho
két ndi RRC, cu thé 13, SRB Uu tién Thip (Low priority SRB) va SRB U tién Cao
(High priority SRB). Chi tiét hon vé RRC c6 thé dugc tim thdy tai 3GPP TS
36.331, “Evolved Universal terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio Resource
Control (RRC); Protocol specification”, v10.0.0, December 2010, cung cip mién
phi tai dudong dan http://www.3gpp.org va dugc dua vao phan tham khao cua tai

liéu nay).

Trong lién két 1én, séng mang tuong tmg véi PCell dugce got la Séng mang
thanh phan so cip lién két Xudng (Downlink Primary Component Carrier - DL
PCC) con trong lién két 1én, séng mang tuong tmg v6i PCell dugc got 1a Soéng
mang thanh phan so cdp lién két 1én (Uplink Primary Component Carrier - UL
PCC). Méi lién két gitta DL PCC va UL PCC duoc xéc dinh trong thong tin hé
théng (Khdi Théng tin Hé théng 2) tir PCell d6. Théng tin hé théng 13 thong tin
diéu khién thong thudong dugc quang ba boi mdi té bao, bao g0m, vi du, thong tin
vé té bao gui dén cac dau cubi. V& phin tiép nhan thong tin hé théng danh cho

PCell, thu tuc LTE trong Rel-8/9 dugc 4p dung. Cac thong tin chi tiét vé& tha tuc
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tiép nhan thong tin hé théng danh cho Rel-8/9 c¢6 thé duogc tim thdy tai 3GPP TS
36.331, “Evolved Universal terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio Resource
Control (RRC); Protocol specification”, v9.5.0, December 2010, Section 5.2, cung
cAp mién phi tai dudng dan http://www.3gpp.org va dugc dua vao phan tham khao
clia tai liéu nay). Trong lién két xudng, séng mang tuong tng véi Scell 12 Song
mang thanh phan thir cp lién két xubng (Downlink Secondary Component Carrier
- DL SCC) con trong lién két 1én né dugc goi 1a Séng mang thanh phan thtr cAp
lién két 1én (Uplink Secondary Component Carrier - UL SCC). M&i lién két gitta
DL SCC va UL SCC duoc x4c dinh trong thong tin hé théng (Khdi Thong tin Hé
thdng 2) ctia SCell d6. Tat ca cac thong tin hé théng bét budc cia Scell duoc truyén
dén UE qua bao hiéu RRC danh riéng khi thém SCell. Do d6, UE s& khong can lay
thong tin hé thdng truc tiép tir cac SCell. Thong tin hé théng ctia SCell s& con hop
1€ chirng nao SCell con dugce tao c4u hinh. Cac thay dbi vé thong tin hé théng cua
mot SCell duoc xr ly thong qua viée loai bd hodc bd sung thém SCell d6. Viéc loai

b6 va/hodc bd sung thém mot SCell ¢b thé duoc thuc hién nho mot tha tuc RRC.

Ca chp phép lién két xudng va cip phép lién két 1én déu dugc nhén trén DL
CC. Vi thé, dé c6 thé biét cap phép lién két 1én nhan duge trén DL CC tuong (mg
v6i duong truyén lién két 1én ciia UL CC ndo, sé can dén lién két gitra DL CC va

UL CC.

Lién két gitta UL CC va DL CC cho phép xé4c dinh pin cung cép ma cip
phép ap dung cho nd:

- chi dinh lién két xudng nhan duoc trong PCell twong ung véi dudng truyén

lién két xubng trong PCell d6,

- cAp phép lién két 1én nhan dugc trong PCell twong ng véi dudng truyén lién

két 1én trong PCell do,
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- chi dinh lién két xudng nhan duoc trong SCelly trong tng véi dudng truyén

lién két xubng trong SCelly do,

- cAp phép lién két 1én nhan duoc trong SCelly twong tng v4i dudng truyén
lién két 1én trong SCelly d6. Néu SCelly khong duoc tao ciu hinh dé ding
cho lién két 1én boi UE, cp phép s& bi UE bo qua.

3GPP TS 36.212 v10.0.0, cling mo6 ta trong Khoan 5.3.3.1 kha néang lap lich
chéo trén céc séng mang, sir dung Trudng Chi dau Séng mang (Carrier Indication

Field — CIF).

UE ¢6 thé duogc 14p lich ciing Itc trén nhiéu pin cung cip. Viée 1ap lich chéo trén
cac séng mang v6i CIF cho phép PDCCH ciia mét pin cung cap c6 thé 1ap lich cac

tai nguyén trén (cac) pin cung cap khéc, tuy nhién, véi cac rang bude sau day:

- 1ap lich chéo trén cac song mang khong ap dung véi PCell, nghia la PCell

ludn luén duoc 14p lich qua PDCCH cia so ¢ip no,

- khi PDCCH cua pin thit cip (SCell) duoc tao ciu hinh, 1ap lich chéo trén cac
song mang khong ap dung véi SCell nay, nghia 1a SCell nay luén luén dugc

1ap lich qua PDCCH cua so cip nd, va

- khi PDCCH cua SCell khong dugc tao c4u hinh, 18p lich chéo trén céc séng
mang dugc dp dung va SCell nhu vay ludn luén duoc 1ap lich qua PDCCH

ctia mdt pin cung cap khac.

Vi thé, néu khong c6 CIF, lién két gitta DL CC va UL CC s& xac dinh ra UL
CC cho dudng truyén lién két 1én, néu c6 CIF, gia tri CIF s& xac dinh ra UL CC

cho duong truyén lién két 1én.
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B0 c4c g ctt viéen PDCCH can gidm sat, trong d6 gidm sat c6 nghia 1a ¢b
gang giai ma mbi PDCCH d6, duoc dinh nghia nhd cac khong gian tim kiém. Mot
UE khong duoc tao cau hinh Truong Chi ddu Séng mang (CIF) s& giam sat mot
khong gian tim kiém theo UE cu thé tai mdi cAp do tdng hop 1, 2, 4, 8 trén mdi pin
cung cp di kich hoat. Mot UE dugc tao cAu hinh Truong Chi ddu Séng mang
(CIF) s& giam sat mot hoic nhiéu cac khong gian tim kiém theo UE cu thé tai mdi
cap d6 tong hop 1, 2, 4, 8 trén mot hodc nhidu pin cung cp da kich hoat. Néu UE
duoc tao cdu hinh CIF, khong gian tim kiém theo UE cu thé duoc xac dinh boi
séng mang thanh phan, diéu ndy c6 nghia 14 c4c chi sb clia cac CCE tuong tng véi
céc tmg ctr vién PDCCH ctia khong gian tim kiém dugc xac dinh béi gid tri cua
Trudng Chi ddu Séng mang (CIF). Trudng Chi déu Song mang x4c dinh ra mét chi

sO cua song mang thanh phan.

Néu UE duoc tao ciu hinh dé glam sat cac Ung cuir vién PDCCH trong mét
pin cung cép cho trudc véi kich thuée dinh dang DCI cho trude véi CIF, UE d6 s&
gia dinh rang mdt ing cir vién PDCCH vdi kich thude dinh dang DCI cho truéc do
c6 thé dugc truyén trong t& nao phuc vu cho trude dé trong bat ky khong gian tim
kiém theo UE cu thé nao tuong tng véi bét ky gia tri ¢6 thé c6 nao cua CIF danh
cho kich thuéc dinh dang DCI cho trudc d6. Didu d6 c6 nghia 13 néu mot kich
thudc dinh dang DCI cho trude ¢6 nhiéu hon mét gia tri CIF, UE s& gidm sat cac
ting ctr vién PDCCH trong bat ky khong gian tim kiém theo UE cu thé nao tuong
ting vé6i bat ky gi tri CIF ¢6 thé ¢6 nao véi dinh dang DCI cho trudce dé.

Chi tiét hon vé c4u hinh cta cac khong gian tim kiém c6 va khong c6 CIF
dugc dinh nghia trong LTE-A danh cho PDCCH c¢6 thé tim thiy tai 3GPP TS
36.213 “Evolved Universal terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Layer
procedures”, v10.0.0, December 2010, Section 9.1.1, cung cAp mién phi tai dudng

dan http://www.3gpp.org va dugc dira vao phan tham khao cua tai lidu nay).
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Mbt tinh nang chi chét khac ciia LTE-A d6 1 cung cép chirc ning chuyén
tiép thong qua viée dua cc nut chuyén tiép (relay node) vao cu traic UTRAN ciia
3GPP LTE-A. Viéc chuyén tiép ddi véi LTE-A duogc coi nhu mot cong cu dé cai
thién tm phil séng cla tdc do truyén dit liéu cao, di dong nhém, trién khai mang
tam thdi, thong lugng bién cia 6 mang va/hoic dé cung cép tAm phu séng tai cac

khu vuc moi.

Mot niit chuyén tiép duoc két ndi khong day dén mang truy nhap vo tuyén
théng qua mét té bao vién tro (donor cell). Tuy thudc vao chién lugc chuyén tiép,
nit chuyén tiép c6 thé 13 mot phin cua té bao vién tro hoic, thay vao do, c6 thé tu
né diéu khién cac té bao d6. Trong trudng hop nit chuyén tiép 1a mot phan cua té
bao vién trg, niit chuyén tiép d6 khong c6 dinh danh té bao cta riéng no, tuy nhién,
né van c6 thé c6 mot dinh danh ID chuyén tiép (relay ID). Trong trudng hop nut
chuyén tiép tw né didu khién céc té bao, né didu khién mot hosic nhidu té bao va
mot dinh danh té bao 16p vat ly doc nhit duge cung cip trong mdi t& bao do nit
chuyén tiép d6 diéu khién. It nhét, cac nut chuyén tiép “loai 1” s& 14 mdt phan cua
3GPP LTE-A. Nt chuyén tiép “loai 1 1a nut chuyén tiép c6 cac dic diém riéng
sau day:

- Nt chuyén tiép d6 didu khién céc t& bao ma mdi té bao déu xuét hién déi
v6i thiét bi nguoi ding dudi dang mot té bao riéng r& tach riéng so véi té bao
vién tro.

- Céc té bao niy phai c6 ID té bao (cell ID) v4t 1y riéng nhu dugc dinh nghia

trong LTE Phién ban phat hanh sé 8 va nut chuyén tiép s& truyén céc kénh

dong bo, ky tu tham chiéu, ... cla riéng no.

- Lién quan dén hoat dong ciia t& bao don 1&, UE phai truc tiép nhan duoc

thong tin 18p lich va phan hdi HARQ tir nit chuyén tiép va giri thong tin bi
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diéu khién ctia n6 (cac bao hiéu la da duogc thong bao acknowledgement, chi

dAu chét luong kénh, yéu cau lap lich) dén nut chuyén tiép.

- Nt chuyén tiép phai c6 vai tro 1a eNodeB pht hop v6i 3GPP LTE trong
quan hé véi thiét bi ngudi ding phtt hop véi 3GPP LTE nhim h tro tuong

thich ngugc.

- Nt chuyén tiép phai c6 vai tro khac di trong quan hé véi eNodeB trong
3GPP LTE nhim cho phép ning cao hiéu ning hon nita déi vdi céc thiét b
nguoi dung phu hop v6i 3GPP LTE-A.

Hinh 4 minh hoa mdt vi du vé céu trac mang 3GPP LTE-A str dung céc nit
chuyén tiép. Mot eNodeB vién trg (donor eNodeB — d-eNB) 410 phuc vu truc tiép
thiét bi ngudi ding UE1 415 va mot nit chuyén tiép (relay node - RN) 420 ma nut
chuyén tiép nay thém vao d6 lai phuc vu UE2 425. Lién két giita eNodeB vién tro
410 va nit chuyén tiép 420 thudng duoc goi 1a lién két 1én/lién két xubng quay vé
mang trung tAm (backhaul). Lién két gitta ntit chuyén tiép 420 va thiét bi nguoi
ding 425 dugc dinh vao niit chuyén tiép (con goi 13 cac r-UE) duoc goi 1a lién két

truy nhap (chuyén tiép).

eNodeB vién tro truyén didu khién L1/L2 va dir liéu dén thiét bi ngudi ding
dang micro (dién 4p va tdm hoat dong thip) UEI 415 va ciing truyén dén nut
chuyén tiép 420 ma nut nay tiép tuc truyén diéu khién L1/L2 va dit liéu d6 dén thiét
bi nguoi ding chuyén tiép UE2 425. Nt chuyén tiép c6 thé hoat dong trong ché do
duoc goi 1a ché do don kénh thoi gian, trong d6 hoat dong truyén va nhan khong
thé dugc thuc hién ciing mot lic. Cu thé, néu nhu lién két tir eNodeB 410 dén nut
chuyén tiép 420 hoat dong & ciing phd tan sd véi lién két tir niit chuyén tiép 420
dén UE2 425, do bo phat chuyén tiép gy ra nhifu cho bo thu ctia so cip nd, viée

ca dudng truyén tir niat eNodeB-dén-nut chuyén tiép va dudng truyén tir nit chuyén
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tiép-dén-UE ddng thdi ndm trén cling cac tai nguyén tan sb 1a khong thé xay ra trir
khi c¢6 su ¢d 1ap hidu qua céc tin hidu ra va cac tin hiéu vao. Do dé, khi nit chuyén
tiép 420 truyén dén eNodeB vién tro 410, né khong thé, cing luc, nhén tir cac UE
425 duoc dinh vao niit chuyén tiép d6. Tuong tu, khi nut chuyén tiép 420 nhén di
liéu tir eNodeB vién trg, n6 khong thé truyén dit liéu dén cac UE 425 duoc dinh
vao nut chuyén tiép d6. Do d6, s& ¢6 su phan ving khung thir cip giita lién két

quay vé mang trung tim va lién két truy nhap chuyén tiép.

Lién quan dén viéc hd trg nit chuyén tiép, trong 3GPP hién ngudi ta d4 nhit

tri cho rang:

- Céc khung thir cip lién két xudng quay v& mang trung tdm chuyén tiép,
trong qud trinh d6 eNodeB ding dé chuyén tiép duong truyén quay vé mang
trung tdm lién két xudng duoc tao ciu hinh, dugc chi dinh ban-tinh (semi-

statically).

- Céc khung the cép lién két 1én quay vé mang trung tdm chuyén tiép, trong
qua trinh d6 cac dudng truyén quay vé mang trung tam lién két 1én tir nuit
chuyén tiép—dén-eNodeB duoc tao cdu hinh, duoc chi dinh ban-tinh hodc
ngam duoc phéi sinh boi viée khép thoi gian HARQ (HARQ timing) tir cc

khung thtr c4p lién két xudng quay vé& mang trung tdm chuyén tiép.

- Trong cac khung thir c4p lién két xudng quay vé mang trung tdm chuyén
tiép, nut chuyén tiép s& truyén dén eNodeB vién tro va vi thé cac r-UE khong
duogc phép doi nhan duoc bat ky dit liéu nao tir nit chuyén tiép d6. D& hd tro
tuong thich nguoc ddi véi cac UE khong biét vé viée ching bi dinh vao mot
nit chuyén tiép (ching han nhu cac UE trong Phién ban phat hanh s6 8 ma

ching chi thdy nit chuyén tiép c6 vai trd nhu mot eNodeB tiéu chuén), nit
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chuyén tiép cAu hinh cac khung thir cp lién két xubng quay vé mang trung

tam thanh cac khung thtr cAp MBSEN.

Duéi day, ta gia dinh cAu hinh mang nhu thé hién trén Hinh 4 v&i muc dich
léy»né lam vi du. eNodeB vién tro truyén diéu khién L1/L2 va dit liéu dén thiét bi
ngudi ding dang macro (dién 4p va tim hoat dong cao) va 410 ciing truyén dén ro-
le (nut chuyén tiép) 420, va nit chuyén tiép 420 truyén didu khién L1/L2 va dit liéu
dén thiét bi ngudi ding chuyén tiép (UE2) 425. Gia dinh thém rang nit chuyén tiép
hoat dong & ché do truyén hai chiéu-chia thoi, cu thé 1a cac dudng truyén va hoat
dong tiép nhan khong duoc thyc hién cing lie. Moi khi nit chuyén tiép & ché do
“phat”, UE2 can nhan kénh diéu khién L1/L2 va kénh chia sé lién két xudng vat 1y
(PDSCH), trong khi néu niit chuyén tiép & ché do “thu”, cu thé 1a né dang nhan
kénh diéu khién L1/L2 va PDSCH tir Node B, n6 khong thé truyén dén UE2 va vi
thé UE2 khong thé nhan dugc bit ky thong tin ndo tir niit chuyén tiép trong mét
khung thir cdp nhu vdy. Trong trudng hop UE2 khong biét vé viéc né bi dinh vao
nut chuyén tiép (vi du, UE theo Phién ban phat hanh sb 8), nut chuyén tiép 420
budc phdi hoat dong nhu mot (e-)NodeB binh thuong. Nhitng ngudi ¢é trinh do
trong linh vuc nay hiéu rang trong hé théng truyén thong khong c6 nat chuyén tiép
thi bat cir thiét bi nguoi ding nao luén co thé gia dinh ring it nhét tin hidu didu
khién L1/L2 s& c6 mat trong moi khung thir cip. P& ¢6 thé hd tro nhitng thiét bi
ngudi ding nhu vay trong céc hoat dong bén dudi mét niit chuyén tiép, nit chuyén
tiép d6 vi thé s& dugc gia dinh 1a ciing phai hoat dong dung nhu vay trong moi

khung thir c4p.

Nhu duge thé hién trén Hinh 2 va 3, mdi khung thu cap lién két xudng bao
gdm hai phan, ving kénh didu khién va ving dir liéu. Hinh 5 minh hoa mét vi du
vé viéc cu hinh cic khung MBSEN trén lién két truy nhap chuyén tiép trong tinh

hudng ma c6 xay ra duong truyén quay vé mang trung tim chuyén tiép. Mi khung
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thtr cAp bao gém phan dit liéu diéu khién 510, 520 va phan dit liéu 530, 540. Cac
ky hiéu OFDM d4u tién 720 trong khung thtr cap MBSFN duoc nit chuyén tiép
420 dung dé truyén cac ky hiéu diéu khién dén cac r-UE 425. Trong phan con lai
ctia khung thtr cAp nay, niit chuyén tiép c6 thé nhan dir liéu 540 tir eNodeB vién trg
410. Do d6, khong thé cé duong truyén nao tir nit chuyén tiép 420 dén r-UE 425
trong cting khung thir cip nay. r-UE nhan céc ky trr diéu khién OFDM du tién tdi
da 13 hai ky tu va bé qua phan con lai cua khung thir cép d6. Cac khung thtr cép
phi-MBSFN duoc truyén tir niit chuyén tiép 420 dén r-UE 525 va cac ky hiéu diéu
khién 510 ciing nhu cac ky higu dir lidu 530 duoc xir Iy béi r-UE 425. Khung thi
cAp MBSFN c¢6 thé duoc tao ciu hinh mdi 10ms hodc mdi 40ms mdt 1an. Do do,
cac khung thi cip lién két xubng quay vé mang trung tdm chuyén tiép cling hd tro
céu hinh m&i 10ms va 40ms. Tuong tu véi cdu hinh khung thir cAp MBSFN, khung
thir c4p lién két xubng quay vé mang trung tdm chuyén tiép khong thé duoc tao ciu
hinh tai cac khung tht clp vai #0, #4, #5 va #9. Nhitng khung thir cdp khéng duoc
phép cAu hinh thanh cac khung thir cdp DL (lién két xubng) quay vé mang trung
tAm duoc goi 13 cdc “khung thir cp DL trai phép” (“illegal DL subframe”). Do do,
c4c khung thir cép quay vé mang trung tdm DL chuyén tiép c6 thé 1a cac khung thir
cap binh thudng hodc khung thir cAp MBSFN & phia d-eNB. Hién nay nguoi ta
dong thuan rang cac khung thtr cip DL quay vé mang trung tim chuyén tiép, trong
khung thir cp nay c6 thé xuit hién dudng truyén quay vé mang trung tdm lién két
xudng tir eNB 410 dén nat chuyén tiép 420, dugc chi dinh ban-tinh. Céc khung thir
cap UL (lién két 1én) quay vé mang trung tdm chuyén tiép, trong khung thir cip nay
c6 thé xut hién dudng truyén quay vé mang trung tam lién két 1én tir nut chuyén
tiép 420 dén eNB 410, dugc chi dinh ban-tinh hodc phai sinh ngim béi viéc khép
thoi gian HARQ tir cac khung thitr cAp DL quay vé mang trung tm chuyén tiép.

Do céc khung thir cAp MBSFN dugc tao cAu hinh tai céc nut chuyén tiép

thanh cac khung thtr cap lién két xudng quay vé mang trung tim lién két xubng, nat
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chuyén tiép khong thé nhan duoc PDCCH tir eNodeB vién trg. Vi thé, mot kénh
diéu khién vat Iy méi (R-PDCCH) dugc st dung dé chi dinh dong hoic “ban-lién
tuc” (“semi-persistently”) céc tai nguyén trong cac khung thir cdp dugc chi dinh
bén tinh danh cho dit liéu quay vé mang trung tm lién két xudng va lién két 1én.
Dit liéu quay vé mang trung tAm lién két xudng duge truyén trén mot kénh di liéu
vat Iy méi (R-PDSCH) va dit liéu quay vé mang trung tam lién két 1én duoc truyén
trén mot kénh dir lidu vat ly méi (R-PUSCH). (Cac) R-PDCCH danh cho nut
chuyén tiép dugc anh xa vao ving R-PDCCH nim trong vung PDSCH cuda khung
thir cAp d6. Nt chuyén tiép ndy chd nhan duge R-PDCCH trong viung nay cua
khung thir cip. Trong mién thoi gian, ving R-PDCCH trai rong trén cac khung thir
cAp quay vé mang trung tim lién két xudng da duoc tao cAu hinh. Trong mién tan
s6, ving R-PDCCH ton tai trén cac khéi tai nguyén nhét dinh duoc tao cAu hinh
trudc danh cho nit chuyén tiép d6 boi béo hiéu cia 16p cao hon. Theo thiét ké va
cong dung cua ving R-PDCCH trong khung thir cép, cac tinh chét sau duogc dong

thu4n trong qua trinh tiéu chuan héa nay:

- R-PDCCH dugc chi dinh cac PRB dung dé truyén béan tinh. Hon thé nita, bd
c4c tai nguyén hién tai s& phai duoc str dung cho duong truyén R-PDCCH
trong cac PRB chi dinh ban tinh néu trén c6 thé thay dbi dong, gifra céc
khung thtr cip.

- Céc tai nguyén c6 thé cu hinh déng nay c6 thé bao phu toan bd céc ky hiéu
OFDM san dung dbi véi lién két quay vé mang trung tdm nay hodc c6 thé bi

han ché trong mdt tip con cua chiing.

- Céc tai nguyén khong dugc dung cho R-PDCCH trong cdc PRB duoc chi
dinh ban tinh ¢6 thé dugc ding dé mang R-PDSCH hoic PDSCH.
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- Trong trudng hop cta cac khung thir cAp MBSFEN, nut chuyén tiép truyén
cac tin hiéu diéu khién dén cac r-UE. Sau d6, né c6 thé can phai chuyén tir
ché d6 phat sang ché d6 thu dé nut chuyén tiép nay c6 thé nhan dit liéu duoc
truyén boi eNodeB vién tro trong cling khung thit cip d6. Bén canh khoang
thiéu hut ndy, tr& lan truyén cta tin hiéu gitra eNodeB vién trg va nit chuyén
tiép can phai dugc tinh t6i. Do d6, R-PDCCH nay dau tién phai duoc truyén
bat dau tir ky hiéu OFDM ma, trong khung th@ cdp nay, di cham dé nut

chuyén tiép c6 thé nhan duoc.

- Viéc anh xa cuia R-PDCCH trén céc tai nguyén vat ly co thé duoc thuc hién

theo cach phan tan tin s6 hoic theo cach dia phuong héa tan sb.

- Viéc dan xen R-PDCCH trong mét luong giGi han cic PRB c6 thé gitp ta
taing duoc tinh da dang va, ciing lac d6, han ché s6 luong cac PRB bi hao

phi.

- Trong cac khung thir cAp phi-MBSFN , DM-RS ctia Phién ban phat hanh s6
10 dugc st dung khi DM-RS dugc tao cdu hinh b&i ENodeB. Néu khong,
CRS ctia Phién ban phat hanh sé 8 s& duoc sit dung. Trong cac khung thir
cAp MBSFN, DM-RS ctia Phién ban phat hanh s 10 duoc sir dung.

- R-PDCCH c6 thé dugc ding dé chi dinh cip phép lién két xudng hoic cip
phép lién két 1én cho lién két quay vé mang trung tdm. Bién gidi han cta
khong gian tim kiém c4p phép lién két xudng va khong gian tim kiém cép
phép lién két 1én 13 bién gidi han cia khe thoi gian ctia khung thir cép. Cu
thé 13, cap phép lién két xudng chi dugc truyén trong khe thir nhét va cip
phép lién két 1én chi duoc truyén trong khe thir hai ctia khung thir cap.

- Khoéng 4p dung viéc dan xem khi giai didu ché véi DM-RS. Khi giai diéu

ché véi CRS, ca dan xen cép do REG va khong dan xen déu duoc hd tro.
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Khong gian tim kiém R-PDCCH quay vé mang trung tdm chuyén tiép 1a mot
ving trong d6 nat chuyén tiép 420 chd nhan cac R-PDCCH. Trong mién thoi gian,
né ton tai trong cac khung thir cdp quay vé mang trung tdm DL d duoc tao cdu
hinh. Trong mién tin sd, né tdn tai trén mot s6 khéi tai nguyeén nhét dinh dugc tao
cau hinh danh cho nit chuyén tiép 420 bdi bao hiéu ciia 16p cao hon. R-PDCCH c6
thé dugc dung dé bao hidu cip phép DL hoic cip phép UL cho lién két quay vé

mang trung tam nay.

Theo su déng thuan dat duoc tai RAN1 vé cac tinh chét cia R-PDCCH quay
vé mang trung tAm chuyén tiép trong trudng hop khong c¢é dan xen-chéo, khéng

gian tim kiém theo UE cu thé c6 céc thudc tinh sau:
- MBOi tmg cir vién R-PDCCH chtra cac VRB lién tiép,

- BO cac VRB nay dugc tao cau hinh béi cac 16p cao hon théng qua cip phat

tai nguyén loai 0, 1, hodc 2,

- Cung bd cac VRB niy duoc tao cau hinh cho R-PDCCH tiém ning trong
khe tht nhét va khe thit hai,

- Cép phét DL chi dugc nhén trong khe thtr 1 va cép phat UL chi duoc nhan
trong khe thr 2, va

-S4 luong céc tmg ctr vién cho cip tong hop twong ung véi {1,2,4,8) 1a

(6,6,2,2}.

R-PDCCH khéng c6 chén chéo cé nghia 13, mot R-PDCCH c6 thé duoc
truyén trén mdt hodc nhiéu PRB ma khéng duoc chén chéo vao cic R-PDCCH
khéc trong mdt PRB cho truée. Trong mién tan sd, bd cac VRB nay dugc tao cau
hinh béi 16p cao hon nhd cdp phat tai nguyén loai 0, 1, hoic 2 theo Khoan 7.1.6
cua 3GPP TS 36.213, “Evolved Universal terrestrial Radio Access (E-UTRA);
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Physical layer procedures”, v8.8.0, September 2009, cung cép mién phi tai duong
dan http://www.3gpp.org va dugc dua vao phan tham khéo ctia tai liéu nay. Néu bo
VBR nay duoc tao cdu hinh boi cip phét tai nguyén loai 2 véi 4nh xa VBR sang
PRB kidu phén tan, cic quy dinh trong Khoan 6.2.3.2 ctia 3GPP TS 36.211 d6i véi
céc sb khe chén s& ludn duoc 4p dung. Chi tiét ¢6 thé duoc tim thdy tai 3GPP TS
36.211, “Evolved universal terrestrial radio access (E-UTRA); physical channels
and modulations (Release 8)”, version78.9. 0, December 2009, Section 6.2, c6 tai

dudng dan http://www.3gpp.org va duge dua vao phan tham khao cia tai lidu nay.

UE thuong giam sat mdt bd cac tmg cir vién PDCCH trén pin cung cap dé
tim thong tin diéu khién trong moi khung thir cdp phi-DRX, trong d6 viéc gidm sat
mang ham nghia ¢d ging giai md mdi PDCCH trong bd d6 theo tat ca cac dinh
dang DCI dugc giam sat. Bo cac umg ctr vién PDCCH can giam sat dugc dinh

nghia dudi tén goi 14 cac khong gian tim kiém.

UE gidm sat hai loai khong gian tim kiém: khong gian tim kiém theo UE cu
thé va khong gian tim kiém chung. Ca khéng gian tim kiém theo UE cu thé va

khong gian tim kiém chung déu c6 céc cip téng hop khac nhau.

Trong khong gian tim kiém theo UE cu thé, s6 luong céc tmg cir vién
PDCCH 13 {6,6,2,2} tai cAp do tong hop {1,2,4,8} va cac tmg cir vien PDCCH cua
mdi cp do tdng hop 1a cac CCE lién tiép. Chi s6 CCE khéi dau clia tmg cir vién
PDCCH dau tién trong cip téng hop L dugc xac dinh béi YL k1a sb hiéu cia
khung tha cép va L duoc xac dinh boi & va UE ID. Vi thé, vi tri cia cdc CCE
trong khong gian tim kiém theo UE cu thé dugc quyét dinh béi UE ID nham giam
su chdng chéo khong gian tim kiém PDCCH theo UE cu thé tir cac UE khéc nhau
va vi tri nay dugc 14y ngdu nhién véi timg khung thir cdp nham 1am ngiu nhién

nhiu tir PDCCH trong céc té bao canh nhau.
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Trong khéng gian tim kiém chung, s6 luong cac tmg cr vién PDCCH 12
{4,2} tai cap do tong hop {4,8}. Ung ctr vién PDCCH dAu tién trong cp do tong
hop L bit ddu tir chi s6 CCE 14 0. Vi thé, tét ca cdc UE déu giam sat cung mot

khong gian tim kiém chung.

PDCCH danh cho théng tin hé théng dugc truyén trong khong gian tim kiém
chung, vi thé tAt ca cac UE déu c6 thé nhan duoc thong tin hé théng nho viéc giam

sat khong gian tim kiém chung,

Diéu tuong tu cling duge ap dung trong ePDCCH. Cu thé 13, trong ePDCCH,
nguoi ta quen dung cac cong 7-10 clia dng ten cho viéc giai diéu ché ePDCCH. Ca

hai kiéu truyén ePDCCH dia phuong va phan tan déu dugc hd tro.

CAu hinh linh hoat hoan thién cta khong gian tim kiém va cac cong dng ten
(antenna port — AP) co thé dugc st dung cho ePDCCH. Tuy nhién, cach lam nay

khién cho c6 nhidu dit liéu béo hidu du thira trong khi loi ich thu dugc 1a téi thiéu.
Ban chéit ky thuét ciia sang ché

Xét trong bdi canh tinh trang k¥ thuat trén day, ban chét k§ thuat cta séng
ché 1a nham trang bi mot so dd co hiéu qua dé tao cau hinh khong gian tim kiém
trong do thong tin didu khién c6 thé dugce bao hiu dén bd thu. Cu thé, mot muc
tiéu clia sang ché 12 nhdm trang bi céu hinh ctia khéng gian tim kiém sao cho duy

tri duoc do linh hoat, trong khi d6 dir liéu bao hi¢u du thura 1a tdi thiéu.

Ban chit k¥ thudt néu trén dat dugc nho cac yéu cau bao hd doc 1ap.

Cac phuong 4n uu tién cta sang ché 1a ndi dung cta cac yéu cau bao hd phu

thudc.
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Cu thé 13, sang ché @ cdp dén mot phuong phap dé nhan thong tin didu
khién trong mot khung thtr cp cta hé théng truyén thong da-séng mang c6 hd trg
tdng hop séng mang, phuong phap nay bao gdm céc budc sau ddy duoc thuc hién
tai nat thu: thuc hién do tim khéng dinh hudng (blind detection) ddi v6i thong tin
diéu khién trong khong gian tim kiém bang cach s dung miu tim kiém th{ nhét,
trong d6 mau tim kiém thtr nhéat 13 mot trong s6 nhiéu mau tim kiém, mdi mau
trong s6 nhiéu mau tim kiém nay bao gém nhiéu tmg cir vién dugc phan tan trén
bét ky cAp d6 nao trong sb nhiéu cip d6 tong hop, va trong dé cac miu tim kiém
hon thé nita con bao gdm mau tim kiém thir hai ma cic Ung cr vién clia né khéng

chong chéo vao cac g ctr vién cia mau thir nhat trén cung cac cap tong hop do.

Thém vao d6, sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong tin diéu khién
cho it nhat mdt nit nhan trong mot khung thir cip cua hé théng truyén thong da-
séng mang ¢6 hd trg tong hop séng mang, phuong phap ndy bao gdm cac bude sau
day duoc thuc hién tai nat phat: 4nh xa thong tin diéu khién danh cho nt thu 1én
khéng gian tim kiém bang cach sir dung mau tim kiém thtr nhét, trong d6 mau tim
kiém thir nhét nay 13 mot trong s6 nhiéu mau tim kiém, mdi miu trong trong sb
nhiéu mau tim kiém nay bao gdm nhiéu tng cir vién duoc phan tén trén bat ky cp
d6 nao trong sb nhidu cip d6 tdng hop, va viée truyén khung thr cAp d6 dén nut
thu, trong d6 cic mau tim kiém hon thé nita bao gdm mAu tim kiém tha hai ma cac
Gmg clr vién cta né khong chdng chéo vao cac ting clr vién ciia mau thir nhit trén

cling cac cap tong hop do.

Trong cac phuong 4n uu tién hon nita, mau tim kiém thir nhit c6 thé bao
gbm cung sb cac cp téng hop véi miu tim kiém thir hai va trong d6 sb lugng céac
(g cir vién, trén bat ky cip do téng hop cho trudc ndo, cia mau tim kiém thi nhat
cling c¢6 thé twong tng véi sd luong cac tmg cir vién trén cing cip do tong hop d6

cua mau tim kiém thit hai.
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Trong cac phuong 4n wu tién hon nita, s6 cac mau tim kiém c6 the bao gom
thém mau tim kiém thr ba ma cac Gng cir vién cia né khong chong chéo vao cac

Ung clr vién ctia mau tim kiém tht nhat trén cting céac cap do tong hop do.

Trong céc phuong 4n wu tién hon nita, mau tim kiém thir nhat va miu tim
kiém thir ba c6 thé c6 chung it nhat mot cép do6 téng hop va trong d6 sb luong céc
tmg clr vién cia mau tim kiém thtr nhét, trén cung cap do tdng hop chung do, c¢6
thé twong tmg vdi sb luong céc ng ¢t vién clia mau tim kiém tha ba, trén cling

cap d6 tong hop chung dé.

Trong cac phuong an uu ti€n hon nita, sO cac mau tim kiém hon thé nita c6
thé bao gbm mau tim kiém thr tr ma né bao gdm cic Umg cir vién chi nam trong

cap do tdng hop rong nhét cua né.

Trong cac phuong 4n uu tién hon nita, bat ky mAiu nao trong s6 nhiéu mau
tim ki€ém c6 thé bao gom céc tmg cir vién khong chong chéo nhau trén cuing cap do

téng hop d6

Trong céc phuong 4n uu tién hon nita, bat ky mau nao trong sd nhiéu miu
tim kiém c6 thé bao gom c4c tmg ctr vién khong chdong chéo nhau trén bat ky cap

dd nao trong so nhieu cap do tong hop do.

Trong céc phuong 4n uu tién hon nita, it nhat mdt mu trong sb cac mau tim
kiém c6 thé bao gém nhiéu g ctr vién lay tir cap do téng hop nhé hon so véi sb
ting cir vién ldy tir cac cip do tong hop 16n hon va/hoic it nhat mot mau trong sb
cdc mau tim kiém bao gém nhiéu tmg ctr vién ldy tir cac cAp do tdng hop 16n hon

s0 voi sO img cur vién lay tur cac cap do tong hop nho hon.

Thém vao d6, séng ché dé cap dén thiét bi thu ding dé thu thong tin diéu

khién trong mét khung thi cép ctia hé thng truyén théng da séng mang c6 hd tro
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téng hop séng mang, thiét bi thu nay bao gém: don vi thu ding dé thu khung thir
cép tr mQt nit phét; va don vi do tim dung dé thuc hién do tim khong dinh hudng
d6i v6i thong tin didu khién trong khong gian tim kiém bang céch st dung miu tim
kiém thtr nht, trong d6 mau tim kiém thir nhat 12 mot trong s6 nhidu mau tim
kiém, mdi mau trong s6 nhidu mau tim kiém nay bao gdm nhiéu ung cu vién duoc
phan tén trén bét ky cap do nao trong s6 nhiéu cap do tong hop va trong d6 sd
lugng 16n cdc miu tim kiém hon thé nita con bao gdm miu tim kiém tht hai ma
c4c umg cir vién clia n6 khong chdng chéo vao cac mg ctr vién cia mau tht nhét

trén clng céc cép tong hop do.

Thém vao do, sang ché dé cap dén thiét b phét dung dé phat thong tin diéu
khién danh cho it nhit mot nit thu trong mot khung thir cap ciia hé thong truyén
thong da-séng mang cé h trg tong hop song mang, thiét bi phat nay bao gbém: don
vi 4nh xa dung dé anh xa thong tin diéu khién danh cho nit thu lén khéng gian tim
kiém bang cach st dung mau tim kiém tha nhét, trong d6 mau tim kiém thir nhat
nay 12 mot trong sé nhiéu mau tim kiém, mdi mau trong trong s6 nhiéu mau tim
kiém nay bao gdm nhidu ng ctr vién dugce phan tén trén bét ky cip do nao trong sd
nhidu cip do téng hop, don vi phat ding dé phat khung thir cap d6 dén nut thu,
trong d6 s6 luong 16n cac mAu tim kiém hon thé nira bao gdm mau tim kiém thu
hai ma c4c mg ctr vién cua n6 khong chdng chéo vao cac Gng ctt vién ctia mau tha

nhét trén cling céc cap tong hop dé.

Thém vao d6, sang ché dé cap dén cAu tric kénh dé mang thong tin diéu
khién cho it nhat mét ndt thu trong mot khung thir cdp ciia hé théng truyén thong
da-séng mang c6 hd trg tong hop song inang, trong d6 thong tin didu khién duoc
anh xa 1én khong gian tim kiém bang céch sir dung mau tim kiém thtr nhit, miu
tim kiém th& nhat 1a mét trong s§ nhidu m3u tim kiém, mdi miu trong s nhiéu

mau tim ki€ém ndy bao gom nhiéu tmg cir vién dugc phan tan trén bt ky cap d6 nao
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trong sO nhi€u cap do tong hop va trong d6 cdc mau tim kiém hon thé nita con bao

gom mau tim kiém thir hai ma cac Gmg ctr vién ctia n6 khong chong chéo vao cac

ung ctr vién cia mau thir nhat trén cung céac cap tong hop do.

Mo ta van tat cac hinh vé

Nhitng muc dich trén va cac muc dich va tinh nang khac cua sang ché s€ tré

nén rd rang hon nho cac miéu ta dudi day va cac phuong 4n uvu tién dugce cho cung

v&i céc hinh di kém, trong do:

Hinh 1

Hinh 2

Hinh 3

Hinh 4

Hinh 5

12 ban v& so dd thé hién mot séng mang thanh phan lién két xudng co
tinh vi du v& mot trong hai khe lién két xudng ctia mot khung thi cip

duogc dinh nghia danh cho 3GPP LTE phién ban phét hanh s 8;

13 ban v& so d6 minh hoa cAu tric cia mot khung tha cap phi-MBSFN
va mot cip khdi tai nguyén vat 1y trong dé duoc dinh nghta cho 3GPP
LTE phién ban phat hanh s 8 va 3GPP LTE-a phién ban phat hanh s6
10;

1a ban v& so d6 minh hoa ciu triic cia cac khung thir cAp MBSFN va
mot cap khéi tai nguyén vét 1y trong d6 duge dinh nghia cho 3GPP
LTE phién ban phat hanh s 8 va 3GPP LTE-A phién ban phat hanh sb
10;

la ban vé& so do cua cau hinh mang c¢6 tinh vi du bao gdm mot eNodeB

vién tro, mot nit chuyén tiép, va hai thiét bi nguoi dung;

minh hoa dudi dang so do td hop kha di cua céc kich ban UE theo mot

phuong &n cta sang cheé;
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Hinh 7-10

Hinh 11

Hinh 12

Hinh 13

Hinh 14

Hinh 15

25832

minh hoa dudi dang so d6 cic mau tim kiém danh cho hai UE tir ciing

mot kich ban UE;

minh hoa duéi dang so dd cidc mau tim kiém theo cic phuong 4n ctia

sang che;

minh hoa dudi dang so d0 mot cau hinh mau tim kiém theo mot

phuong 4n cua sang che;

minh hoa duéi dang so @& mot thiét ké mau cai tién hon nita theo mot

phuong 4n cua sang che;

minh hoa dudi dang so d6 mét cau hinh mau tim kiém theo mot

phuong an clia sang che;

minh hoa dudi dang so dd mot cAu hinh miu tim kiém theo mot

phuong an cua sang che; va

minh hoa dudi dang so do cac mau tim kiém cai tién hon nita theo mot

phuong an cta sang ché

M0 ta chi tiét sing ché

Nho thiét ke cua khong gian tim kiém ctia sang ché ma ta c6 thé tranh duogc

do phuc tap voi c4u hinh linh hoat hoan thién, trong khi d6 van trang bi dugc du

lua chon cho céc kich ban khéc nhau véi sb luong hiru han céc thr nghiém giai ma
khong dinh hudng.

Duéi day, ta gia thiét rang khai niém PDCCH ké thira tir trude s& dugce tai sir

dung, cu thé 14 mot ePDCCH 12 su tong hop cua {1, 2, 4, 8} eCCE. Ta ciing gia
thiét réng mot cip PRB duoc chia thanh bén eCCE.
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Tham chiéu Hinh 5, s6 luong cac kich ban khac nhau c¢6 thé dugc dinh nghia

theo cach dudi day. Tuy theo vi tri ctia UE, s& c¢6 ba kich ban so cap:

1.  kich ban 5101 bao gém céc UE trung tdm-té bao (cell-center), nhitng UE nay
c¢6 thé duoc tao cdu hinh, vi du, véi nhiéu tmg cir vién cap d6 téng hop thap
hon;

2. kich ban 5103 bao gém cac UE lung chimg-té bao (cell-middle) c6 thé duoc

tao cau hinh véi mét s ung cir vién cap do tong hgp cao hon va mot s6 ting

clr vién cép do tong hop thép hon

3. kich ban 5102 bao gém cac UE ria-té bao (cell-edge) c6 thé duoc tao cu

hinh véi nhiu Umg ctr vién cap d6 tong hop cao hon; va
Cung ltc do, theo phan hoi cua UE, sé& c6 ba kich ban so cap:

i.  kich ban 5201 bao gdbm UE v&i phan hdi chinh xac hon, vi du nhu UE di

chuyén & toc do thap, uu tién st dung cac tng cur vién dia phuong;

ii.  kich ban 5202 bao gém UE véi phan hdi kém chinh x4c hon, vi du nhu UE

di chuyén & toc do cao, uu tién sir dung cac ung ctr vién phan tan; va

iii.  kich ban 5203 bao gébm UE véi phan hdi gin nhu chinh x4c, uu tién st

dung ca céc ing cir vién dia phuong va céc tng ctr vién phén tan.

Theo d6, dé c6 thé trang bi khong gian tim kiém da dugce nhim tdi cho tit ca
cac tb hop co thé c6 cta cac kich ban 5101-5103 va céc kich ban 5201-5203, can
dinh nghia chin mau tim kiém c6 thé co. Tuy nhién, viéc lién két mot miu tim kiém
v6i mbi t6 hop c6 thé 6 co thé gay ra tic nghén. Hon thé nita, cach lam nhu vay
gay kho khan cho viéc dong goi cac thong diép DCI khéac nhau trong cung mdt cép
PRB.
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Vi dy, tham chiéu Hinh 6, c6 thé thiy cach thirc ma UE1 va UE2, c4 hai déu
13, 14y vi du, cdc UE lung chimg-t& bao v6i phan hdi kém chinh x4c hon, s& ¢6
ciing mau tim kiém. Theo d6, diéu nay gay kho khan cho viéc ddn kénh cac khong
gian tim kiém tir cac UE khéc nhau trong cing mot cip PRB. Thuc té thi, trong
tinh hudng nhu vy, chi ¢6 thé thuc hién dbn kénh khong gian bing cach, nhu duoc
chi ra trén hinh nay, cdp phat UE1 cho AP8 va UE2 cho AP7. Tuy nhién, néu c6
nhiéu nhimg loai UE nhu véy trong hé théng, tic nghén trong khong gian tim kiém

sé€ trd nén ngay cang nghiém trong.

Di€u nay c6 thé duoc cai thién bang cach trang bi mot so luong 16n cac mau
tim kiém c6 moét sO lugng nhat dinh cac ing ctr vién cho médt hodc nhiéu cap dd
tong hgp theo cach sao cho tranh duoc sy chong chéo nhau ciia cac mau tim kiém

trén cling cap do tong hop dbi véi it nhét hai mau.

Cu thé hon, Hinh 7 minh hoa duéi dang so d6 hai mau, mau 0 va mau 1, theo

mot phuong an cta sang che.

Cu thé, trén Hinh 7 truc ngang dai dién cho chi sé VRB; truc doc dai dién
cho gié tri AP trong khi truc con lai dai dién cho cdp d6 tong hop. Hai mau 0 va 1
mdi miu bao gdm mét sb luong 16n cac tmg ctr vién duge sip xép trén bét ky cap
do nao trong céc cap do tong hop 1, 2, 4 va/hoic 8. Nhu ¢6 thé thdy, miu 0 ¢d cac
g ctr vién trén cAp do tong hop 1 va cip do tong hop 2. Tuong tw, mau 1 cling co
c4c tmg cir vién trén cAp do tong hop 1 va trén cip d6 tdng hop 2. Thém vao do,
hai mau nay duoc thiét ké sao cho chiing khong chdng chéo nhau. Cu thé, cich 4nh
xa c4c tmg cir vién trén cép d6 tong hop 1 ctia miu 0 khong chdng chéo vao céc
g cir vién trén cip do tong hop 1 ciia mau 1. Tuong tu cach anh xa cac ung cir
vién trén cdp do tong hop 2 cia miu 0 khéng chdng chéo vao cac tng ctr vién trén

cAp d6 téng hop 2 ctia mau 1.
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Thay vao dd, hodc thém vao do, mau 0 va 1 duoc thiét ké sao cho ¢ cung
cac cap do téng hop va sb lugng tuong tmg céc tmg cir vién. Hon nifa, thay vao do,
hodc thém vao d6, cach 4nh xa ciia cac tng cir vién vao cac eCCE la bd khuyét
theo ca hai phia ddi véi cac cap do tdng hop tuong tng, nghia 13, cdc eCCE danh
cho cip d6 téng hop 1 trong miu 0 khong duoc ding cho cap do téng hop 1 trong
mau 1, va tuong tu dbi v4i cap do tong hop 2.

V6i cach dinh nghia mau 0 va miu 1 nhu vay, viéc déng g6i, cu thé 1a viec
don kénh, cac théng diép DCI khéc nhau trong cing mdt PRB dat dugc nhd cac
mau khong chdng chéo nhau. Cu thé, cac chi dinh DL va UL dén cing UE c6 thé
duogc truyén trong cing mdt cip PRB. Hon thé nita, vi c4 miu 0 va mau 1 clng
dinh nghia ra s6 luong ing ctr vién nhu nhau trén cling céc cap do tong hop, ching
¢6 thé duogc 4p dung cho cac UE khac nhau trong cting kich ban, vi du chiing c6 thé
duoc ap dung, tuong tng, cho UEI va UE2 cta Hinh 6, ma khong bi chng chéo
nhau. Piéu nay cho ta tinh linh hoat cao hon vi sd lugng cac UE co thé duoc kich

hoat tang 1én ma khong 1am tang tic nghén trén kénh.

Thay vao dd, hodc thém vao dé, Hinh 8 minh hoa dudi dang so dd mét tiéu
chi mé rong hon dbi véi dinh nghia ciia mét mau tim kiém mé rong hon, theo mot

phuong an cua sang cheé.

Cu thé, mau 0 ctia Hinh 8 twong tmg véi mau 0 d& duoc dinh nghia trén Hinh
7. MAu 3, duoc minh hoa trén Hinh 8 duoc xay dung sao cho ¢ thé cung cip céc
{mg cir vién cap do tong hop cao hon so véi miu 0, trong khi van trang bi dugc cac
g cir vién khong bi chdng chéo trén cip do téng hop 2 so véi mau 0. Piéu nay

giup trang bi kha ning sir dung cung lic cd mau 0 va mau 3.

Hon thé nira, diéu nay cho phép cac thong diép DCI tir cac UE duoc tao ciu

hinh véi cac tng cir vién cap do tong hop cao hon dugc don kénh véi cac thong
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diép DCI tir cac UE dugc tao ciu hinh cac Gng ctr vién cép do tong hop thap hon.
K& ca dbi v6i cling mot UE, céc g cir vién ciia céc cAp dd tong hop 1, 2 va 4 c6
thé dugc tao cdu hinh sao cho khong gian tim kiém US khong can phai dugc tao
cau hinh lai ké ca khi kich ban UE da thay dbi.

Thay vao dé, thiét ké nay mang lai wu diém vi n6 cho phép cac mau khac
nhau c6 dugc cdc img ctr vién trén cac cip do tdng hop khac nhau. Vi dy, céc UE
trung tAm-té bao c6 thé duoc lién két véi ce miu c6 cac g ctr vién cdp do tong
hop thap hon, ching han nhu miu 0. Cing lic d6, cac UE ria-té bao c6 thé duoc
lién két véi cac mau ¢ cée g ctr vién cap do tong hop cao hon, chang han nhu
mau 3. Theo cach ndy, v6i mot sb lugng han ché céc thir nghiém giai ma khong
dinh huéng, cac UE khac nhau c6 thé duge tao cdu hinh véi sé luong khac nhau
céc Umg ctr vién cép do tdng hop thdp hon va céc ing cir vién cap do téng hop cao

hon.

Thay vao dd, hogc thém vao do, Hinh 9 minh hoa duéi dang so dd mét tiéu
chi mé rong hon déi véi dinh nghia ctia mot mau tim kiém mé rong hon, theo mot

phuong 4n ctia sang che.

Cu thé, Hinh 9 minh hoa mu 4 trong d6 chi nhitng tmg cir vién tir cdp do
tong hop 16n nhét 13 dugc st dung. Céach 1am nhu vay cung cdp vu diém d6 1a thu
duoc tinh da dang vé khéng gian va/hogc tin sb, it nhat 13 déi véi cép do tdng hop
16n nhét, dusi dang ché d6 du phong. Hon thé nita, mot loi ich khac d6 13 vi cac
mg ctr vién cép do tdng hop 8 c6 thé d& dang chin c4c tmg cir vién ctia cac cip do
téng hop khéc, mau 4 ludn luén c6 thé duge tao cAu hinh trén mot céng ang ten
khéc nhdm tranh chin gdy nghén dbi véi cc tmg cir vién cia céc cip do tdng hop
khéc.
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Méc du trong céc phuong an trén chi dinh nghia ra nim mau tim kiém, sang
che khong vi thé ma bi han ché vao d6 va s6 lugng cic mau c6 thé ting 1én, bang
cach x4y dung cadc mau khéc theo céc quy tac dugc cho trén ddy, hodc so lugng cac

mau c6 thé gidm xudng.

Hinh 10 minh hoa duéi dang so d t6 hop ciia ndm mAu tim kiém tiém ning

theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Nhu d4 thdy, mau 0 va 1, ciing nhu mu 2 va 3 cung cAp cdc tng cir vién bd
khuyét cho nhau. Piéu nay dén lugt né cho phép viéc dong goi cac thong diép DCI
khac nhau trong cing (c4c) PRB. Hon thé nita, miu 0 va 1 cung cap céac g ctr
vién danh cho cip d6 tong hop thap hon, trong khi miu 2 va 3 cung cap céc tmg cir
vién chi yéu danh cho cdp do tong hop cao hon. Pidu nay tao ra vu diém vi véi
mdt sO lwong gi6i han cac thu nghiém giai ma khong dinh hudéng, cac UE khac
nhau c6 thé dugc tao ciu hinh véi sb luong khac nhau céc tmg ctr vién cép do tng
hop thap hon va cac g cir vién cép d6 tong hop cao hon. Thém vao dé, miu 4
cung cp cac Gmg ctr vién danh cho AL (aggregation level — cap do tong hop) 8 vi
thé ma c6 thé dat dugc tinh da dang vé khong gian va/hodc tan sb it nhat 1a dbi véi
cap d6 tong hop 16n nhat nay dudi dang ché do du phong. Hon thé nita, c6 thé thy
rang cac mau ndy ton tai sao cho céc g ctr vién khong chdng chéo nhau trén ciing

cap d6 téng hop.

Khi trién khai cdc mau tim kiém nhu dugc mo ta trén ddy, c6 thé dinh nghia

ra khong gian tim kiém bang cach cau hinh cac mau nay véi céc tham so sau day:

e ID cua miu (pattern ID), ching han nhu mau 0, 1, 2 va/hodc 3, nhu dinh

nghia & trén; va/hoac

e cong ing ten, xac dinh céng DM-RS nao dugc ding @ giai didu ché
ePDCCH; va/hoic
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e bd RB, x4c dinh trén nhimg RB nao thi cin do tim cic eCCE; va/hoic

e cAu hinh tinh da dang, xac dinh xem liéu vi du LVRB, DVRB, SFBC c¢6
dugc st dung cho viéc 4nh xa trén PRB hay khong.

Cu thé, cong ang ten c6 thé dugc dung dé dinh nghia cong DM-RS ma mau
dugc 4nh xa dén, qua d6 dinh nghia duoc mién khéng gian. Uu diém cta tham sb
nay d6 12 né cung cap thém kha nang 1ap lich khong gian nhd thé cho phép cb thém
c4c Umg ctr vién trong mién khéng gian va né cung cip thém kha ning c6 thém cac
mg ctr vién c6 thé tranh dugc tic nghén. Bo RB c6 thé dugc dung dé x4c dinh bd
cac RB ma mau duoc 4nh xa dén nho thé dinh nghia ra mién tin s6. Uu diém cua
tham s6 ndy né cung cép thém kha nang 1ap lich tin sé nho thé cho phép ¢6 thém
céc Umg cir vién trong mién tin s va né ciing cung cip kha ning c6 thém céc tmg
cir vién c6 thé tranh duoc tic nghén. Cudi cung, cAu hinh tinh da dang co thé duoc
dung dé xac dinh xem liéu, vi du, LVRB, DVRB, SFBC c6 dugc dung dé 4nh xa
trén PRB hay khong. Uu diém ctia tham sd ndy d6 13 né cho phép c6 duoc tinh da
dang vé khong gian va/hoic tan s khi kénh 1 chwa biét dén ching han, vi dy nhu,
khi viéc 1ap lich c6 chon loc tan sé/khéng gian 1a khong kha thi.

Mot cAu hinh mang tinh vi du dugc minh hoa duéi dang so dd trén Hinh 11,

theo mot phuong 4n ciia sang ché.
Cu thé, cAu hinh nay bao gdm:

e UEI la UE lung chimg-té bao véi phan hdi kém chinh xac hon, nhu trong
trudng hop trén Hinh 6, va duoc tao cdu hinh v6i mu 3 trén APS, & ché do

phan tén, v Mau 4 trén AP7 & ché d6 phén tan; va
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e UE2 13 UE lung chimg-t& bao véi phan hdi kém chinh x4c hon, nhu trong
truong hop trén Hinh 6, va dugc tao cAu hinh véi mau 2 trén AP8, & ché do

phén tan, va MAu 4 trén AP7 & ché do phan tan.

Theo d6, UE1 va UE2 hién dang c6 diéu kién giéng nhau c6 thé str dung céc mau
bd khuyét dé c6 thé thu dugc hiéu ning nhu nhau. Nho ¢6 cau hinh nhu vay, cic
g cir vién AL2 va AL4 ciia cac khong gian tim kiém UE1 va UE2 c6 thé dugc
ddn kénh trong mét cip PRB vi miu 2 va 3 13 bd khuyét cho nhau. Theo d6, diéu
nay cho phép déng géi, hay néi cach khac, dén kénh, céc thong diép DCI khéc
nhau trong cing (cac) PRB. Cing luc d6, khong cé tic nghén véi cac tng cir vién
AL2 va AL4 tir UE1 va UE2. Thém vao d6, mau 4 bao gdm hai tmg ctr vién ALS,
theo d6 khong c6 tic nghén véi cac tmg cir vién ALS tir UE1 va UE2. Hon thé nita,
vi cac tng cir vién AL8 duoc tao cAu hinh trén AP7, khong c6 tic nghén giita cac

ung ct vién ALS8 va céc ung cu vién AL2 / AL4.

Theo d6, cAu hinh md ta trén day dua trén cdc miu mo ta trén day trang bi
tinh linh hoat du cho cdu hinh khong gian tim kiém cho céc kich ban UE khéc nhau

v6i d6 phc tap ¢6 giéi han khi so v6i cau hinh linh hoat hoan thién.
Cu thé, trong c4u hinh linh hoat hoan thién s6 luong tng ctr vién 1a
[N, -4-12-2]° =560 bit

trong do Npgg 12 sb luong cac PRB trong toan bg bang tan. Vi du, Nppg 12 100 v6i
tdn s6 20MHz. 4 13 s6 luong cac AP, 12 1a s6 lugng céc Ung cir vién trong mot cap

PRB, va2lasd luong lua chon tinh da dang.

Tréi lai, voi sang cheé nay, so lugng cac ing cur vién la

(NZRBJ-4-12-2 =28 bit
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cho mdi mau. Néuy, vi du, t6i da 3 hodc 4 mau dugc tao ciu hinh cho mét UE, s&
can c6 84-112 bit. Theo d6, sang ché sir dung lwong dit liéu du thira ding cho bao
hidu duoc giam thiéu rat nhiéu, khi so sanh véi phuong phép céu hinh linh hoat

hoan thién.

Hon thé nita, sang ché hd trg ché do du phong bang cach thu duoc tinh da
dang tin s va/hodc khong gian it nhit 13 dbi v6i cAp do tong hop 16n nhét. Thém
vao d6, n6 hd trg ICIC tan sb bang cach cho phép déng gbi nhiéu thong diép DCI
trong ciing (cac) PRB. Hon thé nita, né tranh dugc tic nghén ddi véi cac ting cir
vién bang cac théng diép DCI khac nhau ca trong trudng hop chiing dén tir ciing
UE 14n trudong hop ching dén tir cac UE khac nhau. Cudi ciing, né trang bi mot
khung lam viéc (frameWork) SS, khung 1am viéc nay cho phép van hanh nhiéu so
cép sdch mang khac nhau nhim 1ap lich va/hodc c4u hinh c4c ePDCCH, vi du nhu

tuy thudc vao cac tham chiéu van hanh va/hodc céc kich ban trién khai.

Mic du trong phuong &n miéu ta trén day c6 dinh nghia khong gian tim kiém
bang cach cau hinh mdt by cadc mau c6 cac tham so 1a cong ang ten, va/hodc b RB

va/hodc ciu hinh tinh linh hoat, sang ché khong bi han ché trong pham vi do.

Thay vao d6, hodc thém vao d6, mot bd c¢b thé 4p dung cac khung thir cap b
thé duoc dua vao cdu hinh khong gian tim kiém, nho thé trang bi thém ca tinh linh

hoat vé& mién thoi gian. Cu thé 12

e trén cic khung thtr cap nhicéu cao tan, va/hodc khi khong gian tim ki€ém
chung can dugc giam sat, mot lugng 16n cac ung cir vién cap do tong hop

cao hon, nghia Ia, cdc mau, c6 thé dugc tao cau hinh, trong khi

e trén cac khung thtr cip nhifu thip tdn, mét lugng 16n cac ing cir vién cip do
tdng hop thap hon, nghia 13, cac miu, c6 thé duoc tao cAu hinh, nhim tiét

kiém tai nguyén.

-37-



25832

Pé vi du, bd cac khung thir cép nay cé thé duoc rang budc vao cac dinh
nghia tdp con danh cho céc bdo cdo CSI. Thay vao dd, hodc thém vao dé, bo khung
thir cap ndy c6 thé dugc rang budc vao céc khung thtr cAp ABS ning luong thip va

céc khung thtr cp ABS phi ning luong thép.

Hinh 12 minh hoa mét thiét ké miu mé rong hon duoc tach biét nhau béi cac

cap d6 téng hop theo phuong 4n clia sang ché.

Trong phuong 4n nay, cic mau dugc thiét ké theo cac cip do téng hop. Cu
thé 13, m&i mau chira cic g cir vién cia mot cap d6 téng hop. Hon thé nita, déi
v6i cap d6 tong hop 1, 2 va 4, s& ¢6 hai miu bd khuyét cho nhau. Thém vao dé,
hinh ndy minh hoa, & bén phéi ctia mdi mau, s luong céc tmg cir vién tuong tmg,

ching han nhu N, = 8 d6i v4i cac mau 0 va 1.

Céc giai quyét nay cung cap ich loi gbm td hop va cdu hinh linh hoat cao

hon doi véi cac mau.

Hinh 13 va 14 minh hoa duéi dang so dd céc ciu hinh miu tim kiém theo

cac phuong 4n mo rong clia sang ché.

Cu thé, trén Hinh 13, UE trung tam-t& bao vdi it phan hdi hon dugc tao cdu
hinh v6i mau 0 va 1 14y tir Hinh 10, véi dudng truyén phan tan. Cu thé, phan trén
cua Hinh 13 minh hoa hai mau:

e SS1:Miu0, AP 7, b6 VRB 0, DVRB
e SS2:Miu 1, AP8, b VRB 0, DVRB

trong khi phﬁn duéi ctia Hinh 13 minh hoa c4u hinh thu dugc.
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Thém vao d6, trén Hinh 14, UE trung tdm-té bao véi it phan hdi hon duoc
tao cdu hinh véi mau 2, 3 va 4 1ay tir Hinh 10, v6i dudng truyén phan tan. Cu thé,

phén trén ctia Hinh 14 minh hoa ba miu:
e SS1:MAiu2, AP 7, b6 VRB 0, DVRB
e SS2:Mau 3, AP 7, bd VRB 0, DVRB
e SS3:MAiu 4, AP 8, bo6 VRB 0, DVRB
trong khi phan dudi ctia Hinh 14 minh hoa c4u hinh thu duoc.

Hon thé nita, Hinh 15 minh hoa dudi dang so d nhimng miu tim kiém m&

rong hon theo mot phuwong 4n ciia sang ché.

Cu thé, trén Hinh 15, tt ca cac Gmg cir vién trong mot miu déu khong chdng
chéo 1én nhau, vi thé s& khong c6 su tic nghén dbi vé6i céc g cir vién trong mot
mau. Thay vao d6, hoic thém vao dé, mau 0 va 1, cling nhu 0 va 3, c6 cac ing cur
vién bd khuyét cho nhau. Thay vao d6, hoic thém vao d6 nita, cAp do tong hop 2
trén mau 3 va cap do tong hop 1 trén mau 0 cung clp cac ng cir vién bd khuyét

cho nhau.
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Yéu cau bao hj
Thiét bi thu bao gdm:

bd thu trong d6, khi dang hoat dong, thu tin hiéu bao gém thong tin diéu
khién lién két xubng duoc anh xa vao khong gian tim kiém tht nhat hodc
khéng gian tim kiém tht hai, khong gian tim kiém tht nhat bao gdm mot
hodc nhiéu tmg ctt viéen PDCCH (Kénh didu khién lién két xudng vét ly) thu
nhit cho mdi cAp trong cac cap tdng hop, khong gian tim kiém thtr hai bao
gdm mdt hozc nhiéu tng ctr vien PDCCH tht hai cho mdi clp trong cac cap
tong hop va con bao gbm it nhat mot tmg cr vién PDCCH thtr hai khac véi
cAp tong hop cao hon cAp bét ky trong céc clp tong hop, mdi trong 36 tmg cr
vién PDCCH thtr nhit va tht hai ndy duoc tao ra boi phan t kénh diéu
khién (CCE) hodc nhiéu CCE téng hop ctia cép tong hop tuong Ung cua no;

va

bo gidm sat trong do, khi dang hoat dong, gidm sat mot hodc nhiéu Ung cu
vién PDCCH tht nhét duoc bao gdm trong khong gian tim kiém tht nhét
hodc mét hodc nhidu tmg ctr vién PDCCH tht hai va it nhat mot img ctr vién
PDCCH tht hai khac dugc bao gdm trong khong gian tim kiém thir hai va dé

lay duoc thong tin didu khién lién két xudng danh cho thiét bi thu do.
Thiét bi thu theo diém 1, trong dé:

mdt hodc nhiéu tng cr viéen PDCCH thér nhét dd néu dugc bao gdm trong

khong gian tim kiém thir nhét duoc cip phat cho dudng truyén cuc bo; va

mdt hodc nhiéu tng ctr vién PDCCH thr hai da néu va it nhét mot ung cu
vién PDCCH tht hai khac dugc bao gdm trong khong gian tim kiém th{ hai

duoc cip phat cho dudng truyén phan tan.
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Thiét bi thu theo diém 1, trong d6 véi mdi cép trong cac cép té)ng hop, vi tri
tAn s ctia mot hodc nhiéu Gmg ctr vién trong s6 cac ting cir vien PDCCH thu
nhét duoc bao gdm trong khong gian tim kiém tht nhét khong chong chéo vi
tri tan s& ctia bat ky mot hay nhidu tmg ¢t vién ndo trong sd cac ing ctr vién
PDCCH tht hai va it nhdt mot tmg ¢t vién PDCCH thir hai khac dugc bao

gdm trong khong gian tim kiém thi hai.

Thiét bi thu theo diém 1, trong d6 cic Umg ctt vién PDCCH thir nhat dugc
bao gdm trong khong gian tim kiém th& nhat va cac ing cir vién PDCCH thur
hai va it nhdt mot tng ¢ vién PDCCH tht hai khac dugc bao gdm trong

khéng gian tim kiém thtr hai dugc cAp phét cho dudng truyén phan tan.

Thiét bi thu theo diém 1, trong d6 it nhét mot trong sd khong gian tim kiém
thir nhit va khong gian tim kiém tht hai dinh ra s6 tmg ctr vién PDCCH nho

hon nhu mot cip tong hop nhan duge cao hon.

Thiét bi thu theo diém 1, trong d6 ca khong gian tim kiém tht nhét va khong

gian tim kiém tht hai du 1a céc khong gian tim kiém theo UE cu thé.
Phuong phéap thu bao gdm cac budc:

thu tin hiéu bao gém thong tin diéu khién lién két xuéng duoc anh xa vao
khéng gian tim kiém thir nhit hodc khong gian tim kiém thr hai, khong gian
tim kiém tht nhit bao gdm mot hogc nhidu tmg ctr vién PDCCH (Kénh diéu
khién lién két xubng vat ly) tha nhit cho mdi cép trong cac cap tong hop,
khong gian tim kiém thir hai bao gdm mét hoic nhiéu tmg cir vién PDCCH
thtr hai cho mdi cép trong céc cap tong hop va con bao gdm it nhat mot tmg
ctr vién PDCCH thir hai khac v6i cép tong hop cao hon cép bét ky trong cac
cap téng hop, mdi trong s6 tmg cr vién PDCCH thu nhit va thd hai nay
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duoc tao ra béi phan tir kénh diéu khién (CCE) hoic nhiéu CCE tong hop

cua cap tong hop tuong Gng cia nd; va

viéc giam sat mot hodc nhiéu ung ct vien PDCCH thu nhat dugc bao gém
trong khong gian tim kiém thtt nhit hoiic mét hodc nhiéu Gng cl vién
PDCCH tht hai va it nhit mot ung ctr vién PDCCH tht hai khac dugc bao
odm trong khong gian tim kiém thir hai va viéc 1y duoc thong tin diéu khién

lién két xudng danh cho thiét bj thu.

Phuong phép thu theo diém 7, trong d6 mot hoic nhiéu Gng ctr vién PDCCH
thtr nhat da néu duoc bao gdm trong khong gian tim kiém tha nhit duoc cap

phat cho dudng truyén cuc bo; va

mot hodc nhiéu tng ctr vién PDCCH thi hai dd néu va it nhét mot tmg cit
vién PDCCH thir hai khac dugc bao gdm trong khong gian tim kiém thir hai

duogc cap phat cho dudng truyén phén tan.

Phuong phép thu theo diém 7, trong d6 véi moi clp trong céc cap tong hop,
vi tri tdn s& clia mot hodc nhiu Gng clr vién trong s cac ung clr vién
PDCCH thir nhét dugc bao gdm trong khong gian tim kiém tht nhit khong
chdng chéo vi trf tAn sb cua bt ky mot hay nhiéu tng clr vién nao trong sO
céc g cr vién PDCCH tht hai va it nhat mot mg ¢t vién PDCCH thir hai

khac duge bao gdm trong khéng gian tim kiém thir hai.

Phuong phép thu theo diém 7, trong d6 cdc tmg ctr vién PDCCH thir nhat
dugc bao gdm trong khong gian tim kiém tht nhit va cdc Ung ci vién
PDCCH th( hai va it nhit mot Gmg cir vien PDCCH thtt hai khac duoc bao
gém trong khong gian tim kiém thtr hai dugc cp phét cho duong truyén

phan tan.
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Phuong phéap thu theo diém 7, trong d6 it nhat mot trong s6 khong gian tim
kiém th nhit va khong gian tim kiém thér hai dinh ra s& Gng clr vién
PDCCH nhé hon nhu mét cip tdng hop nhan dugc cao hon.

Phuong phép thu theo diém 7, trong d6 ca khong gian tim kiém thr nhat va

khong gian tim kiém th hai déu 13 c4c khong gian tim kiém theo UE cu thé.
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